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Resumen

Con el paso del tiempo, la generacién de nuevas tecnologias, entre ellas la
produccion de plasticos, ha provocado interés en la comunidad cientifica,
debido a la fabricacion o desprendimiento de microparticulas denominadas
Microplasticos (MP), que tienen la capacidad de ocasionar un sin nimero de
afectaciones a los ecosistemas y, en consecuencia, a la salud humana. Este
articulo plantea unificar informacién relacionada con métodos analiticos
de estos materiales en las matrices de suelo y agua, obteniendo resultados
como el muestreo selectivo y volumen reducido, que son técnicas de reco-
leccién de muestras para el medio terrestre, de igual forma, los reactivos
utilizados en los procesos de separacién por densidad y de degradacién de
materia orgdnica. Para el caso de la matriz acuética, su proceso de reco-
leccion se debe realizar teniendo en cuenta el medio en que se encuentra,
asimismo, los procesos de microscopiay espectroscopia, que son de granim-
portancia para la cuantificacion y clasificacion de estos polimeros plasticos.
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Abstract

With the passage of time, the generation of new techno-
logies, including the production of plastics, has caused
interest in the scientific community, due to the manufac-
ture or release of microparticles called Microplastics (MP),
which have the ability to cause a number of affectations
to ecosystems and, consequently, to human health. This
article proposes to unify information related to analyti-
cal methods of these materials in soil and water matrices,
obtaining results such as selective sampling and reduced
volume, which are sample collection techniques for the
terrestrial environment, as well as the reagents used in
the processes of separation by density and degradation
of organic matter. In the case of the aquatic matrix, the
collection process must be carried out taking into account
the environment in which it is found, as well as the micros-
copy and spectroscopy processes, which are of great im-
portance for the quantification and classification of these
plastic polymers.

Keywords: Microplastics, Plastic polymers, environmental
matrixes, Fenton reaction, FTIR, filtration.

Introduccion

En las tltimas décadas, la humanidad ha desarrollado un
sin nimero de tecnologias, permitiendo construir la so-
ciedad que se conoce actualmente (Adomat y Grischek,
2021), sin embargo, muchas de estas han ocasionado
efectos negativos sobre la salud humanay los ecosiste-
mas. Dentro de estas innovaciones se encuentran los ma-
teriales desarrollados a base de polimeros, denominados
plasticos, los cuales poseen multiples usos y aplicaciones
debido a su resistencia a la corrosion, ligereza, durabi-
lidad, maleabilidad, entre otras caracteristicas (Yang et
al., 2021). Estas caracteristicas generaron la ultra pro-
duccién de dichos compuestos, dando paso a la llamada
“Edad Plastica”, ante la cual nos enfrentamos en el pre-
sente (Cozar et al., 2014).

Muchos plasticos se clasifican como elementos de un solo
uso, indicando que, al momento de finalizar su utilizacién,
se produce su eliminacion o desecho (Alimba y Faggio,
2019). Lo anterior genera gran preocupacion, pues la in-
adecuada disposicién final de estos materiales, ocasiona

Palabras Clave: Microplasticos, polimeros plasticos, ma-
trices ambientales, reaccion de Fenton, FTIR, filtracion.
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que lleguen hasta los entornos naturales acuaticos y te-
rrestres, causando afectaciones drasticas a las distintas
formas de viday a las poblaciones locales que dependen
de estos ecosistemas (Peng et al., 2018).

Debido a su gran resistencia, los plasticos poseen un perio-
do de degradacién que oscila entre los 100 y los 1000 afios
(Andrady, 2011); adicionalmente, la dinamica propia de las
matrices naturales hasta donde llegan, genera su multiple
fragmentacion y desprendimientos de este material en
diversos tamanos, perdiendo asi su forma original. (Alomar
etal., 2016). En el momento en que estas particulas logran
undidmetroigual o inferior alos 5mm, obtienen el nombre
de microplasticos (MP) (Jian et al., 2020).

Los MP se encuentran dentro del grupo de los Ilamados
contaminantes emergentes (CE), los cuales se definen
como el grupo de compuestos que, aunque puedan tener
poca persistencia en el ambiente, generan afectaciones
negativas, tanto en la salud humana como en los ecosis-
temas, debido, entre otros factores, a su interaccion de
co-transporte con los disruptores endocrinos, capaces
de afectar los sistemas hormonales por su semejanza con
segregacione s de las células naturales (Cortés-Arriagada
etal., 2023). Los CE por otra parte, tienen la particularidad
de no estar incluidos en los actuales sistemas de monito-
reoy proteccion ambiental (Delgado, 2019).

Los MP se clasifican de manera general en dos categorias:
primarios y secundarios (Cézar et al., 2014). Los primarios
son el resultado de su liberacion directa en los ecosiste-
mas, en las dimensiones micro (menor o igual a 5mm);
mientras que los secundarios hacen referencia a aque-
llos originados por la degradaciéon o desprendimiento de
productos plasticos de mayor tamafo, acumuladndose en
la columna de agua por suspensién o en los sedimentos
de las riberas de las fuentes de agua (Onoja et al., 2022).

Los MP representan un evidente peligro en los ecosiste-
mas acuaticos debido a su capacidad de adsorber aditivos
o productos quimicos presentes en el agua (Mason et al.,
2016), aumentando su peligrosidad debido a la bioacumu-
lacion en las cadenas tréficas. Se ha detectado la presen-
cia de estos componentes en especies marinas pequefias
y peces de diferentes tipos (Hartmann et al., 2019); por
consiguiente, teniendo en cuenta la cadena alimenticia,
los consumidores de estos alimentos incrementan la pro-
babilidad de sufrir afectaciones en su salud, que van desde
problemas intestinales menores hasta dafios respiratorios
(Nel etal., 2021).
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Los MP también han generado alteraciones en los eco-
sistemas terrestres, no solo a nivel biolégico debido a su
ingesta, sino también en los procesos naturales del suelo,
tales como la actividad microbiana, el crecimiento y ren-
dimiento de plantas, entre otros (Chang et al., 2022). Lo
anterior evidencia los peligros que pueden generar es-
tas particulas para salud humanay para los ecosistemas,
indicando asi laimportancia de esta tematica en pro del
desarrollo cientifico.

A nivel mundial, los estudios hallados se relacionan con la
presencia de MP en aguas marinas (Barboza et al., 2018),
sin embargo, las afectaciones generadas por estas parti-
culas también se presentan en rios y humedales, que son
fuentes de vital importancia para el mantenimiento de la
diversidad bioldgica, para el ciclado de nutrientes y para
multiples funciones ecolégicas que benefician a poblacio-
nes locales, preservando su salud y la integridad

de los ecosistemas.

Estos sistemas acuaticos tienen una alta concentracion de
residuos sélidos debido a la inadecuada disposicion final
de los mismos en su recorrido por los centros poblados
(Ballent et al., 2013). Esta situacién motiva el estudio de
la presencia de micro plasticos en estas fuentes de agua
dulce en beneficio de la gestién integral de cuencas hidri-
cas aportando a la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
en beneficio de las poblaciones humanas

(Bellasietal., 2021).

La mayoria de investigaciones sobre MP en medios te-
rrestres, se ha realizado en paises como Alemania, China
y Estados Unidos (Chang et al., 2022). Estudios realizados
en 2022 arrojaron resultados de presencia de MP en lom-
brices de tierra, los cual indica la presencia de sustancias
tdxicas por procesos de bioacumulacion. Dado que estos
organismos son posteriormente ingeridos por aves y ma-
miferos, los MP y las sustancias toxicas adheridas a ellos,
pueden seguir en la cadena alimenticia, hasta llegar a los
seres humanos (Huerta Lwanga et al., 2017).

En Colombia se hanrealizado estudios en el rio Magdalena
(Calderén et al., 2020), en las aguas saladas de las costas
Caribe y Pacifica (Acosta, 2014; Vidal et al., 2021) y en
lagos como el Luruaco al norte del pais (Rojas-Luna et al.,
2023). Estas experiencias se realizaron implementando
metodologias y equipamientos de bajo costo y facil acce-
so como lo son recipientes de aluminio, cloruro de sodio
como reactivo, microscopia, entre otros.

El objetivo de la presente revision es describir los pro-
cedimientos mas utilizados en la obtencion y andlisis de
microplasticos en matrices ambientales, siendo estas
sueloy agua.

Este articulo se planted en aras de generar mayor interés
en esta tematica realizando una revision sistematica (RS)
que analiza aspectos cualitativos y cuantitativos de la lite-
ratura cientifica afin a los MP en un periodo temporal de
10 afos, entre 2014y 2023, con la finalidad de exponer y
unificar informacién existente relacionada con este tema.
Esta metodologia, muy utilizada en estudios del drea de
las ciencias de la salud, es de gran utilidad para otras cien-
cias aplicadas, como la ingenieria, debido a que identifica
investigaciones viables y actualizadas por los criterios de
seleccién y exclusion aplicados en las bases de datos co-
rrespondientes (Blanco Gémez et al., 2021).

Materiales y métodos

Inicialmente, se identificaron los criterios de selecciény
palabras clave relacionadas a la tematica estudiada, te-
niendo en cuenta la evolucién y avance que han tenido
las investigaciones relacionadas a los MP. Los criterios
definidos fueron los siguientes:

Periodo de publicacion: 10 afios (2014-2023).

Tipologia: Articulos de revistas cientificas, tesis de grado
de maestriay doctorado y protocolos reportados inter-
nacionalmente.

Tipo de ingreso: Open Access.

Estado: Publicado.

Idioma: inglés y espariol.

Fuentes de informacion: Science Direct, Google Scholar,
Scopus, repositorios universitarios, bases de datos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Co-
lombia, Administracion Ocednica de Estados Unidosy las
asociaciones espanolas Hombre y Territorio, SEOQ/BirdLife
y Ecoembes.

Posteriormente, se realizé la busqueda bibliografica utili-
zando las palabras clave identificadas, formulando frases
y ecuaciones booleanas. De esta manera, se obtuvieron
articulos y documentos pertinentes a los métodos ana-
liticos empleados para la deteccién de microplasticos en
matrices de suelo y agua, tal como se ilustra en las
siguientes imagenes.
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Figura 1. Ecuaciones de busqueda, métodos analiticos.

La busqueda realizada en las bases de datos menciona-
dasy con los pardmetros establecidos, dio como resultado
un total de 1828 referencias. Estos resultados se perfec-
cionaron excluyendo variables no afines al tema central,
seleccionando los articulos de revision que se refieren
exclusivamente a la ocurrencia, descripcién, muestreo y
clasificacion de MP en las matrices agua y suelo.

Las palabras clave que no se tuvieron en cuenta fueron
apartadas utilizando el término de busqueda mencionado.
NOT Air or Airflow, Aerosol or sprays, “Air route”, “Water
treatment” or “Wasted treatment” or “Water purification”
or “Removal methods”, “Pollution” or “Environmental po-
[lution” or “Plastics pollution”, “Health” or “Health risk”,

“Human’”, “toxicology”. Resultado de este proceso, se ob-
tuvo total de 440 documentos afines.

)

Con el resultado anterior, se procedio a la lectura de los
referentes encontrados, verificando que cumplieran con
los criterios establecidos. Adicionalmente, se realizé un
ultimo filtro de informacién a aquellos escritos que no
trataran directamente la tematica implicada por no ser
significativos para el presente estudio.

Teniendo en cuenta que este articulo plantea exponer los
métodos analiticos de MP mas convencionales y de facil
acceso a ejecutarse, en la lectura mencionada se excluye-
ron referentes que utilizaran elementos o compuestos de
elevado valor monetario o usos industriales como lo son el
Yoduro de Sodio (NAI), el Formiato de Potasio (CHKO2),
el Cloruro de Calcio (CaCl2), entre otros, obteniendo un
total de 41 documentos entre los cuales se encuentran
investigaciones cientificas, tesis de grado, protocolos y
metodologias internacionales. En la Figura 2 se muestra
el proceso completo de seleccién bibliografica.

Resultados de la busqueda en
bases de datos (1828)

[ Identificacion

]

—

Términos de exclusion
adicionales

Exclusion

Resultado de busqueda con
términos adicionales (440)

[

)

——*| documentos afines a método

Lectura y seleccion de
analiticos en suelo y agua

Seleccidn

revision sistematica (41)

‘ Documentos incluidos en la ‘

{

Figura 2. Resumen busqueda bibliogrdfica.
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Finalmente, los documentos seleccionados fueron sistematizados en una matriz de referencias, que permitio ilustrar los
aspectos mas representativos de cada publicacion, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Informacién de documentos afines.

Tipo de informacién

Informacion extraida

Informacion general

Titulo, autores y afo de publicacion.
Metodologia y resultados.

Tematica general

Microplasticos.

Ambito Mundial.
Tematica abordada Métodos analiticos y afectaciones en la salud humana
y ecoldgica.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos al momento de la lectura de
los documentos arrojaron inicialmente un aumento de
publicaciones en los ultimos diez anos, mostrando una
tendencia similar en la primera mitad de la década. Entre
2019y 2021 se presentd un crecimiento constante en la
publicaciéon de documentos en torno a este tema.

En la Figura 4 se evidencia el niUmero de publicaciones
en relacién con el pais de procedencia de los docu-
mentos recolectados, siendo Espafa el pais con mayor
numero de publicaciones a nivel mundial y en Europa,
con siete publicaciones. En Latinoamérica, resalta la
produccion procedente de Peru con seis producciones
y Colombia con cuatro documentos, seguidos por Ar-
gentina, Brasil y México.

# publicaciones vs tiempo

10

# publicadones
1%, ]

2014 2015 2016 2017 2018

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3. Numero de publicaciones halladas.
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Figura 4. Pais de procedencia

A continuacién, se exponen los diferentes procedi-
mientos mencionados en los documentos selecciona-
dos, comparandolos en las matrices analizadas (suelo
y agua) respectivamente.

En tematica de prevencion contra la contaminacion de las
muestras en las dos matrices, es fundamental mencionar
que, en lo posible se debe evitar el uso de materiales y
recipientes plasticos reduciendo contaminacion y sobre
el conteo de las diferentes muestras (Onoja et al., 2022).

Métodos analiticos en la matriz suelo

De acuerdo alos métodos de recopilacion en la matriz sue-
lo identificados por Yang et al. (2021), las metodologias
implementadas fueron: muestreo selectivo, que consiste
en la utilizacién de pinzas metalicas para seleccionar y
separar microplasticos de gran tamafio (1 - 5 mm) en el
area de estudio; y muestreo de volumen reducido, que se
diferencia del anterior por el procesamiento de muestras
en laboratorio donde se eliminan particulas o compuestos
que puedan interferir en el analisis posterior. Estos pro-
cedimientos requieren determinar un areay extensién de
muestreo para su realizacién.

Por su parte, el Instituto de Investigaciones Marinas y Cos-
teras “José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR, 2017),
plantea estaciones de recoleccién separadas cada 5m has-
ta un total de 30m con areas de extraccion de 50 * 50 cm

a una profundidad de 5 cm, encontrandose dentro de lo
mencionado por Yang et al., 2021, que plantea zonas de
muestreo entre los 250 cm?y los 900 cm?. Para realizar el
procesamiento en el laboratorio, la muestra seca se debe
tamizar, logrando la separacion de particulas grandes que
podrian interferir con el conteo (Van Cauwenberghe et
al., 2015). Si la muestra esta hiimeda, se debe someter a
secado que no supere una temperatura de 60°C (Zobkov
& Esiukova, 2017), y asi realizar su procesamiento.

Teniendo ya la muestra seca y tamizada, el proceso mas
utilizado a nivel mundial es el de separacién por densidad.
Adomat y Grischek (2021) indican en su estudio que la
finalidad de estos métodos es lograr que los MP se encuen-
tren en el sobrenadante de una solucién hipersalinay que
el mayor porcentaje posible de particulas no plasticas se
sedimente, facilitando asi su posterior filtraciéon. Hay una
gran diversidad de reactivos que permiten este proceso.

En su estudio, Cutroneo et al. (2021) identifican las sales
de mayor uso en el estudio de microplasticos en sedimen-
tos. Estos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Sales utilizadas seguin Cutroneo et al. (2021).

Sal Densidad obtenida g*cm-3 Porcentaje de utilizacion (%)
Cloruro de sodio (NaCl) 1.15-1.3 46.6

Cloruro de calcio (CaCl2) 1.3-1.35 1.7

Cloruro de zinc (ZnCl2) 1.5-1.8 19

Bromuro de zinc (ZnBr2) 1.7 1.7

Yoduro de sodio (Nal) 1.55-1.8 17.2

Bromuro de sodio (NaBr) 1.37 1.7

Con 47%, el NaCl es el compuesto con mayor porcentaje
de utilizacion. Seguin Calderodn et al. (2020) esto se debe a
su bajo costo, ademas de ser accesible no solo a la comu-
nidad cientifica, si no, a la ciudadania en general.

Logrando la sedimentacién de la muestra fisica en la solu-
cién hipersalina, varios autores recomiendan que se rea-
lice una digestion de materia organica (MO), facilitando
asi el conteo posterior de MP (HUANACO, 2019; Pazos,
2021; Yusuf et al., 2022), el cual, segtin lo estipulado por
la Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmos-
férica del Departamento de Comercio de los Estados Uni-
dos (NOAA, 2015), se realiza efectuando la denominada
reaccién de Fenton.

El paso a seguir es la filtracion del sobrenadante resul-
tante, para ello, el proceso mas utilizado es la filtracion
al vacio (Praveena et al., 2022; Alvarez, 2020), permi-
tiendo el almacenamiento de MP en un filtro para su
posterior conteo.

Al momento del conteo, la utilizacién de microscopia en
aumentos de entre 10x y 40x permiten la observacién de
los MP diferenciados seguiin su forma, sea fibra, film, frag-
mento u otro (Gago et al., 2018; Alomar et al., 2016; Sun
etal., 2019). La forma de barrido mencionada por Leén
Muez et al. (2020) permite la visualizacién completa de
los filtros de analisis obtenidos.

El proceso final opcional es la utilizacién de espectrosco-
pia FTIR, la cual permite conocer la composicién quimi-
cay el tipo de material de las particulas obtenidas en las
muestras mediante longitudes de onda (Gago et al., 2018).
Acosta (2014) utilizé FTIR en su estudio, logrando la ca-
racterizacion de MP muestreados en playas de la ciudad
de Cartagena (Colombia), con resultados de presencia de
polietileno (PE) y polipropileno (PP). Por su parte, Mistri

et al. (2017) identificaron mediante el uso de esta técnica,
seis tipos de polimero en sedimentos cerca al mar Adriati-
co, resaltando, ademas de los dos materiales mencionados,
el nylony el poliuretano termoplastico (TPU). Para el caso
del estudio de MP en sedimentos de Frias et al., 2016, fue-
ron detectadas particulas de PP nuevamente, haciendo
de este, uno de los tipos mas comunes dentro del estudio
de microplasticos en suelo.

Métodos analiticos en la matriz suelo

El método analitico de MP para el medio acuatico es si-
milar al proceso en laboratorio realizado para el medio
terrestre. Sin embargo, se debe diferenciar la metodologia
de extraccién, debido a los diferentes estados en que se
encuentra el agua se encuentray las diferentes formas
como transcurre en distintos espacios. En la presente re-
copilacion se expondran los métodos en aguas superficia-
les oceanicasy enrios.

Para el primer caso, INVEMAR (2017) plantea que el
muestreo se debe realizar mediante el uso de vehiculo
acuatico, haciendo tres recorridos paralelos a la orilla
con una separacion de 20m, sin sobrepasar una duracion
de 15 minutos a una velocidad aproximada de 5,6 Km/h.
Uddin et al. (2020) mencionan que esta es la velocidad
indicada para la utilizacion del instrumento de muestreo,
el cual consta de una malla con porosidad de 45 pmy un
radio de 30cm, desplegada desde la embarcacién. Ejem-
plo de ello fue la experiencia de Marinho (2021), quienes
realizaron un muestreo en Brasil, en islas cercanas a Rio
de Janeiro, utilizando una velocidad maxima de 3,7 Km/h
con 10 minutos de duracién por recorrido utilizando una
red de plancton lanzada desde un costado del medio de
transporte marino utilizado.
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Las muestras resultantes se deben lavar con agua desti-
laday, posteriormente, almacenar en materiales no plas-
ticos, evitando la contaminacién para su transporte al
laboratorio (Lai et al., 2021; Uddin et al., 2020).

Debido a que los muestreos se realizan utilizando una ma-
[la de determinada porosidad, es frecuente el ingreso de
particulas no deseadas en su recoleccién y limpieza, razon
por la cual, es necesario realizar un proceso de tamizaje
posteriores a la recoleccion. En el ejemplo citado, Pereira
(2021) utilizé tamices metalicos con porosidades entre
4,75 mmy 355 pm para dicho tamizaje.

Para completar el proceso en laboratorio, se recomienda
seguir la guia para la deteccién de MP en el medio marino
generada por la NOAA, donde se describe el paso a paso
las diferentes fases del proceso (NOAA, 2015),

las cuales son:

e Separacion de particulas no deseadas.
e Caracterizacién segun su forma.
e Procesamiento por espectroscopia infrarroja.

En el caso de los rios, inicialmente se deben determinar
las condiciones diferenciadoras de estas fuentes de agua,
y tener en cuenta sus condiciones hidrolégicas, su posibi-
lidad de acceso y estructuras existentes sobre ellas seglin
el caso (puentes, tuneles, etc.), para determinar la forma
de extraccién de la muestra.

Cuando el inico medio de acceso al rio es mediante botes
y no se cuenta con estructuras sobre este, se recomienda
realizar el mismo procedimiento descrito anteriormente
para aguas oceanicas. Calderon et al. (2020) realizaron
este ejercicio caracterizando MP en el rio Magdalena en
su paso por el drea urbana de la ciudad de Neiva (Colom-
bia), almacenando en frascos de 600 ml el resultante del
recorrido realizado durante 30 minutos a una velocidad
de 2 nudos, utilizando una red de fitoplancton de 20um,
sumergida a 20 cm de la superficie del agua.

Por su parte, Diy Wang (2018) evaluaron la concentracion
en aguas superficiales en la Presa de las Tres Gargantas
en el curso del rio Yangtsé, China), el embalse mas grande
del pais. La forma de recoleccion utilizada fue una bomba
teflon, en lugar de una red, que permitié realizar la extrac-
cion de 25L por cada estacién de muestreo a una profun-
didad de 1m para, posteriormente, realizar el tamizado
de 48 um llevandolo a su posterior andlisis de laboratorio.
Si las condiciones del rio permiten acceso o hay presencia
de construcciones, la presente revision recomienda se-
guir los pasos descritos por Ledn Muez et al. (2020), que
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explican detalladamente las consideraciones y materiales
requeridos para ejecutar los estudios, teniendo en cuenta
la seguridad del equipo investigativo y los materiales per-
mitidos, algunos de uso cotidiano, tanto en campo como
en laboratorio.

Dicha guia fue tenida en cuenta en el estudio de Leén-
Muez et al., (2020), agregando que existen dos opciones
paralatoma de muestra de MP en rios en campo, las cua-
les son, filtracién de 50L o el conteo de 10 min, realizando
filtracién continua in situ.

Conclusiones

Los métodos analiticos de los MP se clasifican segun las
matrices a analizar, asimismo, poseen procesos y reacti-
vos similares que permitiria la estandarizacién de estas
metodologias o secuencias, como lo son: los esquemas de
filtracién, separacién por densidad utilizando soluciones
hipersalinas, la observacién morfolégica por microscopia
y de componentes por espectros infrarrojos. Dicha estan-
darizacién no solo mejoraria la comparacion de resultados
entre diferentes estudios, sino que optimizaria la repeti-
ciény eficiencia de futuros analisis en contextos ambien-
tales diferentes a los tratados en el presente articulo.

Para el caso de la matriz acuéatica, es importante tener en
cuenta el tipo de medio que se analizara, como rios, mares,
lagos, entre otros. Esto determinara la forma de extraccion
del liquido mediante ingreso directo de los investigadores,
transporte acuatico (botes) o utilizacién de infraestructura
existente. Del mismo modo, se debe tener en cuenta que
la seleccién del método debe garantizar la integridad de
las muestras realizadas, asegurando la calidad de los re-
sultados obtenidos.

La sal con mayor porcentaje de utilizacién en el estudio
de microplasticos, tanto en agua como en suelo, es el clo-
ruro de sodio o sal comun, debido a su facilidad de ad-
quisicion, tanto cientifico como cotidiano, lo que facilita
la realizacién de estudios relacionados con el analisis e
identificacion de microplasticos, ya que simplifica la lo-
gistica requerida para su realizacién, reduciendo costos
y fomentando el inicio, la continuidad y expansién de in-
vestigaciones similares.
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