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RESUMEN

En tiempos recientes, la contaminacion generada por microplasticos en los mares y
océanos del mundo ha sido objeto de estudio creciente, demostrando que estos
contaminantes no solo afectan a los individuos, sino también a la cadena tréfica a la que
pertenecen. En Chile, diversas especies en la zona sur del pais ya han sido impactadas
por esta problematica; sin embargo, en la zona norte aun no se han realizado estudios al
respecto. Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar la presencia de
microplasticos utilizando a la gaviota garuma (Leucophaeus modestus) como especie
centinela. Esta especie es particularmente adecuada para este propdsito, ya que solo se
reproduce y nidifica en el interior del desierto de Atacama, realizando a veces solo un
viaje al dia hacia la costa para alimentarse. Ademas, en el desierto cercano se encuentra
el vertedero de la moda fast fashion o lowcost. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
analizar presencia de microplasticos en heces de gaviota garuma (Leucophaeus
modestus) provenientes de colonias de nidacion del desierto de Atacama. Las muestras
fueron recolectadas en diferentes sitios de nidacion en el desierto de Atacama y
sometidas a un proceso de digestion con KOH al 15% para su posterior filtracion en filtros
de fibra de vidrio, los cuales luego fueron visualizados bajo lupa para clasificar los
microplasticos segun su forma, tipo, color y tamafo. Casi en la totalidad de los filtros
evaluados se encontro presencia de microplasticos, en los cuales el color predominante
fue el negro (32%) y en cuanto a la forma de estos, la que mas destaco fue la fibra (98%).
En definitiva, gracias a la informacion obtenida de los analisis es posible afirmar que los
microplasticos también se encuentran presentes en los sitios de nidacion de la gaviota
garuma al interior del desierto de Atacama.

Palabras clave: Microplasticos, contaminacion maritima, Chile, gaviota garuma,
vertedero de ropa, desierto de Atacama.
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ABSTRACT

In recent times, the pollution generated by microplastics in the world's seas and oceans
has been the subject of increasing study, demonstrating that these contaminants not only
affect individuals, but also the trophic chain to which they belong. In Chile, several species
in the southern part of the country have already been impacted by this problem; however,
no studies have yet been carried out in the northern part of the country. Therefore, the
objective of this study was to determine the presence of microplastics using the grey gull
(Leucophaeus modestus) as a sentinel species. This species is particularly suitable for
this purpose, since it only breeds and nests in the interior of the Atacama Desert,
sometimes making only one trip per day to the coast to feed. In addition, the nearby desert
is the dumping ground for fast fashion or lowcost fashion. Therefore, the objective of this
work was to analyze the presence of microplastics in feces of grey gulls (Leucophaeus
modestus) from nesting colonies in the Atacama Desert. Samples were collected from
different nesting sites in the Atacama Desert and subjected to a digestion process with
15% KOH for subsequent filtration on fiberglass filters, which were then visualized under
magnification to classify microplastics according to their shape, type, color and size. The
presence of microplastics was found in almost all the filters evaluated, in which the
predominant color was black (32%) and as for their shape, the one that stood out the most
was the fiber (98%). In short, thanks to the information obtained from the analyses, it is
possible to affirm that microplastics are also present in the nesting sites of the grey gull in
the interior of the Atacama Desert.

Key words: Microplastics, marine pollution, Chile, grey gull, clothing dump, Atacama
Desert.
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1. INTRODUCCION

Chile es un pais que cuenta con una reducida cantidad de especies en fauna silvestre,
las cuales ademas suelen caracterizarse por su alto nivel de endemismo (Servicio
Agricola y Ganadero [SAG], s.f.). Entre estas especies, podemos encontrar a la gaviota
garuma (Leucophaeus modestus), ave que no tan solo destaca por ser endémica del
ecosistema marino de la corriente de Humboldt, sino que también porque es la unica
entre sus pares (familia Laridae) que tiene la capacidad de reproducirse y nidificar en el
desierto de Atacama. Este habitat puede parecer desolado, mas no ha conseguido
quedar libre del impacto antropogénico (Aguilar-Pulido et al., 2021; Howell y Dunn, 2007;
Catoni et al., 2021; Howell, 1982).

Este desierto es reconocido por ser el mas arido del mundo, pues tiene unas condiciones
climaticas extremas, no cuenta con fuentes de agua dulce ni abundante vegetacién, hay
una baja humedad atmosférica junto con cielos constantemente despejados y cambios
de temperatura que durante el dia varian entre los 33,5 °C y los 2,3 °C (Howell, 1982;
Malinarich, 2016). A pesar de todo esto, las gaviotas situan sus nidos lejos de la costa
adentrandose hasta 115 kilometros en el interior del desierto. Se cree que de esta forma
disminuyen el riesgo de estar expuestas a depredadores, no obstante, esto causa que
segun la distancia que mantengan de la costa, a veces deban limitarse a un unico viaje
durante el dia para ir en busca de alimento (Simeone et al., 2022; Howell et al., 1974).
Si bien es cierto que con esta manera de nidificar tan particular pueden aminorar el
problema de los depredadores, estos ejemplares no han sido capaces de escapar de los
efectos provocados por el ser humano, pues segun Aguilar-Pulido et al., (2021) en esta
ultima década ha aumentado el desarrollo de proyectos mineros y energéticos en la zona,
lo que fomenta la probabilidad de que padezcan efectos adversos. Sin embargo, hay otro
asunto que no se ha considerado a dia de hoy y es de gran importancia, el alza de la
contaminacion en el desierto de Atacama y las costas chilenas (Parladé Sangran, 2022;
Ministerio del Medio Ambiente [MMA], 2023).

Actualmente, en las cercanias de la comuna de Alto Hospicio en el norte, a 200 km de
distancia del sitio de nidificacion aproximadamente, se encuentra la que hoy por hoy esta
siendo llamada “la gran mancha de basura de la moda” (Bartlett, 2023). En este lugar
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acaban todas aquellas vestimentas pertenecientes al conocido fast fashion (moda rapida)
o lowcost (bajo costo) las que una vez que no consiguen venderse son eliminadas en el
desierto, lo que lo ha ido transformando en un verdadero vertedero ilegal de la moda,
pues son montafas de ropa desechada proveniente de los continentes de Europa, Asia
y América (Parladé Sangran, 2022; Bartlett, 2023).

La industria textil produce la mayoria de sus prendas en base a poliéster, pues es mas
barato, pero el problema es que este corresponde a un tipo de resina plastica, la que
puede tardar un tiempo de mas de 200 afios para desintegrarse (Paul, 2022).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente (PNUMA,
2021), en los ultimos afnos se ha incrementado la rapidez y el volumen con que acaban
los desechos y contaminacion plastica en los diferentes mares y océanos del mundo,
tanto asi que se estima que para el aino 2040 las emisiones de los residuos se tripliquen
en el ecosistema marino si no se lleva a cabo ningun tipo de accidn o medida para
impedirlo. Entre los desechos mas relevantes actualmente se encuentran los
microplasticos, los cuales corresponden a “piezas de plastico con un diametro menor a 5
milimetros” (MMA, 2023).

En Chile se han desarrollado investigaciones de la distribucion y tipos de microplasticos
que estan en mayor proporcion en las costas y sedimentos marinos, cuyos residuos
identificados estan compuestos principalmente por acrilico, tereftalato de polietileno
(PET), celofan, polipropileno (PP) y poliuretano (PUR) (Castillo et al., 2020; Jorquera et
al., 2022).

Estos microplasticos pueden venir de diversos origenes, uno de ellos es la anteriormente
mencionada ropa, puesto que si bien no puede desintegrarse si puede desgastarse, y
una vez que esto comience a ocurrir los restos comenzaran a diseminarse por la
atmosfera, siendo capaces de ocasionar efectos nocivos en la fauna de la zona y el mar
(Paul, 2022), en efecto, se ha llevado a cabo un estudio en Japon sobre la presencia de
los microplasticos en la atmésfera y se ha comprobado que estos se encuentran
presentes en las nubes, siendo transportados por el aire en el agua que forma parte de
la estructura de la nube, por lo que se concluye que estos son capaces de llegar ahi por
medio de la realizacion del ciclo del agua, proveniente desde el océano (Wang et al.,
2023).



Ahora bien, esto se relaciona directamente con la fauna silvestre, ya que son capaces de
actuar como el reflejo de lo que sucede en su ecosistema, debido a lo cual, la gaviota
garuma puede actuar como especie centinela indicando que tan afectado se encuentra
el area que habita y del cual extrae su alimento (Mendez-Sanhueza et al., 2023).

La alimentacion de la gaviota garuma acostumbra a tratarse principalmente de pulgones
de mar (Emerita analoga) y anchovetas (Engraulis ringens) (Museo de historia natural de
Concepcidn, 2020). Ory et al., (2017a) tuvieron como objeto de estudio a esta ultima junto
con otras especies que viven en el entorno marino del sur de Chile, tales como el pejerrey
(Odontesthes regia), la sardina comun (Strangomera bentincki) y la sardina chilena
(Sardinops sagax), logrando confirmar la presencia de microplasticos en dos de los
ejemplares mencionados con anterioridad, el pejerrey y la anchoveta.

Ademas de encontrarse en peces, los microplasticos también se hacen presentes en las
heces y otros desechos de diversas especies animales, como la gaviota dominicana
(Larus dominicanus) (Mendez-Sanhueza et al., 2023) y egagropilas de condor andino
(Vultur gryphus) (Gamarra-Toledo et al., 2023), dejando en evidencia que la incidencia
de estos elementos esta aumentando en el medio ambiente de diferentes zonas. Segun
el estudio llevado a cabo por Méndez-Sanhueza et al., (2023) en el Centro de
Rehabilitacion de Fauna Silvestre (CEREFAS) de la Universidad San Sebastian, fueron
encontrados restos de microplasticos en heces de ejemplares de gaviota dominicana, asi
como en pinguinos magallanicos (Spheniscus magellanicus) los que eran pertenecientes
a las costas de la regién del Biobio, confirmando asi la presencia de estos contaminantes
en la cadena trofica del lugar. Asimismo, se han encontrado restos de microplasticos en
la cuenca del rio Biobio, incluyendo areas que se consideraban pristinas, por lo que estos
residuos ambientales son considerados omnipresentes a nivel mundial (Correa-Araneda
et al., 2022).

Aunque los casos en aves no se encuentran restringidos solo a Chile, puesto que en
paises vecinos también se ha evaluado este problema, en Peru se analizé el caso del
condor andino, el cual termino por demostrar una muy alta tasa de microplasticos (entre
un 85% — 100%) del total de las muestras de pellets regurgitados (Gamarra — Toledo et
al., 2023).



En todos estos casos, los individuos analizados suelen extraer los microplasticos de
alguna otra especie que tienen como alimento, o incluso confunden a los mismos
microplasticos con alimentos, pues Ory et al. (2017a) menciona que una de las
anchovetas en su estudio confundié un microplastico con un krill (euphausiid). Al igual
que se desarrollé un estudio similar en Isla de Pascua, en el cual el pez raya ambar
(Decapterus muroadsi) ingirid microplasticos al confundirlo con su presa habitual, los
copépodos (Copepoda) (Ory et al., 2017b).

Existen estudios adicionales en especies para el consumo humano, de las cuales son de
importancia econdémica para el pais, una es el choro zapato (Choromytilus chorus) y la
otra es la centolla magallanica (Lithodes santolla), en ambos se confirmaron la presencia
de microplasticos (Opitz, 2017; Andrade y Ovando, 2017).

En base a todo lo anterior, es que radica la importancia de tener a la gaviota garuma
como una especie centinela, debido a que no hay estudios ni clasificaciones de las
especies que han podido verse afectadas por microplasticos en el norte del pais, o si es
que, por el contrario, estos de alguna manera no han conseguido afectarlas. El problema
de la contaminacion y las repercusiones que causa, estan censandose recientemente,
hoy por hoy, por lo que brota el cuestionamiento: Si en cada estudio que se realiza sobre
la presencia de microplasticos en animales sale positiva, considerandose ya que son
omnipresentes en el medioambiente a nivel mundial ¢ Es posible que haya llegado incluso

a un sitio tan lejano como el de anidacion de la gaviota garuma?



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Analizar presencia de microplasticos en heces de gaviota garuma (Leucophaeus

modestus) provenientes de colonias de nidacidn del desierto de Atacama.

2.2.- Objetivos especificos
-Cuantificar la presencia de microplasticos en heces de gaviota garuma por muestra y

por zona de nidificacion.

-Caracterizar los microplasticos encontrados en heces de gaviota garuma de acuerdo a

forma, color, tamano.



3. MATERIAL Y METODO

3.1 Muestras

Para llevar a cabo este estudio descriptivo se utilizaron muestras de heces pertenecientes
a individuos de gaviota garuma, las cuales fueron recolectadas en distintos sitios de
nidificacion del desierto de Atacama en la region de Antofagasta durante los meses de
febrero-abril de 2022, en marco del proyecto “Analisis Reproductivo y Migratorio de la
Gaviota Garuma”, perteneciente a la Universidad de Concepcion y que fueron cedidas
para esta investigacion. Posterior a la recoleccidon las muestras fueron transportadas y
almacenadas a temperatura ambiente en el laboratorio institucional de la Universidad San

Sebastian, sede Concepcion.
Las muestras fueron recolectadas en las siguientes localidades:

e Cerro Colupo (22/02/2022), 25 muestras.

e Colupito (01/03/2022), 18 muestras

e Colonia Colupo Il (02/03/2022), 15 muestras.
e Cerro Chanchito (03/03/2022), 10 muestras.
e Cerro Negro Norte (08/04/2022), 3 muestras.
e Cerro Plomo (08/04/2022), 8 muestras.

Fueron recolectadas un total de 79 muestras. Este tamafno de muestra fue por
conveniencia ya que se seleccionaron las muestras que se observaron mas frescas
durante el periodo de muestreo que correspondio a un dia por localidad. Finalmente, se

lograron analizar las siguientes muestras por localidad:

e Cerro Colupo (22/02/2022), 16 muestras.

e Colupito (01/03/2022), 18 muestras

e Colonia Colupo Il (02/03/2022), 15 muestras.
e Cerro Chanchito (03/03/2022), 3 muestras.

e Cerro Negro Norte (08/04/2022), 1 muestras.
e Cerro Plomo (08/04/2022), 3 muestras.



Figura 1. Sitios de nidificacion de gaviota garuma (Leucophaeus modestus) en el desierto
de Atacama, region de Antofagasta, norte de Chile. De estos sitios de nidificacion se
obtuvieron las muestras de heces, regurgitacion y alimento para el analisis propuesto.
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Fuente: Elaborado por la Dra. Juana Paola Correa



3.2 Materiales

Los materiales que se emplearon en esta investigacion se clasifican en 3 tipos de acuerdo

con el uso dado: Materiales de Recoleccion, materiales de procesamiento y equipos.
3.2.1 Materiales de Recoleccién

e Papel Aluminio

e Espatulas de Aluminio

e Tubos de ensayo de vidrio
e Cinta adhesiva

e Marcador permanente
3.2.2 Materiales de Procesamiento

e Frascos de Vidrio

e KOH 15% (hidroxido de potasio)
¢ Filtros de fibra de vidrio

e Placas Petri de vidrio de 60 mm
e Matraz de Kitasato

e Pipeta de vidrio

e Vasos precipitados

e Agua destilada

e Matraz de aforado 500 mL

¢ Pinzas antiestaticas punta redondeada
3.2.3 Equipos

e Bomba de vacio

e Lupa
e Estufa
e Mufla

e Cabina de flujo laminar
e Agitador con control de temperatura

e Computador



3.3 Recoleccién y procesamiento de las muestras

Los materiales que se emplearon en la recolecciéon de muestras fueron espatula y papel
de aluminio para evitar la contaminacion cruzada con plastico proveniente de materiales
de recoleccion. Para el procesamiento de las muestras se siguio el protocolo empleado
por Mendez-Sanhueza et al., (2023), en el que se usa material libre de eventuales
microplasticos, lo que se garantiza lavandolo con agua destilada y secandolo en el horno
0, a temperatura ambiente. No se empled ningun material de plastico durante el
procesamiento, debido a que se pueden alterar las muestras. Antes de iniciar con el
proceso de digestion, las muestras se deshidrataron en la estufa a 40°C durante 24 horas
para eliminar contenido de agua de las muestras que pudiese interferir con la
concentracion del KOH. Posteriormente fueron puestas en digestion en frascos de vidrio
con 300 mL de KOH al 15% cada una a una temperatura de 40°C hasta su digestion
completa, la cual tard6 entre 3 — 12 dias, dependiendo de la muestra. Cuando la muestra
estaba completamente digerida se retira del agitador y se filtra empleando el matraz de
Kitasato.

Previo al proceso de filtracion, las placas de Petri de vidrio fueron lavadas con agua
destilada y luego secadas a temperatura ambiente o en horno. Los filtros de fibra de vidrio
fueron envueltos en papel aluminio junto con las placas secas, para después ser

calcinados en una mufla a 400°C durante 4 horas.

Los filtros se emplearon en conjunto con un matraz de Kitasato, a través del cual se pasé
toda la solucion en digestiéon con ayuda de una bomba de vacio, intercalando con agua
destilada para que de esta forma no se sature el filtro. Para cada muestra se emple? la
cantidad de filtros necesarios hasta que pasara toda la solucion.

Como blanco se us6 un vaso precipitado con agua destilada, localizado a un lado del
matraz de Kitasato durante el tiempo en que la muestra fue filtrada, esto con el fin de
distinguir las posibles microparticulas que se encuentren en el ambiente y pudiesen

contaminar la muestra.

Durante el proceso de filtrado se tomaron pequefos volumenes de la muestra con pipeta
de vidrio, comenzando desde el sobrenadante y evitando tocar el sedimento. Cuando la



filtracion de cada muestra finalizd, se tomo el filtro y se guardd en una placa de Petri, la

cual se rotul6 con el nombre de la muestra y la fecha de filtrado.

Para el filtrado del blanco se puso el filtro en el embudo y se filtr6 el agua destilada, que
fue previamente reservada en un vaso precipitado, luego se almaceno en una placa Petri

rotulada. Este procedimiento se repitié con cada muestra.

3.4. Andlisis y caracterizacion de particulas

Para el analisis y caracterizacion de las particulas se emple6 una lupa para realizar una
revision completa del filtro. Se registré en la base de datos de Excel la forma o tipo de
particula identificada, color y tamano para de esta manera estimar la frecuencia y
porcentaje de las muestras positivas, ademas de caracterizar los microplasticos. La
informacion contenida en la base de datos se completé con la informacion de procedencia
de las muestras para realizar mapas de distribucion de estas particulas por sitio de
nidacion y se presento la informacién en graficos con estadistica descriptiva (frecuencias

y porcentajes).
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4. RESULTADOS

Se contabilizaron las muestras provenientes del desierto de Atacama que correspondian
a algunos sitos de nidificacién de la gaviota a varios kilometros de distancia del mar
(Figura 2). En total se tenian 79 muestras del desierto. Sin embargo, solo un total de 56
muestras fueron utilizadas para identificar presencia de microplasticos. Las 23 muestras
restantes debieron ser descartadas principalmente por crecimiento de hongos en la
muestra o precipitacion excesiva durante el proceso de digestion, lo que impidié su

filtracion ya que se saturaba el filtro de fibra de vidrio con facilidad.

Ademas, dentro de las muestras analizadas se incluye 1 muestra de una especie
diferente, perteneciente a un zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), siendo esta recolectada
en el sitio de nidificacion Cerro Chanchito.

Acorde a los resultados obtenidos en laboratorio, y en conformidad con el objetivo
especifico uno, fue posible cuantificar la cantidad de microparticulas e identificarlas por
las diferentes zonas de nidificacion.

El recuento de microparticulas totales fue de 408, el cual se desglosa en la figura 3 de la
siguiente manera: Cerro Chanchito: 9 microparticulas; Cerro Negro Norte: 1
microparticulas; Cerro Plomo: 2 microparticulas; Colupito: 193 microparticulas; Colupo:
55 microparticulas; Colupo II: 148 microparticulas.
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Figura 2. Sitios de nidificacion de gaviota garuma (Leucophaeus modestus) en el desierto

de Atacama y sus respectivas dlstanC|as hasta la costa.
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De igual manera, estas microparticulas fueron caracterizadas y diferenciadas segun el
color que presentaban en la observacion con lupa, lo cual en parte responde al objetivo
especifico 2. El color que mas destaco entre los encontrados es el negro, a su vez, hubo

resultados similares entre los colores azul, verde y rojo.

Figura 5. Porcentaje de colores de las microparticulas encontradas en las muestras
provenientes del desierto de Atacama.

Blanco
® Negro
= Rojo
® Azul
Transparente
® Verde

Otros colores

Otra forma de caracterizar las microparticulas fue mediante la forma, las que podrian ser
con forma de fibra, de pellet o una pieza solida. Estos datos también contribuyeron al
objetivo especifico 2 siendo representados en la figura 4. La forma que por lejos se
encontraba en mayor cantidad en comparacion a las otras dos mencionadas

anteriormente fue la fibra, abarcando casi el total de las muestras (ver Figura 6).
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Figura 6. Forma de las microparticulas identificadas en las muestras provenientes del

desierto de Atacama.
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Figura 7. Microfibras identificadas en heces de gaviota garuma (Leucophaeus modestus)
(A) Microfibra azul (B) Microfibra negra (C) Microfibra roja (D) Microfibra verde.
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5. DISCUSION

De acuerdo con los resultados de este estudio obtenidos del analisis de 56 muestras en
el laboratorio, es posible decir que los microplasticos se encuentran presentes en la gran
mayoria de los sitios de nidacion de la gaviota garuma ubicados en el desierto de
Atacama. Esto coincide con el estudio de Sarkar et al., (2023) que concluye que
practicamente los microplasticos se estan reportando en todos los ecosistemas a nivel
mundial. En este estudio se evaluaron heces, regurgitaciones y restos de alimento y en
todas estas matrices se encontré presencia de microfibras. Sin embargo, cuando se
evaluo por sitio, no en todos se identificaron matrices con microfibras, siendo el Cerro
Negro norte el que no presentd ninguna microparticula y por el contrario el cerro Colupito
presentd un total de 193 microparticulas. Para tratar de comprender la razon se evalud
la cercania de cada uno de estos puntos a zonas pobladas, encontrandose que cerro
Colupito es la que se ubica a menor distancia (30 km aproximadamente) de
asentamientos humanos. Por otro lado, en Cerro Negro norte no se recolectaron muchas
muestras, lo que indica que la ausencia de microplasticos en esta zona sea realmente

debido a un menor impacto por contaminacion de este sitio de nidificacion.

Por otra parte, la presencia de fibras en las muestras blanco debié ser causado por
contaminacion ambiental o por algun implemento utilizado durante el proceso de
filtracion. Sin embargo, para evitar contar microparticulas generadas en el laboratorio
como microparticulas de los sitios de nidacion, se restaron las particulas del filtro blanco
(control) de los filtros objeto de estudio.

Es posible que el origen de los microplasticos encontrados en las muestras provenga de
la contaminacién maritima, pues ademas de encontrarlos en las heces de gaviota
garuma, también fueron encontradas en chanchitos de mar, en regurgitaciones de peces
y en su predador, el zorro. Chanchitos de mar y anchovetas son parte de la dieta de estas
aves, y en el estudio previo realizado en el sur de Chile por Ory et al. (2017a) ya se habian
encontrado presencia de microplasticos en las sardinas anchovetas. Sin embargo, no se

puede saber con precisidon en qué lugar se alimentaron estas aves, ya que se han
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estudiado las rutas de migracion, nidacién y alimentacion de la gaviota garuma,
encontrandose que se puede desplazar grandes distancias hasta lugares de mayor
disponibilidad de alimento y luego retornar en la noche a los sitios de nidacion, asi se
encuentren muy adentro en el desierto (Catoni et al., 2021). Por otra parte, en el cerro
Colupo aunque no fue el mayor sitio donde se identificaron microparticulas, si tuvo un
porcentaje importante. Segun el estudio trabajo realizado por Aguilar-Pulido et al., (2021)
se menciona que las gaviotas hace afos atras habrian abandonado el sitio de nidificacion
de la Pampa de Colupo, presuntamente por la disminucion en la cantidad de peces como
fuente de alimento ademas del impacto antropogénico de la época debido a la explotacion
del salitre. Sin embargo, actualmente ya se ha recuperado y volvié a ser un sitio de

nidacion de la gaviota, pero el impacto antropogénico continua en esa zona.

Este estudio concuerda con muchos otros sobre la presencia de microparticulas en las
aves marinas, identificandose a estas como las mas propensas a consumir microplasticos
que provienen de la contaminacion maritima (Provencher et al., 2019; Lusher et al., 2022;
Mendez-Sanhueza et al., 2023). En efecto, las zonas de nidificacion que presentaban una
cantidad considerablemente mayor de microparticulas que el resto de las zonas, son las
que se encontraban mas cerca de la costa (Colupo, Colonia Colupo Il y Colupito) y al
mismo tiempo, mas cerca de pequenas poblaciones de asentamientos humanos, tales
como algunas caletas y zonas turisticas, las que son una fuente de contaminacion
terrestre de microplasticos (De La Torre, 2019). Ahora bien, el resto de los sitios se
encuentran a una distancia mayor de la costa, pero es verdad que también se encuentran
con ciudades o poblaciones un poco mas grandes al llegar a esta, tal como la ciudad de
Antofagasta.

Con respecto a la forma de los microplasticos encontrados, la mayor cantidad de estos
fueron fibras (98%). Este resultado era esperado, debido a que las fibras son una de las
formas de presentacion de mayor abundancia en los diversos estudios que se llevan a
cabo, por ejemplo, en peces, centollas, lobos marinos y en otros tipos de aves marinas
(Ory et al., 2017a; Andrade y Ovando, 2017; Pérez-Gomez et al., 2024; Mendez—

Sanhueza et al., 2023). Por el contrario, existen estudios en los que las fibras no se
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consideran dentro de la clasificacién debido a una posible alteracion del resultado por
contaminacion ambiental o por confusién con fibras no sintéticas (Ory et al., 20173a;
Navarro et al., 2023).

En cuanto a los colores obtenidos por muestra, por un lado, el negro es el que se
encontraba en mayor porcentaje (32%), lo que coincide con el trabajo realizado por
Pérez-Gomez et al., (2024) en lobos marinos, en el cual predominaba el color negro
(52%) por sobre los demas. Por otro lado, el color que predominaba en la mayoria de los
estudios era el azul, seguido del color blanco, e incluso en uno de estos el color blanco
era el que se presentaba en mayor abundancia (Pérez-Venegas et al., 2018; Pérez-
Venegas et al., 2020; Andrade y Ovando, 2017; Méndez-Sanhueza et al., 2023). No hay
origen claro de donde provengan estas fibras, por lo que es dificil esclarecer el motivo de
la variacion entre los colores y los diferentes estudios.

Este estudio no se puede confirmar que los microplasticos se traspasen de una especie

a otra por efectos de la cadena trofica. Sin embargo, esto ha sido reportado en otros
estudios y debe ser una hipotesis para resolver en un futuro (Navarro et al., 2023).
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6. CONCLUSION

En relacion con la pregunta realizada al inicio del presente trabajo, se concluye que si
hay presencia de microplasticos en las muestras de heces de gaviota garuma
(Leucophaeus modestus) extraidas de los diferentes sitios de nidacion en el desierto de

Atacama.

Se identifica un total de 408 microparticulas en las diferentes matrices analizadas (heces,
regurgitaciones, chanchito de mar y anchovetas), siendo la zona de nidificacion
correspondiente a Colupito la que presentd el mayor numero. En un 96% de las muestras

analizadas se observd presencia de microplastico.

De los microplasticos encontrados, las microfibras fueron las mas abundantes y entre

estas, la mayor cantidad fueron de color negro.
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8. ANEXOS
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