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1 Resumen

En el presente estudio tuvo como objetivo analizar la presencia de microplasticos (MP)
en las lagunas de Maylas, ubicadas en el Bosque Protector Collay en el canton Gualaceo,
Ecuador, y argumentar su posible implicacién en el sistema de agua potable en el cantdn. Se
recolectaron nueve muestras de agua superficial en la laguna Huarmi Maylas, filtrando 5 galones
por punto, por medio de una red de plancton de 50 um. Las muestras recolectadas fueron
tamizadas con distintos tamafios de aberturas (710 um a 45 um) y tratadas con peroxido de
hidrégeno al 20% para eliminar materia organica. Posteriormente, se analizaron mediante
microscopia estereoscépica para la identificacion y cuantificacién de MP segun tamafio y
morfologia.

Se registraron un total de 4005 MP en donde predominaron fibras. El rango de tamafio
mas abundante fue de 75 um a 250 um (67,3). Los resultados evidencian contaminacién
generalizada por MP en las lagunas del Bosque Protector Collay, probablemente asociada a
actividades antropocéntricas, lo que representa un riesgo potencial para la calidad del agua
destinada al consumo humano en el canton Gualaceo, lo que genera la necesidad de implementar
estrategias de monitoreo y gestion ambiental en ecosistemas sensibles.

Palabras Claves: Microplasticos, Ecosistemas andinos, contaminacion hidrica, areas protegidas,

agua superficial.



2 Abstract

The objective of this study was to analyze the presence of microplastics (MP) in the
Maylas lagoons, located in the Collay Protected Forest in the canton of Gualaceo, Ecuador, and
to assess their potential impact on the canton’s drinking water system. Nine surface water
samples were collected from Huarmi Maylas Lagoon, filtering 5 gallons per sampling point
using a 50 um plankton net. The collected samples were sieved using different mesh sizes (710
pum to 45 um) and treated with 20% hydrogen peroxide to remove organic matter. Subsequently,
they were analyzed using stereoscopic microscopy to identify and quantify PM based on size and
morphology.

A total of 4,005 PM particles were recorded, with fibers being the most prevalent. The
most abundant size range was 75 um to 250 um (67.3%). The results indicate widespread PM
contamination in the lagoons of the Collay Protected Forest, likely associated with human
activities, which poses a potential risk to the quality of water intended for human consumption in
the Gualaceo canton, highlighting the need to implement environmental monitoring and
management strategies in sensitive ecosystems.

Keywords: Microplastics, Andean ecosystems, water pollution, protected areas, surface water.



3 Introduccion

Los microplasticos (MP) son parte de los contaminantes emergentes en nuestro planeta,
Ilegando afectar a los ecosistemas y a las personas. A pesar de ser un tema reciente ha tomado
relevancia y varios estudios sefialan los efectos adversos que estas particulas ocasionan a los
seres vivos, como nos dice Han et al. (2024, Citado en Luna, 2024), los plasticos son uno de los
materiales que se han extendido a nivel mundial, que, al no ser biodegradables, llegan a estar
durante largos periodos de tiempo en el ambiente. Esta persistencia ha generado problemas de
contaminacion en medios, como el agua, el suelo y el aire, siendo alarmante por su presencia en

fuentes de agua potable y en diversos alimentos.

Ademas, estas particulas llegan a afectar a los seres vivos acuaticos, como menciona Lino
(2022), estas particulas de plasticos han desarrollado efectos negativos en los niveles
ecosistémicos amenazando la supervivencia de diversas especies, pues la acumulacién de estas
particulas en los organismos acuéaticos causa una falsa saciedad provocando desnutricién y
posteriormente la muerte.

Al estar tan presentes en nuestro dia a dia, los MP también afectan a los seres humanos ya
que, segun Gutierrez (2021), los microplasticos pueden ingresar al organismo humano por medio
del consumo de alimentos contaminados como mariscos, y por productos cotidianos como la sal,
azucar, incluyendo la cerveza. Tal como sefiala Betancourt & Daza (2023) que la presencia de
MP en el organismo humano llega a tener efectos toxicos, como el desequilibrio hormonal
afectando a los procesos vitales como el crecimiento, desarrollo y reproduccidn, ocurriendo de
igual manera en los organismos acuaticos. Estas particulas pueden dafiar el sistema digestivo
humano, causando irritacién, alteraciones en la microbiota intestinal, provocando deficiencias en
la absorcién de nutrientes.

De acuerdo con Van Raamsdonk et al. (2020, citado en Capilla, Guzman, Huerta &
Mufioz (2024), los efectos tdxicos presentes en los microplasticos estan ligados a su composicion

quimica, el tipo y el nivel de exposicion de estos al ambiente. Generando diversas afecciones a



los seres humanos, entre ellas, alteraciones cardiopulmonares, estrés oxidativo, respuestas
inflamatorias, genotoxicidad, que es la capacidad de ciertos agentes quimicos de dafar el ADN,
lo que puede llegar a provocar mutaciones y afectar funcionamientos celulares. Asimismo, se
reportan alteraciones en los metabolitos endogenos, absorcion de nutrientes y procesos
reproductivos en las personas.

De tal forma los MP surgen por la degradacion de plasticos de mayor tamafio, como
menciona Betancourt & Daza (2023) también puede existir microplasticos por la liberacion de
particulas en el area de fabricacion, o también por uso o segmentacion de productos plasticos,
ademas, se los clasifica en dos grupos, microplasticos primarios los cuales consisten en plasticos
fabricados con un tamafio menor a 5 mm, mientras que los secundarios son aquellas particulas
plasticas que se originan por la descomposicion o fragmentacion de plasticos con mayor tamafio
como lo son las botellas, bolsas o envases. También existe una subdivision por tamafio, siendo
los fragmentos que varian en su formay tienen un tamafio de 1 micrémetro o pueden tener 5
mm, y tenemos las fibras, las cuales consisten en hilos finos de origen textil en donde su tamafio
puede ser de 1 micrometro llegando a extenderse por varios milimetros, estos diferentes tipos y
tamafos de MP pueden diferir en los efectos que llegan a tener en los ecosistemas.

Las lagunas constituyen un ecosistema importante en la zona y un atractivo turistico que
permite a sus visitantes convivir con la flora y fauna caracteristicas, sin embargo, se ha
identificado una problematica creciente, que es la acumulacién de desechos sélidos, debido a la
presencia de turistas que se recrean en la zona. Ademas, se ha podido observar la presencia de
prendas textiles y elementos dejados al realizar practicas de rituales tradicionales, generando
riesgos ambientales. Muchos de estos materiales cominmente son elaborados por productos
derivados del petroleo, afectando de manera significativa a los ecosistemas, siendo uno de ellos
los entornos acuéticos, teniendo un impacto directo en la calidad del agua de las lagunas.

Por lo tanto, esta investigacion aporta evidencia relevante sobre la presencia de MP en

cuerpos de agua dulce, como las lagunas de Maylas en el canton Gualaceo. En el Ecuador ain no
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existe una normativa especifica que establezca indices de calidad de agua basados en
microplasticos, ni limites legales reconocidos para su concentracion en fuentes de agua dulce,
por lo que estudios relacionados a estas particulas son escasas, como afirma Lino (2022) estudios
relacionados a MP recién estan tomando relevancia, pero gran parte analizados en agua salada y
pocos en agua dulce.

Por lo mencionado, el objetivo de este estudio es el de analizar la presencia de
microplasticos en las Lagunas de Maylas ubicadas dentro del Bosque Protector Collay, y como la
presencia de estas particulas podria estar presentes en el agua que consumen los habitantes del

cantdon Gualaceo.

4 Metodologia

4.1 ldentificacion del area de estudio

Las lagunas de Maylas son “correspondiente al Area de Bosque y Vegetacion Protectora
Collay, especificamente en el kilometro 20 de la via Gualaceo - Limon y forma parte de la
parroquia Luis Cordero Vega, canton Gualaceo, provincia del Azuay” (Orellana & Sarango,

2023).

La zona posee dos lagunas denominadas Cari Maylas y Huarmi Maylas, las cuales
desembocan hacia Gualaceo formando parte del sistema hidrico de la region, ademas, esta zona
se caracteriza por tener actividades de pesca recreativa, pero se sugiere establecer el ecoturismo,
en donde se evalUe la capacidad de carga turistica en la zona (Vazquez 2010). En palabras de
Orellana & Sarango (2023), no existen asentamientos humanos y el poblado més cercano a las
lagunas es la comunidad de Palmas; sin embargo, se registra la presencia de turismo de aventura.
El agua proveniente de las lagunas nutre al rio Maylas, el cual finaliza en el rio San Francisco, el
cual forma parte de la cuenca del rio Santa Barbara. En cuanto a las condiciones ambientales, las
temperaturas de estos paramos se encuentran en un rango de 9 °C a 11 °C y se encuentran a una

altura de 3314 m.s.n.m., con una precipitacion anual alta de 1800 mm.
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En la Figura 1 se da a conocer la delimitacion del area de estudio, asi como la ubicacién

de los puntos de monitoreo determinados alrededor de la laguna Huarmi Maylas.

Area de estudio y Puntos de Monitoreo de la Laguna Huarmi Maylas
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Figura 1 Ubicacion y puntos de muestreo de la Laguna Huarmi Maylas.

Fuente: Tigre (2026).
4.2 Toma de muestras.

Se tomaron 9 muestras de agua superficial en puntos distintos de la Laguna Huarmi
Maylas. Debido a que el acceso a la laguna Cari Maylas es hostil y no existe un sendero claro
para ingresar a la misma (Anexo 8), se optd por tomar una muestra en el rio que conecta estas
dos lagunas para conocer lo que se deriva de la segunda laguna y saber el estado del mismo. En
cuanto al método utilizado para la recoleccion de agua, se implement6 una red de muestreo para
plancton de 50um (Anexo 3), en donde se filtrd 5 galones de agua superficial a orillas de la
Laguna (Anexo 4), las cuales se almacenaron debidamente en recipientes de 100ml estériles,
posteriormente se realizaron dos lavados de la red para arrastrar aquellas particulas que pudieron

guedar atrapadas, (Anexo 5), después de recolectar cada lavado en los recipientes, el
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procedimiento fue replicado en cada punto de muestreo. A pesar de que no existe una norma
oficial 0 una sola técnica para recoleccion de microplasticos en diferentes medios como es el
caso del agua, debido a que es un tema emergente poco estudiada, cada medio contiene técnicas
distintas segun los tipos de afluentes, “Los lagos son diferentes a los rios ya que el entorno esta
relativamente estancado. Las muestras se obtienen de la columna de agua y de la superficie del
agua, asi como del suelo o del litoral” (Stock et al., 2019).

4.3 Métodos de laboratorio.

Una vez obtenidas las muestras, las mismas fueron llevadas a los laboratorios de la
Universidad del Azuay para su respectivo analisis. Para la separacion de las particulas presentes
en el agua segun su tamario, se utilizaron tamices de la marca W.S. Tyler con dimensiones de
710 pum, 500 pm, 250 pm, 125 pm, 75 pmy 45 um, ademas, se realizé una ultima filtracion
usando filtros de café para la retencion de particulas < 45 um, permitiendo una clasificacion
adecuada por tamario de particula.

Las muestras obtenidas de la filtracion de los 5 galones de agua fueron tratadas con
perdxido de hidrégeno al 20% para eliminar la materia organica presente y facilitar la separacion
de los microplasticos. Este proceso se realizé de forma similar en la investigacion descrita por
Lara Diaz del Olmo, Mostajo & Ochoa (2020), quienes aplicaron el proceso de digestion
oxidativa en muestras de sedimento. En este estudio, el método fue adaptado para muestras de
agua superficial, en donde se mantuvo un tiempo de reaccion de 2h.

Posteriormente se esper0 el secado de los tamices en un periodo entre 24 a 48 horas, para
luego realizar su debida clasificacion y lograr trasladar las particulas identificadas a cajas Petri
con ayuda de pinzas de punta fina, Se hizo la identificacién de las particulas mediante la
observacién bajo un microscopio estereoscopico, y poder identificar aquellas particulas inusuales
gue tengan caracteristicas como colores translucidos o vibrantes, bordes irregulares, de textura
lisa con una rigidez flexible y con un brillo artificial, y finalmente realizar un respectivo conteo

de la cantidad encontrada de microplastico segun su tamafio.
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5 Resultados

5.1 Abundancia de microplasticos por punto de muestreo

En los nueve puntos de muestreo realizado en la laguna Huarmi Maylas se contabiliz6 un
total de 4005 microplésticos, en donde predomino las fibras, sin embargo, también se

identificaron laminas plésticas (Figura 2).

Figura 2 Fibras y ldminas plasticas observadas en la laguna Huarmi Maylas encontrados
en los puntos de muestreo.

Fuente: Tigre (2026).

Se pudo observar una variabilidad de abundancia de microplasticos en cada punto de
muestreo, una de las muestras con mayor concentracion de microplasticos fue la Muestra 1 con
un total de 973 particulas, seguida de la Muestra 6 con un total de 566, la Muestra 3 con 516, la
Muestra 2 con 443, Muestra 5 con 419 y finalmente la Muestra 4 con 398 particulas de
microplasticos, asi también se registraron valores bajos como la Muestra 7 con 280, la Muestra 8

con 266 y la Muestra 9 con 144 en total de microplasticos (Tabla 1).



Tabla 1 Conteo y Tamafio de particula por punto de muestra.

Tamiz W.S. Tyler

Puntos de Muestreo (Agua/ N° de microplasticos)

N° de Abertura M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Tamiz (um)
25 710 113 55 38 64 35 34 54 18 10
35 500 224 40 36 30 40 95 37 13 13
60 250 192 58 167 35 91 132 73 38 40
120 125 156 160 114 44 111 106 32 35 47
200 75 246 100 148 170 110 130 43 105 14
325 45 40 24 11 48 27 63 40 47 20
<45 2 6 2 7 5 6 1 10 0

Fuente: Tigre (2026).



5.2 Distribucion por tamafio de particula

En cuanto a la morfologia, las fibras fueron el tipo de MP predominante que se
identificaron. Con respecto al analisis de distribucidn por tamafio nos indicé una mayor
abundancia de particulas en dimensiones intermedias y pequefias, (Figura 3), el segmento en
donde se retuvo la mayor parte de microplastico es el que posee una dimension de 75 um siendo
el més representativo con un 26,6% del total de las muestras, seguido por el tamafio de 250 um
con un 20,6% y por ultimo la abertura de 125 um con un 20,1%. En conjunto estos tamafos
representan el 67,3% de las particulas analizadas.

Respecto a los de mayor tamafio presentaron menor abundancia de microplasticos pues la
medida de 500 um obtuvo el 13,2% de presencia de particulas y el 710 um tuvo el 10,5%,
mientras que los niveles mas finos como 45 pm fueron de 7,9% y < 45 um con un 1,0% de
existencia de los microplasticos, la existencia de estas particulas finas se debe a la adherencia de
estas particulas a la materia organica presente en el agua como ramas u hojas, las cuales fueron
separadas en el proceso oxidativo, otra interaccion observada es que ciertas fibras se encontraban
unidas entre si provocando que algunas se fragmenten o se separen cuando se les agarraba con
las pinzas de punta fina., lo que nos podria indicar la presencia de estas particulas en los tamices
mas finos. También las distintas dimensiones varian segun los sitios muestreados, asi como en la
Muestra 1, Muestra 4 y Muestra 8 predominan las particulas de 75 pum, en la Muestra 2, Muestra

5y Muestra 9 son las de 125 um y finalmente en la Muestra 3, Muestra 6 y Muestra 7 las de 250

fm.
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Figura 3 Distribucion de frecuencia de microplasticos por tamafio de particula.

Fuente: Tigre (2026).

5.3 Frecuencia Acumulada

La curva de frecuencia acumulada evidenci6 un patrén consistente en todos los puntos de
muestreo (Figura 4). En todos los casos, mas del 85% de los microplasticos se acumularon hasta
el tamiz de 75 pum, los valores acumulados variaron en un 78,6% en la Muestra 8, y en la
Muestra 3 fue de un 97,5%, indicando el predominio de particulas con tamafios iguales o
mayores a 75 pm.

En consecuencia, los niveles menores a 75 pum mostraron una proporcion reducida del
total con valores maximos aproximados al 21,4%, observados en la Muestra 8, ademas, en la
Muestra 1 se presento la mayor carga acumulada de microplasticos en todas las fracciones
analizadas. Este comportamiento nos indica una distribucién dominada por aquellas particulas de

tamafio mediano a grande en sistemas acuaticos como la laguna.
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Figura 4 Distribucion de frecuencia acumulada de microplasticos por tamafio de

particula.

Fuente: Tigre (2026).

6 Discusion

El anélisis realizado en la laguna Huarmi Maylas nos confirmd la presencia de
microplasticos en los nueve puntos de muestreo realizados a las orillas de la laguna, obteniendo
un total de 4005 particulas identificadas en 45 galones de agua filtradas, demostrando que
incluso en ecosistemas altoandinas y dentro de una area protegida como lo es el Bosque
Protector Collay, no se encuentran libres de contaminacion por microplasticos, ademas estos
hallazgos son compatibles con los reportados por Ramos et al. (2024) en la Laguna de Sonso en
Colombia, en donde se encontraron 1808 particulas en total, teniendo la presencia de fibras,
fragmentos de plastico e incluso peliculas delgadas de estos contaminantes nuevos, distribuidas
en diversos puntos de muestreo, lo que nos demuestra que las fuentes hidricas de agua dulce no

estd exentos de ser receptores de este tipo de contaminacion.
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La variabilidad espacial obtenida entre los distintos puntos de muestreo, evidencio
diferencias en la abundancia de microplasticos. La Muestra 1, ubicada en el rio que comunica la
laguna Cari Maylas con la laguna Huarmi Maylas presenté la mayor concentracion de MP con
un total de 973 particulas a diferencia de la Muestra 9 que fue la menos contaminada con un total
de 144 particulas, coherente con lo descrito por Rojas — Luna et al. (2023) quienes reportaron
que el Lago Luruaco en Colombia, se evidencio una densidad de microplasticos variable,
espacialmente entre las diferentes estaciones muestreadas relacionadas con la cercania a fuentes
de contribucion como los afluentes y zonas de actividad humana. En la laguna Huarmi Maylas,
esta variabilidad podria estar asociada a dindmicas como la circulacion interna del cuerpo de
agua, y las condiciones climaticas presentes durante el muestreo. Debido a que la recoleccién se
realizé en temporada de invierno, el incremento del nivel del agua podria favorecer la dispersion
y dilucion de los MP hacia zonas mas profundas de la laguna. Asimismo, la cercania a areas con
mayor afluencia turistica, en donde se observé acumulacién de residuos sélidos (Anexo 1y
Anexo 6) y prendas textiles (Anexo 2) durante el trabajo de campo, podria influir en la
distribucion de estas particulas entre los distintos puntos de muestreo.

En la identificacion de MP se destaca la presencia de fibras y ldminas plasticas como
morfotipos presentes en las muestras de la laguna Huarmi Maylas, siendo las fibras las mas
abundantes. De acuerdo con varios estudios como el de Ramos et al. (2024) reportaron que, en la
zona de estudio, la morfologia mas predominante son las escamas, en el agua con un 41%,
mientras que en sedimentos un total de 1196 particulas las méas abundantes fueron fibras con un
37%. De forma similar, Rojas-Luna et al. (2023) encontraron en sus muestras que las fibras son
representativas con un 78,9% de los microplasticos identificados en agua superficial de origen
textil sintético. Este auge también se documento6 por Quizhpe-Asencio, Luna-Florin & Paredes-
Moran (2025) en tres islas del Archipiélago de Jambeli en nuestro pais, Ecuador, donde las fibras

representaron el morfotipo mas abundante en agua y sedimentos.
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En el caso de la laguna Huarmi Maylas, la presencia de microplasticos con morfologia de
fibra podria estar relacionado con los rituales ancestrales realizados en estos cuerpos de agua.
Estas practicas implican el uso de prendas y materiales sintéticos que podrian contribuir al
ingreso de fibras al ecosistema acuético, por otra parte, las laminas plasticas observadas, podria
corresponder a la fragmentacion de bolsas plasticas o envases que son abandonados por turistas,
lo que es identificado en la problematica de acumulacién de desechos sélidos documentado en
esta zona de estudio.

El predominio de particulas que se encuentran en un rango de 75 pm a 250 pum, indica
que los microplasticos existentes en la laguna se encuentran en un estado medio de
fragmentacion, pues como indica Tapia & Sequeiros (2023) en su estudio de efluentes de una
planta de tratamiento de aguas residuales en el Cusco, hallaron que el tamafio predominante de
microplasticos promedio es de 111 um, concordando con el rango de tamafio descubierto en la
Laguna Huarmi Maylas, este fendmeno puede estar relacionado por las condiciones climaticas
propias de ecosistemas pertenecientes en ecosistemas andinos, en donde las temperaturas bajas
ralentizan la degradacion fisica de los plasticos.

Estudios como los realizados por Rojas — Luna et al. (2023) y Tapia & Sequeiros (2023)
emplearon la técnica FTIR para la identificacion de los distintos tipos de plasticos presentes en el
agua, en donde determinaron polimeros como el poliéster, poliestireno y polietileno tereftalato.
Como plantea De La Torre (2019), la técnica FTIR permite realizar un analisis cualitativo del
polimero mediante la obtencion de su espectro infrarrojo con bibliotecas espectrales de
referencia; este método resulta especialmente eficaz para particulas mayores a 10 pm.

En la presente investigacion, la identificacion de microplasticos se realizé6 mediante
microscopia estereoscopica y siguiendo criterios morfoldgicos de las particulas, permitiendo
confirmar y cuantificar la presencia de estos contaminantes en la laguna Huarmi Maylas,
convirtiéndola en un diagnéstico inicial de contaminacidn en estos ecosistemas andinos. De

acuerdo con Stock et al. (2019), la identificacion visual de microplasticos bajo microscopio
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estereoscopico es una metodologia utilizada y reconocida en varias investigaciones de

microplasticos en ambientes acuéticos, en especial en estudios de diagndstico inicial.

7 Conclusiones

Los resultados obtenidos confirmaron la presencia de microplasticos en todos los puntos
de muestreo de la laguna Huarmi Maylas, demostrando contaminacion en este ecosistema
acuatico andino perteneciente al Bosque Protector Collay. Se identifico un total de 4005
particulas, en donde domino las fibras como principal morfotipo de microplésticos, ademas de la
presencia de I&minas pléasticas en las muestras. En cuento a la distribucion por tamafio, las
particulas entre 75 um a 250 um representaron la mayor parte de abundancia de MP encontrados,
las dimensiones mas finas como 45 um y < 45 um se encontr6 menos abundancia de
microplasticos.

La presencia de MP en las lagunas Maylas representan un posible riesgo para la calidad
del agua y para los ecosistemas acuaticos de la zona. Los resultados alcanzados muestran una
necesidad urgente de implementar estrategias de monitoreo, gestion de residuos y educacién
ambiental en areas sensibles y de interés turistico como lo son las lagunas de Maylas,
garantizando asi la proteccion de estos recursos, para alcanzar una sostenibilidad en estos

ecosistemas vulnerables.

8 Recomendaciones

Se recomienda que en futuras investigaciones realizadas en las lagunas de Maylas sobre
microplasticos, se incorporen técnicas de caracterizacion quimica como lo es la espectroscopia
infrarroja por transformadora de Fourier (FTIR), con el objetivo de identificar los distintos tipos
de polimeros presentes en estos cuerpos de agua y asi poder determinar la contaminacion por
microplasticos de forma precisa.

También, se seguira el desarrollo de estudios complementarios, en donde se evalue la

relacion entre la presencia de microplasticos y la calidad del agua, por medio de analisis
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fisicoquimicos y toxicoldgicos, para que nos ayude a determinar los posibles efectos en los
ecosistemas acuaticos y en la salud humana. Ademas, se recomienda la implementacion de
programas que monitoreen continuamente la zona de las lagunas de Maylas para identificar la
evolucion de la contaminacién por los MP a través del tiempo.

Por ultimo, se sugiere el fortalecimiento o implementacidn de estrategias en cuanto a
educacion ambiental se trata y el correcto manejo de residuos solidos que se generan en la zona,
en especial énfasis en las zonas con mayor afluencia de turistas que es la laguna Huarmi Maylas
por el facil acceso y es la primera laguna que los turistas encuentran, ya que como se menciond
anteriormente la laguna Cari Maylas posee senderos hostiles, pero no la salva de la
contaminacion por desechos sélidos (Anexo 7). Con el fin de reducir el ingreso de plasticos al
ecosistema del Bosque Protector Collay, y asi poder mitigar su impacto ambiental. Con el tiempo
se espera gue exista una normativa en el Ecuador que ayude a regular la contaminacion de
microplasticos no solo en agua, sino en suelo y aire., pues al ser particulas ligeras, estos

contaminantes plasticos se expanden hacia distintos ecosistemas y medios.



9 Anexos
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