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RESUMEN

La contaminacion de los océanos por plastico es un tema de gran relevancia actualmente,
tanto para los cientificos como para la sociedad general, especialmente cuando se trata de
lugares como la Antartida, donde a pesar de no existir industrias ni grandes centros poblados
esta contaminacion ya ha sido documentada en diversas matrices. En esta tesis se estudio la
presencia, composicidén polimérica y densidad de microplasticos en los sedimentos del fondo
marino y en los macroinvertebrados bentdnicos filtradores en la bahia Maxwell en la isla Rey
Jorge/25 de Mayo (islas Shetland del Sur, Antartida). Las muestras de sedimento se
colectaron con una draga Van Veen (0,1 m?) en seis estaciones a lo largo de 3,6 km de costa
desde la bahia Fildes hasta la bahia Collins, tomdndose entre tres y cuatro réplicas por sitio.
Para cada estacion, se caracterizé el sedimento (granulometria y contenido de materia
organica) y se evalud la presencia y densidad de microplasticos. Asimismo, los invertebrados
filtradores benténicos mas grandes encontrados (ascidias y bivalvos) fueron aislados para
evaluar su posible interaccidon con los microplasticos. Los microplasticos se separaron del
sedimento después de una secuencia de separacion por densidad (K2COs), digestion (H,03)
y filtracién (malla de 100 um). Paralelamente, se digirieron vy filtraron individualmente
bivalvos y ascidias de tamafio centimétrico (H,0, y malla de 100 um). Todas las particulas
antropogénicas encontradas en los filtros se categorizaron por forma, tamafio y color, y
luego se analizd su composicién mediante microscopia infrarroja por transformada de
Fourier (micro-FTIR), identificando los microplasticos por su composicion polimérica (= 70%
de coincidencia). Se encontraron microplasticos en cinco estaciones, con una densidad
media de 10 + 12,7 items/kgsepimento seco, mostrando una clara relacion con el tamafio medio
de grano; asimismo, se encontraron microplasticos en tres de cinco bivalvos y en cuatro de
siete ascidias, con una densidad media de 0,52 items/goreanismo para los bivalvos y 0,13
items/gorcanisvo para las ascidias, confirmandose la presencia de microplasticos en los

sedimentos marinos submareales de la bahia Maxwell y su consumo por la fauna bentdnica.

PALABRAS CLAVE: microplasticos, Antdrtida, contaminacidn marina, bahia Maxwell,

sedimentos marinos, macrofauna bentodnica.
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1. INTRODUCCION

1.1. Plastico y residuos plasticos

El término “plastico” agrupa a un conjunto de polimeros orgdnicos sintéticos, con poco mas
de un siglo de existencia (Derraik, 2002), cuya produccion generalmente requiere del
petréleo como materia prima principal y que a grandes rasgos puede subdividirse en dos
categorias: termoplasticos (p.ej. polietileno -PE-, tereftalato de polietileno -PET-, cloruro de
polivinilo -PVC-) y termoestables (p.ej. poliuretano -PU-, resinas epoxi) (ONU-PNUMA, 2018).
Los productos plasticos se caracterizan por ser econémicos, ligeros y duraderos (Barnes et
al., 2009), y por lo tanto su producciéon a nivel mundial ha presentado un crecimiento
constante desde el afio 1950, pasando de 1,7 Mt a 400,3 Mt en 2022 (PlasticsEurope, 2012;
2023).

En relacién a los residuos plasticos, se estima que a nivel global apenas el 9% es reciclado,
un 12% es incinerado y el 79% restante es dispuesto en vertederos o en el ambiente (ONU-
PNUMA, 2018). En este sentido, se ha estimado una fuga de plasticos al océano de entre 4,8
y 12,7 Mt/afio (Jambeck et al., 2015), previendo que llegue en 2030 a unas 90 Mt/afio si se
mantienen las formas de manejo actuales y a 53 Mt/afio aplicando ambiciosas estrategias
de manejo (Borrelle et al., 2020). La inadecuada gestion de los residuos que se generan en
la produccién y el uso del pldstico posibilita su fuga desde tierra hacia los mares y océanos,
tanto por vertidos directos, como por pérdidas durante su traslado, arrastre por escorrentias
pluviales, o por efecto del viento (Barnes et al., 2009; Derraik, 2002; ONU-PNUMA, 2011;
Schwarz et al., 2019). Si bien existen aportes desde fuentes marinas asociadas a diversas
actividades, siendo la pesca comercial la mas significativa, se estima que el 80% de los
residuos que ingresan al océano provienen de fuentes terrestres (Li et al., 2016). En este
sentido, es importante destacar que desde 1990 el vertido de residuos al océano desde los
buques es una actividad prohibida segun lo establecido por el anexo V del tratado de

MARPOL (Barnes et al., 2009).

Los residuos plasticos son considerados el principal componente de los desechos que acaban
en el océano (Cole et al., 2011), que, por ser livianos, resistentes y tener generalmente una
flotabilidad positiva pueden desplazarse por largas distancias (Derraik, 2002; Van Sebille et

al., 2022). Se ha reportado la presencia de residuos plasticos lejos de los margenes
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continentales (es decir, lejos de las principales zonas de produccién y desecho), tanto en la
columna de agua como en los fondos marinos, llegando a encontrarse depositados incluso
en las planicies abisales (e.g. Abel et al., 2023; Barboza et al. 2019; Van Cauwemberghe et
al., 2013; Woodall et al., 2014). Tal es el grado de ubicuidad de los residuos plasticos que su
presencia ha sido documentada en las regiones polares en costas, agua marina, hielo y
sedimentos de fondo (e.g. Cunningham et al., 2020; Gonzalez-Pleiter et al., 2021; Lacerda et
al., 2019; Lozoya et al., 2022; Munari et al., 2017; Obbard, 2018; Perfetti-Bolafio et al., 2022;
Waller et al., 2017). La ocurrencia de residuos plasticos en regiones tan distantes a centros
urbanos e industriales se debe, ademas de las fuentes puntuales locales, al transporte desde
otras latitudes por las corrientes marinas (Caruso et al., 2022; Obbard, 2018; Rota et al.,

2022; Suaria et al., 2020; Tirelli et al., 2020; Van Sebille, 2015; Van Sebille et al., 2015).

En cuanto refiere al tamafio de los desechos plasticos, la clasificaciéon mayormente aceptada
en ambitos cientificos-técnicos define a los residuos menores a 1 micrémetro como
nanoplasticos, los menores de 5 mm como micropldsticos (MPs), los menores de 25 mm
como mesoplasticos, los menores de 1 m como macropldsticos y aquellos mayoresa 1 m
como megaplasticos (ATCM, 2019; Cole et al., 2011; Frias et al., 2018; GESAMP, 2019; Van
Cauwemberghe et al., 2013). Haciendo foco en los microplasticos, estos podran tener un
tamano menor a 5 mm debido a que fueron producidos en ese rango de talla, como ocurre
por ejemplo con los pellets o algunos exfoliantes (microbeads), en cuyo caso hablaremos de
microplasticos primarios. Sin embargo, si su tamafio es consecuencia del desgaste y la
fragmentacion de residuos de mayor tamafio, debido a procesos fisicos, quimicos y/o

biolégicos, hablaremos de microplasticos secundarios (Cole et al., 2011; GESAMP, 2019).

Finalmente, es importante considerar que una vez depositados en el fondo marino los

plasticos pueden permanecer durante siglos en los sedimentos (Derraik, 2002).

1.2. Impactos ambientales asociados a los residuos plasticos

En cuanto refiere a los microplasticos se han identificado como los principales impactos la
ingestién, acumulacidn o translocacion de residuos dentro de los organismos, la
bioacumulacién y la incorporacion en las redes tréficas de otros contaminantes adsorbidos

como metales pesados y COPs a través de los consumidores primarios (Cole et al., 2011; Van
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Cauwemberghe et al., 2013). En el caso de los COPs, podrian encontrarse en los plasticos
desde su origen por haber sido adicionados durante su fabricacién (e.g. Polibromodifenil
éteres -PDBE- utilizados como retardantes de llama) o debido a la adsorcién, un proceso que
dependerd de la hidrofobicidad del contaminante, el tipo de polimero, la edad del plastico,
la temperatura, la presion, la salinidad y la presencia de biofouling (Gallo et al., 2018).
Finalmente, es importante indicar que la naturaleza hidrofdbica de los plasticos facilita la
formacién de biofilms facilitando la colonizacion de numerosos tipos de microorganismos
(Plastisfera, Zettler et al., 2013) que terminan trasladandose junto con los residuos, siendo
algunos de ellos patégenos con el potencial de afectar a animales marinos e incluso al
hombre. Se ha reportado ademds la transferencia horizontal de pldsmidos con genes
resistentes a antibidticos en comunidades de microbios adheridas a microplasticos (Lacerda

etal., 2019; 2020).

En el caso de los meso y marcoplasticos, fueron identificados como impactos directos a la
biodiversidad, por ejemplo, la ocurrencia de lesiones y muerte de vertebrados por enredo o
ingestién de estos residuos, alteraciones fisioldgicas y enddcrinas asociadas a contaminantes
orgdanicos persistentes (COPs) adsorbidos en los plasticos ingeridos por ejemplo en aves y
reptiles, y también la introduccién de especies exdticas transportadas por plasticos flotantes
(e.g.Barboza etal., 2019; Cole et al., 2011; Derraik, 2002; Thiel et al., 2011). Se han reportado
también impactos sobre la estructura y capacidad de intercambio gaseoso de los lechos
marinos como consecuencia de la sedimentacion y el hundimiento de residuos pldsticos (e.g.
Barboza et al., 2019; Cole et al., 2011). Finalmente, se ha reportado el deterioro en la calidad
escénica y la afectacidn a las actividades de pesca, transporte de mercaderias y generacién
de energia debido al enredo y dafio de equipos e infraestructuras (Cole et al., 2011; IUCN

s.f.).

1.3. La Antartida y la contaminacidn por plastico

La Antdrtida -establecida como una “reserva natural consagrada a la paz y la ciencia” segln
el Protocolo al Tratado Antartico o Protocolo de Madrid (1991)-, es un continente de casi
14.000.000 km? que comprende dos regiones (Antartida Oriental y Antartida Occidental) que
se hallan separadas por las montafas Transantarticas que van desde el mar de Weddell hasta

el mar de Ross, y son la mayor cadena montafiosa del continente con una extension de 3.300
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km (Simdes, 2011; Bastias, 2014). La region Oriental consiste en un cratdn que se separé de
Australia entre el Paleoceno superior y el Eoceno inferior, en tanto la Occidental esta
constituida por una serie de bloques microcontinentales que se separaron definitivamente
de América del Sur durante el Oligoceno superior, originandose asi el pasaje de Drake
(Masquelin et al., 2009). La Antartida se encuentra completamente rodeada por el océano
Austral, y estd cubierta en un 99,7% por un manto de hielo con un espesor medio de 1.829
m que representa el 90% de la masa de la Cridsfera, estimandose que las areas libres de hielo
abarcan entre 21.745 y 45.886 km? (Pertierra et al., 2021). Este continente, que presenta
temperaturas medias que varian en funcion de la distancia al polo, oscilando entre -2,8°C en
la Peninsula Antartica y -55°C en el centro del continente (Simd&es, 2011), tiene un rol
fundamental a nivel global en la circulacion termohalina, la regulacién climatica y el balance
hidrico de los océanos, siendo de gran relevancia también para los recursos pesqueros

asociados al océano Austral (Murphy et al., 2021; Pertierra et al., 2021).

En cuanto refiere a la presencia humana en la Antartida, se observa una concentracién de
actividades en la zona costera, siendo la peninsula Antartica (la regién mas cercana a
Sudameérica) la que presenta el mayor grado de antropizacién (e.g. Hughes et al., 2011,
Pertierra et al., 2017). Al noroeste de la peninsula Antartica se encuentran las Shetland del
Sur, un archipiélago de unos 500 km que se extiende en direccién NE-SW entre los paralelos
61°-63°S y los meridianos 54°—63°W (Bastias, 2014), siendo la mayor la isla Rey Jorge/25 de
Mayo, (limite oriental 61°54'S, 57°38'W vy limite occidental 62°14'S, 59°0'W). Esta isla ha
presentado una disminucion en su cobertura de hielo, registrandose un descenso del 1,6%
entre 2000 y 2008, implicando una retraccion de los glaciares, el derretimiento del
permafrost y cambios en la escorrentia superficial, derivando en alteraciones en las
geoformas, el paisaje y los ecosistemas (e.g. Braun et al., 2012; Schmid et al., 2017). El glaciar
Collins es uno de los que se ha visto afectado por el aumento de la temperatura,
principalmente el sector norte donde se expresan las mayores potencias y velocidades de
desplazamiento del hielo (hasta 3,72 m/afio) (Simoes et al., 2015). Ubicado con su centro
préximo a las coordenadas 62°12'S; 58°57'W, este glaciar tiene una superficie de 15 km? y
una altura maxima de 270 m, siendo el mds cercano a la Base Cientifica Antartica Artigas. Su
retroceso da lugar a la generacién de depdsitos de morrena, canales de drenaje de aguas de

deshielo y lagos (Simoes at al.,, 2015), que en su limite occidental se encuentran
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comprendidos dentro de la Zona Antartica Especialmente Protegida (ZAEP) 125 (Garcia-
Rodriguez et al., 2021). La vegetacion de la isla Rey Jorge/25 de Mayo se constituye
principalmente por musgos, liquenes y las plantas vasculares Colobanthus quitensis (clavel
antartico) y Deschampsia antarctica (pasto antartico); por su parte, la fauna se caracteriza a
nivel de vertebrados por la presencia de pingliinos, petreles, skias, elefantes marinos y
focas, en tanto a nivel de invertebrados se identifican dipteros, colémbolos, poliquetos,
bivalvos y anfipodos, entre otros (e.g. De Feo, 2021; Harris, 1991; Olech, 2002; SiciAski et al.,
2011). Los sectores de mayor desarrollo de cobertura vegetal se encuentran comprendidos
dentro las ZAEP, las cuales son zonas de gran biodiversidad e importancia cientifica (Schmid
etal., 2017). Existen en esta area dos ZAEP, la ya mencionada 125y la 150 establecida para

la Isla Ardley en la bahia Maxwell (Braun et al., 2012; RCTA XXXII).

Una de las mayores zonas libres de hielo de la Antartida Maritima, y la mayor de la isla Rey
Jorge/25 de Mayo, es la peninsula Fildes. Ubicada en el extremo SW de la isla, y abarcando
una superficie de 29 km?, esta area presenta una geomorfologia correspondiente a
ambientes glaciares, periglaciares y costeros, con una precipitacién media anual de 687,4
mm y una temperatura media anual de -2,2°C (Schmid et al., 2017; Garcia-Rodriguez et al.,
2021). Desde el punto de vista de las actividades humanas, la peninsula Fildes representa
uno de los principales y mas accesibles centros logisticos de la peninsula Antartica (Convey,
2020). Para los estandares antarticos, esta zona presenta una concentracion de actividades
humanas extraordinariamente alta, incluyendo la investigacion cientifica, la logistica y el
turismo, que en los Ultimos afios ha aumentado significativamente (Convey, 2020; Gao et al.,
2021; IAATO s.f.). Asociados a estas actividades, distintos autores han descrito diversas
presiones e impactos en el ambiente. Braun et al. (2012) identifican impactos derivados de
la construccién de infraestructuras, lainadecuada gestion de residuos y efluentes, derrames
de hidrocarburos, transito vehicular, y actividades de ocio y recreacidn, indicando que la
designacion de la Peninsula Fildes como una Zona Antartica Especialmente Administrada
podria ser una medida de gestion adecuada para su conservacién. Convey (2020) incorpora
a la lista de impactos ambientales la quema de residuos sin elementos que garanticen la
reduccion de emisiones de material particulado y gases toéxicos. Gao et al. (2021) estimaron
el impacto acumulativo en el ecosistema terrestre de la peninsula Fildes de distintas

amenazas, incluyendo entre otros el cambio climatico, el turismo, la generaciéon de energia,
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y los vertidos de petrdleo, estos ultimos también analizados por Bueno et al. (2018) y
Rodriguez et al. (2018) para zona de la Base Cientifica Antartica Artigas. Adicionalmente, el
derretimiento de los glaciares de la isla produce un incremento en la escorrentia de agua de
deshielo, la cual a su vez arrastra mas sedimentos como consecuencia del retroceso de los
glaciares y el aumento de las superficies libres de hielo. Estos aportes desde tierra afectan
también a los ecosistemas marino-costeros debido a alteraciones por ejemplo en la
estratificacién de la columna de agua, la turbidez, la tasa de sedimentacién, y la

disponibilidad de nutrientes (Venturini et al., 2020).

En cuanto a la contaminacion por plastico, Harris (1991) hace tres décadas ya publico la
presencia de residuos en las costas de la bahia Maxwell, tales como botellas, bolsas, boyas,
espumas y nylon. Estos primeros registros concuerdan con lo publicado por Waluda et al.
(2020) en el Océano Austral (regiones de South Georgia y South Orkneys), donde a partir de
la revisidn de 30 afios de datos sobre basura marina los macropldsticos representaron entre
el 80% y el 90% (en masa) del total de los residuos encontrados. En cuanto a microplasticos
en playas de la peninsula Fildes, Lozoya et al. (2022) reportaron valores que estan dentro del
rango encontrado para playas urbanas con grandes cantidades de micro y mesoplasticos,
aunque monitoreos posteriores evidenciaron una alta variabilidad a lo largo de los afios. Por
su parte, Waller et al. (2017) realizaron una revisién de los antecedentes reportados
respecto a la ocurrencia de microplasticos en aguas superficiales del Océano Austral,
observando que los valores se encontrarian dentro del rango reportado para regiones
altamente pobladas. Cincinelli et al. (2017) por su parte reportaron valores de microplasticos
en agua superficial menores a los de Waller et al. (2017), al igual que Suaria et al. (2020)
guienes informaron que la concentracidn de macro y micropldsticos en el Océano Austral
seria varios érdenes de magnitud inferior a lo reportado para otras zonas del planeta. Esto
podria estar indicando una considerable heterogeneidad espacial en la abundancia de estos

residuos, evidenciando la necesidad de continuar con los esfuerzos de muestreo.

La presencia de residuos plasticos también ha sido reportada en los sedimentos del Océano
Austral. Munari et al. (2017) analizaron 31 muestras de sedimentos en la bahia de Terra
Nova, proximas a la Base cientifica italiana Mario Zuchelli, identificando residuos plasticos

en todos los sitios muestreados, con tamafios entre 0,3 y 22 mm. Reed et al. (2018)
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estudiaron 60 muestras de sedimentos de la isla Adelaida, en la zona de influencia de |a Base
cientifica inglesa Rothera. En este caso no solo se constaté la presencia de microplasticos
sino también una disminucidn de estos al aumentar la distancia a la Base. Por otra parte, Van
Cauwemberghe et al. (2013) analizaron muestras provenientes de tres regiones profundas
del Océano Austral, identificando la presencia de un solo microplastico (118 um de largo)
colectado a 2.749 m de profundidad. En cuanto a la isla Rey Jorge/25 de Mayo, Waller et al.
(2017) informaron de la presencia de residuos plasticos en sedimentos y macroalgas
proximos a la Base peruana Machu Picchu en Bahia Almirantazgo, con tamafios de entre 1y
23 mm. Mas recientemente Perfetti-Bolafio et al. (2022) reportaron la presencia de fibras en
sedimentos intermareales de la bahia Maxwell, en la costa de la peninsula Fildes frente a la
ubicacidn de la Base cientifica chilena Presidente Eduardo Frei Montalva. La fauna antartica
también se ha visto afectada por este contaminante, existiendo reportes de microplasticos
en diversos tipos de organismos bentdnicos (e.g. Gonzalez-Aravena et al., 2024; Sfriso et al.,

2020; Simmons, 2023).

Respecto al posible origen de los residuos plasticos encontrados en estas altas latitudes,
distintos autores coinciden en que la presencia de residuos plasticos en aguas del océano
Austral se asocia principalmente a fuentes locales asociadas a las actividades desarrolladas
en la Antdrtida (e.g. cientifica, pesca y turismo) (e.g. Caruso et al., 2022; Cincinelli et al. 2017;
Rota et al., 2022; Waller et al. 2017; Waluda et al. 2020). Cabe destacar, sin embargo, que
algunos autores han cuestionado la funcién de barrera que la Corriente Circumpolar
Antartica cumpliria aislando la Antartida, debido por ejemplo a la llegada de macro-algas
desde latitudes menores (e.g. Avila et al. 2020; Chown et al., 2015; Fraser et al., 2018). Estos
resultados sugieren que ademds de las fuentes locales existirian posibles entradas de basura
marina, y plasticos y microplasticos, transportados desde regiones muy distantes por efecto
de las corrientes marinas (Caruso et al., 2022; Lozoya et al., 2024; Rota et al., 2022; Suaria et
al., 2022). Ademas de estas fuentes remotas marinas, diversos autores sugieren también
transporte de microplasticos por via atmosférica implicando una nueva ruta para los aportes
asociados a fuentes distantes pero también a fuentes locales. En este sentido, modelos
especificos sugieren que la Antartida actuaria como un importador neto de microplasticos
atmosféricos, con un papel relevante del flujo océano-atmadsfera (Aves et al., 2022; Brahney

etal., 2021).



Segun Cincinelli et al. (2017) el continente antartico es un lugar ideal para evaluar la
propagacion de contaminantes globales como los residuos plasticos, donde el monitoreo de
la ocurrencia y distribucion de estos residuos resulta fundamental para proteger la
diversidad bioldgica y evaluar sus posibles efectos sobre la vida silvestre. Esto cobra gran
relevancia al considerar que se han descrito impactos por presencia de plasticos a distintos
niveles, desde organismos hasta servicios ecosistémicos (Caruso et al., 2022). En esta misma
linea, Lacerda et al. (2019) indican que el ecosistema antartico es especialmente vulnerable
a este tipo de contaminantes y que esta problematica es aun pobremente entendida. Es por
ello que la generacidon de resultados y conocimiento sobre la contaminacidn por plastico en
la Antartida ha sido destacada como urgente, a fin de poder dimensionar sus posibles efectos
y definir estrategias para su prevencion y mitigacion (Caruso et al., 2022; Convey, 2020; Rota
et al., 2022; Waller et al.,, 2017; Waller & Hughes, 2018). Reafirmando lo anterior, en
sucesivas Reuniones Consultivas del Tratado Antartico se ha destacado la necesidad de
informacion de base respecto a la contaminacién por plasticos para la toma de decisiones,
recomendando a los gobiernos promover el monitoreo de esta contaminacién en la
Antartida utilizando estdndares y metodologias comparativas, particularmente cerca de

areas de actividad humana (ATCM42 IP033; ATCMA42 IP133; ATCM42 WP14; ATCM44 BP13).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Caracterizar la contaminacidn por plasticos en los sedimentos marinos de la bahia Maxwell

(peninsula Fildes, Antartida).

2.2. Objetivos especificos
1. Determinar la densidad y distribucion de residuos plasticos en los sedimentos
marinos de la bahia Maxwell (distancia a las Bases y dindmica costera).
2. Caracterizar los residuos plasticos presentes en los sedimentos marinos.
3. Cuantificar la presencia de microplasticos en organismos de la comunidad

macrobentdnica marina.



3. MATERIALES Y METODOS

Si bien las investigaciones en torno a la contaminacion por plasticos han aumentado con el
tiempo, autores como Caruso et al. (2022) y Rota et al. (2022) remarcan la necesidad de
aumentar los esfuerzos en torno a la estandarizacién de los protocolos de trabajo y la
presentacion de la informacién. En este escenario abordajes como el de Albarran et al.
(2024), quienes presentan resultados sobre residuos antropogénicos detallando el
porcentaje correspondiente a residuos plasticos, parecen acertados. Por ello, en este trabajo
se siguid una linea similar informando y analizando la totalidad de las particulas
potencialmente plasticas sobre las cuales se aplicaron técnicas analiticas que permitieron
determinar especificamente los niveles de contaminaciéon por pldstico en las zonas
estudiadas, brindando el mayor nivel de detalle posible, procurando facilitar una

comparacion de resultados con futuros estudios.

3.1. Area de estudio

La tesis se desarrolld en la isla Rey Jorge/25 de Mayo, la mas grande del archipiélago de las
islas Shetland del Sur, ubicado a unos 120 km al noroeste de la peninsula Antartica. En el
extremo suroeste de esta isla se ubica la Peninsula Fildes (Fig. 1), una de las areas libre de
hielo mas grande de la Antartida y una de las principales vias de ingreso a la peninsula
Antartica. Este sector de la isla, y en particular la costa este de esta peninsula, se caracteriza
por una alta densidad de actividades humanas, asociadas sobre todo a las cuatro Bases
cientificas permanentes que alli se ubican: la Base Cientifica Antartica Artigas (Uruguay), la
Base Presidente Eduardo Frei Montalva (Chile), la Base Gran Muralla (China) y la Base
Bellingshausen (Rusia) (Fig. 2). Alli también se encuentra el asentamiento civil permanente
chileno Villa las Estrellas ubicado contiguo a su Base cientifica, y se desarrollan multiples
actividades principalmente asociadas a las actividades turisticas tanto por la llegada de
aviones al Aerédromo Teniente Rodolfo Marsh como de cruceros y buques logisticos a la

Bahia Maxwell (Fig. 3).
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WGS 1984, UTM 21S
Source: Antarctic Digital Database
& University of Jena

Artigas (Uruguay)

* Bellingshausen (Rusia)
Frei (Chile)

Estacion Maritima Antartica (Chile)

M Estacion permamente
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B rista de aterrizaje
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Fig. 1. Mapa de la peninsula Fildes. Se identifican las Bases cientificas, el aerédromo, la camineria, las 4reas
especialmente protegidas y el glaciar Collins. Tomado de Braun et al. (2012).
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Fig. 2. Bases cientificas permanentes en la peninsula Fildes: a) Base Cientifica Antartica Artigas (Uruguay); b)
Base Presidente Eduardo Frei Montalva (Chile) y Base Bellingshausen (Rusia); ¢) Base Gran Muralla® (China).

Fig. 3. a) Aerédromo Teniente Rodolfo Marsh; b) cruceros turisticos.

! Tomada de Google Earth Street View.
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3.2 Toma de muestras

Las muestras de sedimentos marinos fueron colectadas entre el 9y el 25 de febrero de 2022,
en 6 puntos de la Bahia Maxwell, siguiendo el perfil de costa de la peninsula Fildes a lo largo
de 3,5 km desde Villa de las Estrellas hasta el glaciar Collins (Fig. 4). La tabla | reporta los
detalles de las 6 estaciones, incluyendo la latitud, la longitud, el nimero de réplicas y la

profundidad para cada uno de los sitios de muestreo.

A
I\

Bahia Maxwell

nté R Macsh Aupont

Base Bellingshausen
Base Eduardo Frer Montalva A

b o Bahia Maxwell

A
I\
2 km I

Fig. 4. Imagen satelital del area del proyecto con detalle de la zona de muestreo (rojo), indicandose la
ubicacidn de los seis puntos de toma de muestra.
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Tabla I. Detalles de los sitios y fechas de muestreo.
Sitios Réplicas Latitud (S) Longitud (W) Profundidad (m) Fecha

1 20,5
62°12'03,1" 58°56'52,7" 19,5 09/02/2022
25,5
41,0 17/02/2022
42,4
40,6 23/02/2022
41,0
19,8
62°11'49,5" 58°55'47,2" 19 09/02/2022
16,9
18,2
16,0
19,8
16,4
19,0
21,9
22,8
17,6
112,0 23/02/2022
61,9
94,5 25/02/2022
83,8

62°12'0,7"  58°56'12,0"

62°11'30,3" 58°54'39,2" 09/02/2022

62°11'20,5" 58°53'52,4" 09/02/2022

62°11'22,0" 58°53'04,0"

P WNER P WONERPPDRWOUNRPRWNRPWONPRWODN

Las muestras obtenidas fueron acondicionadas e identificadas adecuadamente para su
posterior analisis en los laboratorios de la BCAA y el CURE, con particular atencién en
posibles fuentes de contaminacion cruzada asociada a microplasticos en el muestreo. Para
ello se registraron los colores de la ropa utilizada y se tomaron muestras de los trajes de
agua, en particular de aquellos que pudieran liberar particulas al momento de manipular la

dragay guardar la muestra.

A partir de las muestras obtenidas se caracterizd la granulometria y el contenido de materia
orgdanica de cada unodelos sitiosy se evalué la contaminacidn por pldsticos y microplasticos,
colectando ademads de manera oportunista los organismos benténicos filtradores de mayor
tamano para evaluar su posible interaccidn con estos contaminantes. A continuacidn, se
detallan los pasos y metodologias especificas utilizadas tanto para la caracterizacién
sedimentolégica como para la deteccidn y cuantificacién de plasticos y microplasticos en los

sedimentos y los organismos macrobentdnicos encontrados (Fig. 6).
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Fig. 5. Costa de la Peninsula Fildes préximas a los sitios de toma de muestras: a) Base

Presidente Eduardo Frei Montalva?; b) antiguos tanques de combustible rusos; c) Base

Cientifica Antdrtica Artigas; d) arroyo AINA?; e) glaciar Collins.

? Tomada de Google Earth Street View.
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DIAGRAMA METODOLOGICO APLICADO

Colectade muestras

SEDIMENTOLOGIA PROSPECCION PLASTICOS

— = 3

Secado en estufa Tamizado

= { l

¢ \L Flotacién K,CO, Preservacionde

organismos
Muflado Tamizado en Ro-Tap @J

3
Digestidon

—
Digestién
H,0,1:5

H,0,1:10
%MATERIAORGANICA | | GRANULOMETRIA |
Filtradoy Filtradoy
colectaplésticos colecta plasticos
P 4 S 5
~ —~ ~ .
Medicidn, clasificaciony Medicidn, clasificaciény
fotografiado plasticos fotografiado plasticos

| |

Analisis FTIR Andlisis FTIR
\ I

-

-CONCENTRACION MP EN SEDIMENTOS
- CARACTERISTICAS
-COMPOSICION QUIMICA

-PRESENCIA MP EN ORGANISMOS
-CARACTERISTICAS
-COMPOSICION QUIMICA

Fig. 6. Resumen de la metodologia aplicada para el analisis de las muestras.
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3.3. Sedimentologia

La caracterizacién sedimentoldgica de cada uno de los sitios de muestreo se realizé siguiendo
la escala granulométrica propuesta por Udden-Wentworth, determindndose ademas el
porcentaje de materia organica. Esto implicd un proceso de tres etapas (secado, tamizadoy
calcinacion) y se realizé a partir de una submuestra especifica para estos fines tomada de
una de las dragas obtenidas en cada sitio, que fueron congeladas en la BCAA al regresar de

cada embarque.

Secado de la muestra

Se tomo una bandeja de aluminio y se la llend con sedimento (himedo), se pesé la muestra3
y se la colocd en la estufa a 50°C hasta obtener un peso constante (Capandeguy, 2017). Cada
muestra fue rotulada con la siguiente informacidn: tipo de material contenido, dueiio de la
muestra, sitio de colecta (con detalle del nimero de réplica), fecha de colecta, peso himedo

del sedimento y peso seco del sedimento (Fig. 7a).

Andlisis granulométrico

Para realizar la determinacién granulométrica de las muestras fue utilizada una Ro-Tap,
debiendo pesarse la cantidad total de sedimento seco a tamizar y la cantidad de sedimento
retenido en cada uno de los tamices (Tovar, 2005). Para las muestras de predominancia
arenosa se tamizaron aproximadamente 300 g de sedimento? y se utilizaron tamices
correspondientes a una serie granulométrica completa para arenas: 2 mm (sabulo), 1 mm
(arena muy gruesa), 500 um (arena gruesa), 250 um (arena media), 125 um (arena fina), 63
pum (arena muy fina) y ciego (peliticos -limo y arcilla-). Ademas se utilizd un tamiz de 200 um
(Fig. 7b) por tratarse del limite de deteccion establecido y utilizado en el laboratorio de la
BCAA al momento de tamizar las muestras. La inclusion de este tamiz en el anadlisis
granulométrico permitié determinar el peso seco total de cada una de las muestras en las
que se evalud la presencia de microplasticos. Por otra parte, para las muestras de

predominancia pelitica se tamizaron aproximadamente 200 g de sedimento*y se utilizaron

® La balanza fue tarada con una bandeja de aluminio vacia previo a cada pesaje de modo de registrar
Unicamente la masa de sedimento, himedo y seco, respectivamente.

% La cantidad de sedimento a tamizar en cada caso fue establecida por los técnicos del laboratorio de Geologia
de la Facultad de Ciencias (UdelaR), lugar donde se realizo el analisis granulométrico.

17



tamices de 2 mm, 200 pum vy ciego. Previo al tamizado fue necesario realizar una
desagregaciéon de la muestra seca mediante mortero (Fig. 7c). Finalmente, se utilizé el

programa GRADISTAT 8.0 para calcular las variables estadisticas de cada punto de muestreo.

Seckeerio Manno - A Pamed

# P6 -z
I  Gaok Qrzia
~ Tese hu—sso 0,32\ Ky =

Fero Sace O, 54T ky e,

Sa A e P\”no'. 'S
PA—a RN

Cotacta A1 20y
Tero humeeto 0,303 Ky

?uo Sce °/ «\6 ka

Fig. 7. Andlisis granulométrico: a) secado de la muestra; b) Ro-Tap con columna de tamices (2 mm, 1 mm, 500

pum, 250 um, 200 um, 125 um, 63 um y ciego); c) desagregacion de sedimento mediante mortero.

Porcentaje de materia orgdnica

Para la determinacion del porcentaje de materia organica en cada sitio se empleé la técnica
de calcinacién siguiendo el protocolo establecido por la Seccidon Oceanografia y Ecologia
Marina (OEM), IECA, Facultad de Ciencias, el cual se basa en Byers et al. (1978). Este proceso
implicé para cada sitio: i) rotular y pesar un crisol de cerdmica vacio, ii) colocar 1 g de
sedimento seco dentro del crisol (Fig. 8), iii) muflar a 500°C durante 4 horas, y iv) una vez frio

pesar el crisol con el sedimento muflado. Finalmente, el porcentaje de materia orgdnica se

determind por diferencia de pesos en base a los calculos detallados en la tabla Il.

© On

©OQ

Fig. 8. Crisoles con sedimento.

18



Tabla Il. Calculos para la determinacidn del porcentaje de materia organica.

Sedimento (g) = Crisol con sedimento (g) — Crisol vacio (g)

Materia Organica (g) = Crisol con sedimento sin muflar (g) — Crisol con sedimento muflado (g)

Materia Organica (%) = Materia orgdnica (g) x 100

Sedimento (g)

3.4. Prospeccion de plasticos y microplasticos (MPs)

Pre andlisis y extraccion de organismos bentdnicos

Habiéndose tomado la fraccién necesaria para los analisis sedimentoldgicos se procedio a
tamizar del sedimento obtenido en cada draga de forma independiente, por un tamiz de 500
pm y uno de 200 um. Si bien ambas fracciones (>500 um y >200 um) fueron conservadas y
analizadas, se utilizaron estos tamices para establecer el limite inferior de deteccidn en la
prospeccion de plasticos (200 um) y para facilitar la separacién y colecta de los organismos
presentes en el sedimento. Esta etapa fue realizada en el laboratorio de la Base Cientifica
Antdrtica Artigas (BCAA) y repetida en los laboratorios del Centro Universitario Regional Este
(CURE), utilizandose agua filtrada (50 um) y agua mili-Q, respectivamente. Los organismos

colectados fueron preservados en alcohol 70 para su posterior estudio en Uruguay.

Corresponde destacar en este punto que durante la totalidad de las etapas de manipulacién
de las muestras (incluyendo BCAA y CURE) se colocaron filtros GFC/GFF, a ambos lados de |a
zona de mesada utilizada, como controles pasivos para la deteccidén de fibras en el aire y
estimar posibles contaminaciones cruzadas, se realizé una limpieza de mesadas y materiales
antes de iniciar el trabajo y se procurd trabajar con aires acondicionados apagados y puertas

cerradas intentando evitar lo mas posible la circulacidn y presencia de otros investigadores.

Extraccion de pldsticos y micropldsticos de los sedimentos

La extraccidn de los plasticos y microplasticos (MPs) de la matriz sedimentaria se realizé
mediante el proceso de flotacién ampliamente sugerido en la literatura (e.g. Frias et al. 2018;
Gohla et al. 2021; Perfetti-Bolafio et al. 2022; Reed et al., 2018). Para ello se empled una
solucién econdmica, no toxica y de alta densidad a base de carbonato de potasio (K,COs3),
pudiendo flotar plasticos con densidades de hasta 1,5 g/cm3, lo cual abarca a la gran mayoria

de los polimeros (incluidos aquellos de alta densidad como PET y PVC) (Gohla et al., 2021).
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La elaboraciéon de la solucion de carbonato de potasio consiste en la disolucion mediante
agitacion mecanica constante de 770 g de K,CO3 en 500 mL de agua® (Fig. 9), chequeando
una vez finalizado el proceso y con la solucién a temperatura ambiente, que se alcanzé la
densidad deseada (i.e. debiendo pesar 100 mL de solucidn unos 154 g) (Fig. 10). A fin de
evitar una posible contaminacion con MPs provenientes de la sal de K,COs se procedid a

filtrar la solucion obtenida con un copo de malla de 100 pum.

Una vez obtenida la solucidn, la muestra de sedimento a analizar se colocd en una bandeja
y se la cubrid con la solucién de carbonato de potasio (Fig. 11), removiendo el sedimento
repetidamente con una varilla y dejando reposar unos minutos. Posteriormente el
sobrenadante fue filtrado a través de un copo de malla de 100 um preservandose el material
retenido en placas de Petri cerradas o cubiertas por papel de aluminio. Este proceso de

flotacion fue repetido como minimo tres veces para cada muestra.

Contando con muestras piloto obtenidas en la CAV 2020-21, y a fin de estandarizar este
proceso de extraccién de plasticos y MPs, se ensayaron y repitieron los procedimientos de
elaboracion de la solucién y flotacion en diferentes muestras de sedimento de prueba antes

de aplicarlos en las muestras de la tesis, buscando evitar la pérdida de muestras y materiales

de analisis.
Dissolve Wait 20 min and let the . a
770 g of K,CO4 solution cool down to Measure final concentration
(in small portions, constant stirring) room temperature

in 500 - 600 ml dH,0
| andfillupto1L.

e 20 min

Fig. 9. Etapas para la preparacion de la solucién de carbonato de potasio. Tomado de Gohla et al. (2021).

> La disolucion se realizé en agua miliQ.
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Control de aire

Fig. 10. Verificacién del peso de la solucion. Fig. 11. Flotacion de plasticos.

En el caso de las muestras de granulometria pelitica, durante esta etapa de flotacién se
retuvo una gran cantidad de materia organica en el copo de 100 um, siendo por tanto
necesario incorporar en el procedimiento una etapa de digestidén de este lodo bioldgico para
poder extraer los MPs (e.g. Frias et al., 2018, GESAMP 2016; 2019; Gonzalez-Pleiter et al.,
2020). La digestion se realizd utilizando H,0; (volumen 100) en una relacién 1:5 (m/v)
respecto de la muestra, es decir, para digerir 1 g de materia organica se utilizaron 5 mL de
H,0,. Luego de agregar cuidadosamente el perdxido a la muestra en contenedores de vidrio
rotulados y tapados con papel de aluminio, estos fueron mantenidos a 45°C durante 48 horas
en estufa buscando intensificar la digestion (Fig. 12). Pasado este tiempo la solucién fue
filtrada a través de una malla de 100 um, preservandose el material retenido en cajas de
Petri cerradas. Cabe destacar que tanto la concentracién de peréxido como el tiempo de
digestidn y la temperatura, fueron determinados en funcién de la bibliografia, asegurando
que la digestién no afectara los MPs que pudieran estar presentes en los sedimentos
analizados. Asi mismo, fue necesario ensayar diferentes relaciones de volumen

muestra:perdxido hasta obtener la adecuada.
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Fig. 12. Digestién de materia organica.

Extraccion de micropldsticos de organismos bentdnicos

Para evaluar la posible interaccidn, y en particular el consumo de MPs por parte de los
organismos bentdnicos presentes en las muestras obtenidas, se seleccionaron de manera
oportunista los organismos filtradores de mayor tamafio, incluyendo bivalvos y ascidias (Fig.
13), los cuales han sido identificados como buenos bioindicadores en cuanto refiere a la

contaminacion por microplasticos en ambientes marinos (Gonzalez-Pineda et al., 2024a).

Fig. 13. Grupos de organismos escogidos para evaluar el consumo de microplasticos por

parte de la fauna bentdnica de la Bahia Maxwell: bivalvos (izquierda) y ascidias (derecha).

Para la extraccién de los MPs, y siguiendo las metodologias mas utilizadas, se ensayaron
diferentes técnicas para la digestion de los organismos enteros (Gonzalez-Aravena et al.,
2024; Simmons, 2023). Estas pruebas incluyeron el uso de KOH, H,0; (1:5) y H,0, (1:10) en
estufa a 45°C durante 48 horas, y fueron realizadas con organismos que procedian de
muestreos pilotos realizados en la CAV 2020-21, lo que nos aseguro ajustar estas técnicas sin
poner en riesgo las muestras de la tesis. Finalmente, la mejor técnica para digerir los

organismos enteros resulto ser el H,0, (volumen 100) en una relacion 1:10 (m/v), es decir,
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para digerir 1 g de organismo se utilizaron 10 mL de H,0,. Pasadas las 48 horas en estufa a
45°C, la solucidn resultante fue filtrada por un copo de malla de 100 um preservandose el

material retenido en cajas de Petri cerradas.

Clasificacion, conteo e identificacion de micropldsticos

Una vez culminadas las etapas anteriores de flotacion, digestion de materia orgdnica o
digestidén de organismos, se procedié a analizar el material preservado luego del filtrado a
través de una malla de 100 um. Este material fue trasvasado a placas de Petri mediante
arrastre con agua miliQ y analizado bajo lupa binocular, colectdndose toda posible particula
plastica (Fig. 14). Para cada una de estas particulas se registro el tamafio por su eje maximo,
el color y se le asignd una clasificacion segun las categorias propuestas por Frias et al. (2018),
siendo estas: pellet, fragmento, fibra, film, cuerda/filamento, microesfera, esponja/espuma,

cauchoy pintura.

Fig. 14. Micro y mesoplasticos colectados en el punto de muestreo nimero

2, cada cuadrante corresponde a una réplica (draga) diferente.
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En la dltima etapa, se analizé la composicidn de las posibles particulas plasticas colectadas,
identificando su polimero (70% de coincidencia en los espectros) y asi confirmando qué
fraccién eran efectivamente microplasticos. Para ello, a partir de bibliografia de referencia
(Ergas et al., 2023; Gonzalez-Pleiter et al., 2020) y en colaboracién del Dr. Miguel Gonzalez-
Pleiter (Universidad Auténoma de Madrid), un porcentaje de las particulas colectadas en
cada sitio fueron analizados mediante micro espectrometria infrarroja por transformada de
Fourier (UFT-IR), utilizando un equipo Perkin-Elmer Spotlight 200 Spectrum Two con detector
de telururo de mercurio y cadmio, que se operd con un rango espectral de 4000-550 cm-1,
una apertura de 50 x 50 y 20 x 100 micras, y una resolucién de 8 cm-1, analizando cada
particula individualmente. Los espectros obtenidos se registraron en modo de
microtransmision utilizando los siguientes parametros: spot 50 um, 32 barridos, éstos fueron
comparados mediante el programa OMNIC 9 (versidon 9.13.1256) con las bases de datos
disponibles en el laboratorio. A partir de los resultados obtenidos en la caracterizacion
polimérica se determind la proporcién real de MPs (i.e. con una coincidencia >70 % en |l os
espectros) y a partir de ello la abundancia real de MPsy la densidad (items/kg de sedimento,

items/g de organismo) en cada sitio analizado.

3.5. Andlisis y distribucidn espacial de microplasticos en el gradiente costero

Conociendo la abundancia de particulas presentes en cada sitio muestreado y los kilogramos
de sedimento seco analizados, se estimo la densidad de MPs en cada sitio y se evaluaron
diferencias significativas entre ellos. Esto se realizdé a través de un ANOVA de una via con
sitios como variable independiente, con Test de Tukey a posteriori, transformando los datos
si fuera necesario para asegurar los supuestos. A partir de las hipdtesis de que la presencia
de pldsticos en los sedimentos se ve influenciada por la dindmica costera y la distancia las
zonas antropizadas, se exploraron relaciones estadisticas entre la densidad de particulas y
posibles variables explicativas como por ejemplo la distancia respecto a las principales areas
pobladasy el tamafio de grano del sedimento. Todos los analisis estadisticos y la exploracion
de los datos se realizaron utilizando la versién 4.4.1 de R Studio.

En el caso de los organismos, y teniendo en cuenta la cantidad de individuos colectados y el
tipo de muestreo oportunista utilizado, la interaccidén con la biota fue Unicamente evaluada
y analizada a partir de la presencia de MPs y la estimacién de la densidad, definida como el

numero de particulas por individuo y por gramo de peso del organismo.
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4. RESULTADOS

4.1. Sedimentologia

Los sitios 1, 2 y 6 mostraron una mayor cantidad de sedimentos finos, donde la suma de las
granulometrias desde pelitica hasta arena fina representaron entre el 45% y el 86% del total
del peso de la muestra, dependiendo del sitio (Tabla Ill). Asimismo, se identificd para el sitio
6 una importante cantidad de clastos con tamafios mayores e iguales a sabulo, los cuales
representaron el 34,5% del peso de la muestra para dicho punto. La media de la distribucién

granulométrica, la asimetria y la curtosis de cada sitio son informadas en la tabla IV.

Tabla lll. Distribucién granulométrica de los sitios con mayor cantidad de sedimentos finos.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 6 ., . )
Fraccion retenida en el tamiz

Peso inicial (g) 212,5 200,1 196,4
T 2mm 10,3 2,9 67,8 > Sabulo
:1 200 um 40,2 24,8 38,1 Arena fina-Arena muy gruesa
i ciego 161,3 172 89,6 Peliticos-Arena fina
z

Suma tamices (g) 211,8 199,7 195,5

Error 0,33% 0,20% 0,46%

aceptable aceptable aceptable

Tabla IV. Estadistica descriptiva de los sitios con mayor cantidad de sedimentos finos.

Variable Sitio 1 Sitio 2 Sitio 6
. 37,11 um 21,67 pm 142,0 um
Media . . .
Limo muy grueso Limo grueso Arena fina
Asimetria 0,107 0,083 -0,544
Curtosis Platicurtica Platicurtica Muy platicurtica

Por otra parte, los sitios 3, 4 y 5 consistieron casi totalmente en arenas, observandose que
la suma de las granulometrias desde arena muy fina hasta arena muy gruesa representd
entre el 79,9% vy el 99,7% del total de la muestra. En el sitio 3 destacd una cantidad
considerable de clastos con tamafios mayores e iguales a sabulo, los cuales representaron el
19,9% del peso de la muestra (Tabla V). El valor de la media de la distribucidon granulométrica,

asi como la asimetria y la curtosis, son informados para cada sitio, en la tabla VI.
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Tabla V. Distribucién granulométrica de los sitios de sedimentos arenosos.

Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 L. ) .
Fraccion retenida en el tamiz
Peso inicial (g) 300,3 300,3 304,1
2 mm 59,7 0,1 13,8 > Sabulo
1 mm 9 1,4 15,9 Arena muy gruesa
T 500 pm 39,6 16,1 115,2 Arena gruesa
:1 250 um 176,5 230,3 150,1  Arena media
i 200pm 10,8 38,5 6,8 Arena fina
z 125um 3,8 12,5 2,1
63 um 0,3 0,6 0,1 Arena muy fina
ciego 0,1 0,2 0,1 Peliticos
Suma tamices (g) 299,8 299,7 304,1
0,17% 0,20% 0%
Error
aceptable aceptable aceptable
Tabla VI. Estadistica descriptiva de los sitios de sedimentos arenosos.
Variable Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5
. 595,3 um 334,8 um 506,1 pm
Media .
Arena gruesa Arena media Arena gruesa
Asimetria 0,440 -0,007 0,244
Curtosis Muy Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica

En cuanto al porcentaje de materia organica en el sedimento, los resultados indicaron que
aquellos con predominancia de arena (i.e. sitios 3, 4 y 5) presentaron valores entre 1,28% vy
1,66%, mientras que aquellos donde las granulometrias predominantes fueron mds finas (i.e.
sitios 1, 2 y 6) tuvieron valores casi tres veces mayores, entre 3,34% y 4,65% (Tabla VII). La
figura 15 resume el tamafio medio de grano y el porcentaje de materia organica para cada

sitio de muestreo.

Tabla VII. Resultados asociados a la determinacidn del contenido de materia organica en el sedimento por sitio.

Sitio crisol (g) Frisol + Sedimento Crisol + Sedimento M’atferia % M?tt?ria
Sedimento (g) (g) MUFLADO (g) Organica (g) Organica
1 12,5401 13,6240 1,0839 13,5767 0,0473 4,36%
2 13,8451 14,8173 0,9722 14,7848 0,0325 3,34%
3 13,2345 14,2893 1,0548 14,2758 0,0135 1,28%
4 13,3076 14,3227 1,0151 14,3059 0,0168 1,66%
5 13,0376 14,0685 1,0309 14,0529 0,0156 1,51%
6 13,4070 14,4135 1,0065 14,3667 0,0468 4,65%
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Figura 15. Tamano medio de grano y porcentaje de materia organica para cada sitio de muestreo.

4.2. Plasticos y microplasticos en sedimentos marinos

Abundancias y densidades

En los seis sitios analizados en la Bahia Maxwell se encontraron particulas potencialmente
plasticas y el nUmero total de items recuperados de estos sedimentos marinos fue de 352. A
partir del nimero de particulas encontradas y los kg de sedimento seco analizados en cada
réplica, fue posible estimar una densidad promedio (items/kg sedimento seco) para cada
uno de los seis sitios (Tabla VIl y Fig. 16). Como se observa en la Figura 16, estas particulas
no estuvieron distribuidas homogéneamente en el sedimento marino a lo largo del area,
siendo el Sitio 1 y el Sitio 6 los que presentaron mayores densidades (83,8+72,5y 42,0+22,3

items/kg sedimento seco, respectivamente).

Al realizar un ANOVA sobre los valores de densidad previamente determinados, aplicando
una transformacién adecuada (log (x+1)), surge que existen diferencias significativas (ANOVA
df 5, F=16,54 p=1,23e-5). A partir del test de Tukey a posteriori (Tabla IX), se confirmo que
las diferencias son significativas entre las concentraciones de los sitios de matriz
predominantemente pelitica y los sitios de matriz predominantemente arenosa (Fig. 16 y

Tabla IX).
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Tabla VIII. Masa de sedimento, abundancias y densidades de particulas para cada sitio.

Densidad

Cantidad articulas Densidad
Masa de de (?tems/k ) promedio (DE)
Sitio Réplica sedimento ; J
seco (kg) particulas p items
(items) Items .
y kg SEDIMENTO SECO
kg SEDIMENTO SECO
1 1 0,133 6 44,9
1 2 0,430 72 167,4 83,8 (£72,5)
1 3 1,102 43 39,0
2 1 1,317 36 27,3
2 2 2,709 46 17,0 17,5 (+7,5)
2 3 1,355 12 8,9
2 4 2,179 37 17,0
3 1 2,530 3 1,2
3 2 1,193 3 2,5 1,2 (+1,2)
3 3 2,511 0 0,0
4 1 1,565 5 3,2
4 2 1,525 3 2,0
’ ’ 2,3 (+1,3)
4 3 1,717 1 0,6
4 4 1,178 4 3,4
5 1 0,400 0 0,0
5 2 1,079 2 1,9
’ ’ 3,3 (+2,9)
5 3 0,767 5 6,5
5 4 0,853 4 4,7
6 1 0,373 25 66,9
6 2 0,539 19 35,3 42,0 (£22,3)
6 3 1,090 26 23,8

Densidad lotal

50
lopiDEN_TOTAL + 1)

Sitio

SITIO
Figura 16. Izquierda, densidad de particulas potencialmente plasticas; derecha, resultados del ANOVA
mostrando que existen diferencias significativas entre las densidades en los sitios de sedimentos finos (1, 2 y

6) y los sitios de sedimentos arenosos (3, 4, 5).
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Tabla IX. Resultados del test de Tukey, para la comparacion de las medias de cada sitio. En rojo se resaltan los

valores que indican diferencias significativas entre los sitios.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6
Sitio 1 0.130 1.09e-04 2.16e-04 2.91e-04 0.900
Sitio 2 0.130 6.73e-03 2.00e-02 2.84e-02 0.606
Sitio 3 1.09e-04 6.73e-03 0.953 0.905 6.75e-04
Sitio 4 2.16e-04 2.00e-02 0.953 0.999 1.59e-03
Sitio 5 2.91e-04 2.84e-02 0.905 0.999 2.19e-03
Sitio 6 0.900 0.606 6.75e-04 1.59e-03 2.19e-03

Caracterizacion y clasificacion de las particulas

Casi la totalidad de los items recuperados (Fig. 17) fueron menores a 5 mm (348 items,
98,9%), lo que corresponde a la categoria de microplasticos, colectdndose Unicamente
cuatro particulas en la categoria de mesoplasticos (5-25 mm) y no encontrandose ningun

desecho mayor a los 25 mm (macropldsticos).

a»‘,

04,

Fig. 17. Detalle de algunas de las particulas colectadas.

Analizando la distribucién de tallas de estas particulas (Anexo Il) se observa que el 98,6%
tuvieron un tamafio menor a 3 mm (Fig. 18), con una clara predominancia en todos los sitios
de las particulas con tamafios menores o iguales a 1 mm (sitio 1: 93%, sitio 2: 86%, sitio 3:

83%, sitio 4: 62%, sitio 5: 82%, sitio 6: 87%). Al focalizar en este segmento de tamafios
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podemos apreciar una similitud en las tendencias de los sitios 1, 2 y 6 (Fig. 19). Si analizamos
la frecuencia acumulada en los tamaios de las particulas, se observa que los sitios 1,2y 6
presentaron una distribucion similar, incluso en cuanto a la diversidad de tamafios de sus

particulas (Fig. 20).
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Fig. 18. Distribucidn de las tallas de las particulas encontradas en cada uno de los sitios analizados.
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Fig. 19. Distribucion de las tallas de las particulas menores a 3 mm.
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Fig. 20. Distribucidn porcentual de las tallas de las particulas para cada sitio analizado.

En cuanto a la clasificacion por formas, durante este estudio fueron identificadas Unicamente
cinco de las nueve posibles categorias de microplasticos propuestas por Frias et al. (2018):

fragmento, film, cuerda/filamento, esponja/espuma, y pintura (Fig. 21).

Fig. 21. Categorias de microplasticos colectados: a) pintura; b) film; c)

fragmento; d) cuerda/filamento; e) esponja/espuma.

Analizando el detalle de las dominancias de las formas de las particulas, surge que fragmento
y esponja/espuma fueron los dos tipos de formas presentes en todos los sitios. La categoria
fragmento fue ademas la de mayor abundancia en todos los sitios, representando entre el

50% y el 83% del total de las particulas, mientras que la categoria esponja/espuma, si bien

31



también se encontrd en todos los sitios, representd en abundancia entre el 5% y el 17%
dependiendo del sitio. La categoria con menor representacion fue cuerda/filamento,
identificdandose Unicamente en tres de los sitios y con abundancias entre el 3% y el 8% (Fig.
22). En cuanto a los colores de las particulas, se observd que el blanco estuvo presente en
los seis sitios, seguido por amarillo, azul y rojo que se observaron en cinco de los seis sitios.
Dependiendo del sitio, estos cuatro colores representaron entre el 50% y 82% de las
particulas identificadas mientras que el color con menor presencia fue el negro, presente
solo en tres de los sitios y con abundancias entre el 8% y el 14% (Fig. 23). Se identifica una
gran similitud en la distribucidn de los colores de las particulas identificadas en los sitios 1y

2.
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Fig. 22. Porcentajes de particulas por categorias de forma para cada sitio muestreado.
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Fig. 23. Porcentajes de particulas por categorias de color para cada sitio muestreado.
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Cabe aclarar que se decidié no considerar las fibras ya que el analisis de los controles de aire
implementados (Anexo I) mostrd una alta presencia de fibras en casi todos ellos. Si bien esta
decision puede limitar el alcance de los resultados, también aumenta la fiabilidad de las
estimaciones ya que resulta casi imposible discriminar fehacientemente las fibras asociadas
a una posible contaminacién aérea, teniendo en cuenta que inevitablemente las muestras
de sedimento estuvieron expuestas al aire en diversas oportunidades, sobre todo en la BCAA.
Asociado también a los controles necesarios para detectar y prevenir posibles
contaminaciones, durante la colecta de las muestras existié contaminacion del sedimento
con fragmentos de microplasticos provenientes de un equipo impermeable que se
encontraba en malas condiciones. Estos fragmentos (Fig. 24) fueron colectados en el
momento del muestreo, para luego ser analizado bajo la lupa y asi poder descontar con

seguridad todos los fragmentos cuyo color y patrén coincidieran.

il

~ Fig. 24. Fragmentos de campera,

L

vistas dorsal y ventral. Se aprecia que

.
3 ﬁ una de las caras presenta trazado
o romboidal.

Caracterizacion polimérica

Si bien durante la etapa de identificacidn y extraccion se aislaron, clasificaron y cuantificaron
todos los items pasibles de ser plasticos y microplasticos, en una segunda etapa se obtuvo
una submuestra para determinar la composicion polimérica de estas particulas por
espectrometria infrarroja de transformada de Fourier (micro-FTIR con similitud de espectros
>70%). Teniendo en cuenta que estos andlisis se hicieron en laboratorios del Departamento
de Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid y bajo la
orientacion del Dr. Gonzalez-Pleiter, el porcentaje final analizado resulté de un balance entre
la abundancia y diversidad de particulas potencialmente plasticas en las muestras y la
disponibilidad real de horas de analisis en el equipo. Para ello, y buscando la mayor
representatividad cualitativa posible, para cada sitio de muestreo se seleccioné un

porcentaje de particulas que varié entre 28,2 y el 100% (Tabla X).
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Tabla X. Detalle de la cantidad de particulas
potencialmente plasticas colectados en cada
sitio, la cantidad de elementos analizados,
porcentajes de elementos analizados
respecto del total colectados.

sitio Elementos Elen?entos %
colectados analizados analizado
1 121 46 38,0%
2 131 37 28,2%
3 6 6 100%
4 13 13 100%
5 11 7 63,6%
6 70 26 37,1%

Un total de 135 particulas fueron analizadas, de las cuales 50 presentaron espectros con un
porcentaje de coincidencia mayor al 70% con al menos un polimero sintético catalogado
como plastico en la base de datos de referencia utilizada (base de datos del Departamento
de Biologia de la Universidad Auténoma de Madrid). Como resultados se obtuvieron las
siguientes composiciones poliméricas para los microplasticos identificados: acetato de
polivinilo, alcohol polivinilico, celofan, metacrilato, poliacrilamida, poliestireno, polietileno,
polietileno-propileno, polipropileno, PVC y resina alquidica (Fig. 25). Este nivel de
coincidencia entre espectros es el que se exige actualmente en publicaciones especificas en
la tematica, aunque en algunos casos asociados sobre todo a particulas ambientales que han
sufrido envejecimiento (ageing) y/o condiciones de estrés debidas a una prolongada
exposicion al ambiente o incluso digestion (weatering), estos porcentajes minimos
aceptables pueden ser inferiores. En el Anexo lll se detallan los resultados obtenidos para

cada una de las particulas analizadas.
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Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Met;g;lato Metacrilato
Resina alquidica 22%
. 29% o
Resina alquidica Pollac7r::l'am|da Poliestireno Pohet»ﬂeno—
46% 7 75 Propileno
50%
Pol[etllleno Polipropileno
: i 14% i ati Polietileno
Polietileno- Polietileno-
Propileno Propileno %
20% 21%
Sitio 4 Sitio 6 Acetato de
polivinilo
7%
PVC
7%
Polipropileno
Polipropileno 14%
33%
Polietileno-
Propileno Polietileno-
67% Propileno

50%

Fig. 25. Principales polimeros identificados para cada sitio (% del total por sitio), en base a las particulas analizadas en micro-FTIR
asumiendo un porcentaje de coincidencia mayor al 70% con al menos un polimero sintético en la libreria del del Departamento de

Biologia de la Universidad Autonoma de Madrid.

La presencia de microplasticos fue confirmada a estos niveles de coincidencia espectral en
todos los sitios salvo en el sitio 5, donde aun habiéndose analizado el 63,6% del total de
particulas colectadas, Unicamente se encontrd una coincidencia al 67,9% con polimeros
sintéticos en una de las particulas. La figura 25 informa para cada sitio, el porcentaje de
microplasticos correspondientes a cada polimero (para un limite de confirmacién de 70%), y
de su revision surge que el polietileno-propileno tuvo la mayor ocurrencia, estando presente
en los cinco sitios y representando entre 20% y el 67% de las particulas confirmadas como
MPs. En un segundo nivel se ubica el polipropileno, presente en tres sitios y representando
entre el 14% vy el 33% de los MPs, y luego el polietileno identificandose también en tres sitios
y representando un 7% de los MPs en todos los casos. Se identifica entonces que los MPs
con mayor nivel de ocurrencia en los sedimentos presentan una densidad entre 0,91 y 0,94

g/cm3. De la revision de los gréficos surge también que existe una gran similitud en las
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composiciones poliméricas de los sitios 1 y 2, destacando la presencia de resina alquidica
(sitio 1: 46%, sitio 2: 29%), metacrilato (sitio 1: 20%, sitio 2: 22%), polietileno-propileno (sitio

1: 20%, sitio 2: 21%) y polietileno (sitio 1: 7%, sitio 2: 7%).

En funcién de los resultados obtenidos mediante la confirmacion polimérica de las particulas
antrépicas se pudieron obtener valores de correccion (sitio 1: 0,348; sitio 2: 0,405; sitio 3:
0,571; sitio 4: 0,176; sitio 5: 0,0; sitio 6: 0,538) que permitieron ajustar la concentracion de
plasticos encontradas en este trabajo en los sedimentos marinos de la bahia Maxwell (Tabla
XI). Sin perjuicio de lo anteriormente expuesto corresponde indicar que, tratandose de una
extrapolacion de resultados, establecida a partir de muestras ambientales sometidas a
procesos intempéricos existe la posibilidad de una subestimacién de los resultados, lo cual

no debe ser despreciado.

Tabla XI. Densidad de particulas potencialmente plasticas y
densidad de particulas plasticas con un grado de confirmacion

del 70%.
Densidad particulas Densidad particulas
potencialmente plasticas plasticas confirmadas
Sitio
 ltems ltems
kg sebivenTo seco kg sebivenTo seco
1 83,8 29,2
2 17,5 7,1
3 1,2 0,7
4 2,3 0,4
5 3,3 0,0
6 42,0 22,6

Andlisis y distribucion espacial de micropldsticos en el gradiente costero

Mas alld de las diferencias en los valores de la densidad de particulas potencialmente
plasticas (PPs) y los microplasticos (MPs al 70%) para cada sitio luego de la verificacion por
micro FTIR, para esta etapa se analizd la correlacidn entre estos dos sets de datos evaluando
posibles diferencias que impidieran utilizar el mas completo. Los resultados mostraron una
correlacién de 0,977 entre ambas variables (Fig. 26) confirmando que ambos sets de datos
se comportan de manera muy similar, por lo que se decidié utilizar la densidad de PPs como

variable respuesta en el anadlisis de la distribucién en el gradiente costero. Esto permitio
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mantener los seis sitios de estudio para el andlisis estadistico, y para garantizar los supuestos

los andlisis se realizaron con los datos de densidad transformados (log(x+1)).
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Fig. 26. Correlograma: se aprecia correlacion de 0,977 entre
particulas potencialmente plasticas y microplasticos

confirmados con 70% de coincidencia polimérica.

De manera exploratoria se evaluaron inicialmente las relaciones estadisticas entre la
densidad de particulas en cada sitio y las diferentes variables explicativas planteadas en las
hipdtesis, es decir la distancia a las areas con mayor actividad antrépica, el tamafio medio

de grano, el porcentaje de materia organica, y se agrego la profundidad.

En una primera etapa estas relaciones fueron evaluadas individualmente a partir de
regresiones simples, siendo inversa y significativa Unicamente la relacion entre la densidad
de PPs y el tamafio medio de grano (TMG t=-6,04 p<0,001 R2=0,658), asociado a la energia
del sistema marino en cada sitio. En cuanto a la cercania de areas antrdpicas como posibles
fuentes de estas particulas, las relaciones no fueron significativas ni con la distancia minima
a las zonas urbanizadas (MENOR DIST t=-2,05 p=0,053 R2=0,182), ni con la distancia a la Villa
de las Estrellas como principal asentamiento humano permanente (DIST t=-0,98 p=0,338
R2=0,048). En el caso de la profundidad, si bien la significancia fue alta, la varianza explicada

por esta variable fue muy baja (PROF t=2,62 p=0,017 R2=0,266) (Fig. 27).
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Fig. 27. Relacion entre la densidad de particulas potencialmente plasticas y las posibles variables explicativas.

En una segunda etapa, se exploraron relaciones que incluyeran mdultiples variables
explicativas asociadas tanto a las posibles fuentes como al efecto de la dinamica marina. Si
bien laregresién multipleincluyendo TMG y DIST como variables explicativas fue significativa
(F=11,27 df 3-17 p<0,001 R2=0,60), unicamente lo fue para la variable asociada a la energia
del sistema (DIST t=0,55 p=0,589, TMG t=-2,20 p=0.041%*). Finalmente, y asociado
principalmente al sitio 6 que aun siendo el mas alejado a la Villa de las Estrellas presentd
altas densidades, se evalué una relacién cuadrdtica incluyendo estas mismas variables
explicativas (Fig. 28). Esta relaciéon fue muy significativa (F=30,58 df 3-17 p=4. 94e-07
R2=0,82) para ambas variables explicativas (DIST t=-4,25 p<<0,001*** TMG t=-3,32
p=0.004*%*).
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Fig. 28. Resultado de la regresion multiple considerando la distancia con distribucién

cuadratica y tamaio de grano con distribucién normal.

4.3. Presencia de microplasticos en organismos bentdnicos

La extraccién y separacion de estos organismos se realizé en el Departamento de
Oceanografia de la Facultad de Ciencias, en colaboracion con el Dr. Pablo Muniz y la Lic.
Jennifer Pereira, y si bien en las muestras de sedimento se colectaron cientos de organismos,
la mayoria correspondieron a anfipodos, poliquetos y bivalvos de tamafios milimétricos (Fig.
29). Considerando que el objetivo fue evaluar una posible interaccién con los organismos
bentdnicos a través de la presencia de micropldsticos en ellos, y que el limite de deteccién
de estas particulas establecido en este trabajo fue de 0,2 mm, el andlisis se centrd
Unicamente en los organismos de mayor tamafio (Fig. 30). A partir de los organismos
colectados, y buscando contar con al menos mas de un ejemplar, se decidid priorizar los
filtradores. La evaluacién de microplasticos se realizd en 5 bivalvos y 7 ascidias que, a
diferencia de los sedimentos, fueron manipulados y analizados en los laboratorios del CURE
donde fue posible tener una deteccion bien precisa de la posible contaminacién aérea por
fibras, lo que permitié considerar este tipo de particulas en la evaluacidn. La determinacién
taxonémica de los organismos digeridos fue posible gracias a la colaboracién de la MSc.

Mariona Gonzalez Pineda de la Universidad de Barcelona.
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Fig. 30. Fauna bentdnica de mayor tamafio colectada durante los muestreos:
a) Ophiuroidea; b) ¢ascidia colonial?; c) Glyptonotus; d) Pyura; e) Sabellidae;
f) Polyclinidae; g) Limopsis.
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Bivalvos

Los cinco individuos analizados correspondieron a tres especies (Aequiyoldia eightsii,
Limopsis lilliei y Cycloardia astartoides) y presentaron tamafios entre 21 mm y 31 mm (Fig.
31) y pesos entre 0,39 y 1,5 g sin contar la concha (Tabla XIlI). De los bivalvos analizados
cuatro presentaron particulas potencialmente plasticas, pero en un caso el control de
procedimiento detecté una fibra del mismo color y aspecto que la encontrada en el
organismo por lo que fue descartada del andlisis. En los tres organismos restantes se
detectaron un total de 4 fibras, presentando uno de ellos 2 particulas, obteniendo una
concentracién promedio de 1,04 items/g. En cuanto a los colores, la mayoria de estas

particulas fueron transparentes (Tabla Xl y Fig. 32).

Ascidias

En el caso de las ascidias la determinacién taxondmica presenté mayor complejidad,
pudiendo determinarse que uno de los ejemplares correspondié al género Pyura, en tanto
para los restantes se pudo precisar hasta el nivel de familia, correspondiendo a Polyclinidae.
Los tamafios de estos organismos estuvieron entre 13 mm y 48 mm (Fig. 31) y sus pesos
entre 1,84 y 7,46 g (Tabla Xll). De los siete organismos analizados Unicamente cuatro
presentaron particulas potencialmente pldsticas, conteniendo tres de ellos 2 particulas cada
uno, y uno de ellos solamente 1 particula, completando una concentracion promedio de 0,26

items/g. En cuanto a los colores, nuevamente la mayoria de estas particulas fueron

transparentes (Tabla Xll y Fig. 32).

Fig. 31. Detalle de algunos de los
ejemplares digeridos: a) ascidias
de la familia Polyclinidae;
b) ascidia del género Pyura;
c) bivalvos de la especie Limopsis
lilliei; d) bivalvo de la especie
Aequiyoldia eightsii; e) bivalvo de
la especie Cycloardia astartoides.
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Tabla XII. Presencia de fibras en organismos y controles de aire.

Muestra Masa (g) Ocurrencia Color Medida (mm) Control aire
Blanco No aplica SIN FIBRAS SIN FIBRAS
Bivalvo 1 0,87 Fibra Roja 3,5 SIN FIBRAS
Bivalvo 2 1,5 SIN FIBRAS SIN FIBRAS
Bivalvo 3 0,39 Fibra Transparente 0,7 SIN FIBRAS
Fibra Transparente 2 SIN FIBRAS
Bivalvo 4
0,58 Fibra Azul 2,5 SIN FIBRAS
0,58 Fibra transparente 2,5 mm / Fibra
Bivalvo 5 Fibra Transparente 1 transparente 1 mm
Ascidia 1 7,46 SIN FIBRAS SIN FIBRAS
Ascidia 2 5,8 Fibra Transparente 4 SIN FIBRAS
Ascidia 3 Fibra Azul 2 SIN FIBRAS
1,84 Fibra Transparente 2 SIN FIBRAS
4,14 :
Ascidia 4 Fibra Negra 2,5 SIN FIBRAS
Fibra Azul 2,5 SIN FIBRAS
Ascidia 5 3,2 SIN FIBRAS SIN FIBRAS
Ascidia 6 2,29 SIN FIBRAS SIN FIBRAS
Fib N 2 SIN FIBRAS
Ascidia 7 2,0 ora cgra
Fibra Transparente 9 SIN FIBRAS

Transparente
60%

Fig. 32. Colores de las fibras identificadas en los cinco bivalvos (izquierda) y las siete ascidias analizadas
(derecha).

Al igual que con las particulas colectadas de los sedimentos, también se realizé una
confirmacién polimérica mediante espectrometria infrarroja de transformada de Fourier
(microFTIR) en algunas de las fibras encontradas en los organismos, estando el nimero final
analizado sujeto a la disponibilidad del equipo. De igual manera se mantuvo el nivel de 70%
de coincidencia entre espectros, confirmandose que de las 6 fibras analizadas (2 de bivalvos
y 4 de ascidias) la mitad resultaron ser sintéticas catalogadas como plasticas (Nylon, Poliéster

y Celofan) y la otra mitad fueron de algoddn (Tabla Xlll y Fig. 33). En base a estos resultados
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se podria realizar una correccidn de las concentraciones de pldsticos en los organismos,
obteniéndose lo siguiente:
e Bivalvos:
o Fibras: 1,04 items/gorcanismo
o Fibras plasticas: 0,52 items/gorsanismo
e Ascidias:
o Fibras: 0,26 items/gorcanismo
o Fibras plasticas: 0,13 items/gorcanismo
Al igual que en el caso de los sedimentos no debe descartarse la posibilidad de una
subestimacién de los resultados, derivada del porcentaje de coincidencia establecido y la

posible alteracidon de las fibras.

Fig. 33. Composicién polimérica de las fibras identificadas.

43



Tabla XIIl. Resultados del analisis de espectrometria infrarroja de transformada de Fourier en las fibras colectadas de los organismos digeridos.

Fibra analizada

Color de la fibra

Tamaiio (mm)

Organismo

%

Composicion

espectro Coincidencia
98_1-C.0 84,4 Cotton
98_1.0 83,9 Cotton
Rojo 3,5 Bivalvo - !
98_2-C.0 63,3 Cotton
98_2.0 62,3 Cotton
99 2.0 78,22 CELLOPHANE
Azul 25 Bivalvo 99_2-C.0 77,3 CELLOPHANE
99_1-C.0 35,97 PHENCYCLIDINE (PCP) IN KBR
99 1.0 33,07 1,6-BIS(TRICHLOROSILYL)HEXANE, 97%
/?\ 102_1-C.0 81,7 Polyester
/ : . Polyest
V4 \ Azul ) Ascidia 102_1.0 81,6 olyester
’ 102_2-C.0 76,3 Polyester
- 102.2.0 75,9 Polyester
# '“\ 103_2-C.0 90,6 Cotton
) - 103_1.0 90,3 Cotton
Negro Ascidia
- 103_1-C.0 90,2 Cotton
2,5 103_2.0 77,9 Cotton
100b-C.0 80,3 Cotton
sy Cott
( Negro 2 Ascidia 100b.0 77,2 otton
/ 100b_1-C.0 66,6 Cotton
100b_1.0 64,6 Cotton
101_2-C.0 81,9 Nylon
\ o 101_2.0 81,8 Nylon
) Transparente 9 Ascidia .
101_1.0 71,9 Polyamide
101_1-C.0 71,7 Polyamide/nylon
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5. DISCUSION

La contaminacidon marina por plasticos es un tema que ha cobrado relevancia en los ultimos
afos, sin embargo existen zonas del planeta donde los estudios contindan siendo escasos,
mas aun en lo que refiere a la contaminacién en los sedimentos marinos, este es el caso de
la Antartida. Es en este escenario que surge esta tesis, con el fin de aportar al entendimiento
de esta problematica, aportando nuevos datos en relacion a la presencia, composicidon
polimérica y abundancia de residuos plasticos en los sedimentos marinos de la bahia

Maxwell, asi como su interaccion con organismos bentonicos filtradores.

5.1. Plasticos y microplasticos en sedimentos marinos

Se identifico la presencia de particulas potencialmente plasticas en los seis sitios analizados
en la bahia Maxwell, obteniéndose confirmacidn mediante determinacién polimérica en
micro FTIR para cinco de ellos, siendo por tanto este trabajo el tercer reporte de
micropldsticos en sedimentos marinos de la isla Rey Jorge/25 de Mayo (Perfetti-Bolafio et
al., 2022; Waller et al., 2017) y el primer reporte para sedimentos submareales en la bahia

Maxwell.

Como fueraindicado, los estudios sobre presencia de microplasticos en sedimentos marinos
antdrticos son escasos (Cunningham et al., 2020; Munari et al., 2017; Patev 2023; Perfetti-
Bolafio et al., 2022; Reed et al., 2018; Waller et al., 2017), identificAndose ademas una falta
de uniformidad entre los autores en lo que respecta a la presentacién de los resultados,
utilizdndose diferentes unidades de medida para la expresiéon de la abundancia de
microplasticos, lo que imposibilita casi totalmente la comparacion de resultados. Esto queda
de manifiesto al querer comparar los resultados obtenidos en este trabajo, expresados en
cantidad de particulas por kilogramo de sedimento en base seca, con los reportados por
Perfetti-Bolafio et al. (2022) para la misma bahia, presentados en cantidad de microplasticos
por volumen de sedimento. Surge de la literatura disponible que el Unico autor con el que se
podrian comparar los resultados de esta tesis es Cunningham et al. (2020), quien
muestreando mediante un OKTOPUS multicores obtuvo un valor de densidad para la
peninsula antdrtica dos érdenes de magnitud por encima de los resultados obtenidos en el
presente trabajo. Si bien esta diferencia podria reflejar distintos niveles de contaminacion

entre los sitios estudiados, no puede descartarse una posible influencia producida por la
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aplicacion de distintas técnicas de muestreo y andlisis. Cunningham et al. (2020) no solo
utilizd un método de colecta diferente, sino que ademas de los fragmentos también
cuantifico las fibras, algo que fue imposible en mi tesis. Considerando que Krojmal (2021)
reportd que aproximadamente el 90% de los microplasticos identificados en las aguas
superficiales de la bahia Maxwell correspondian a fibras, no puede descartarse que la no
consideracion de las fibras impliqgue una subestimacion considerable de los niveles de
contaminacién plastica en los sedimentos marinos de esta bahia. Al analizar reportes de
microplasticos en distintos tipos de sedimentos de otras regiones del mundo se identifica
una gran variedad de resultados, que van desde reportes similares a los obtenidos en este
trabajo hasta resultados dos o6rdenes de magnitud por encima (Phuong et al., 2021; Van
Cauwenberghe et al., 2015), identificAndose nuevamente una falta de estandarizacién en los
protocolos de muestreo, procesamiento y presentaciéon de resultados. En base a lo expuesto
se confirma la necesidad de una armonizacién para este tipo de estudios, algo que ya ha sido
identificado por parte de otros autores (e.g. Hidalgo-Ruz 2012; Van Cauwenberghe et al.,

2015).

Para el caso de la bahia Maxwell, se entiende que seria interesante realizar nuevos estudios
en sedimentos marinos, tomando muestras de menor tamano, cuyo volumen permita el
analisis del total del sedimento colectado, lo cual permitiria considerar sin limite de duda la
totalidad de los elementos identificados, pudiendo incluir a las fibras en futuras

determinaciones de los niveles de contaminacién por MPs.

Caracterizacion y clasificacion de las particulas

Fueron identificadas 352 particulas con tamaiios entre 0,2 y 15 mm. El rango de tamano de
las particulas colectadas se encuentra en concordancia con lo reportado para otros sectores,
por ejemplo Waller et al. (2017) informaron particulas entre 1 y 23 mm para la ensenada
Mackellar (isla Rey Jorge/25 de Mayo) y Munari et al. (2017) reportaron un rango de tamafio
de entre 0,3 y 22 mm para la bahia de Terra Nova (Mar de Ross). No obstante, en esta tesis
se identifica que existe una mayor abundancia de particulas de menor tamafio, puesto que
entre el 62% y el 93% del total de las particulas se encontraron en el rango de 0,2 a 1 mm,
mientras que Waller et al. (2017) reportaron que la mayoria de los microplasticos median

entre 1 y 2 mm, y Munari et al. (2017) indicaron que el tamafio mds habitual se encontré
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entre 2 y 3 mm. Corresponde indicar sin embargo que estos autores no informan un limite
de deteccidn, por lo que, al menos en el caso de Waller et al. (2017), no podria descartarse
que la ausencia de tamafios menores a 1 mm pueda estar asociado al procedimiento de
analisis de las muestras, lo que refuerza la necesidad de estandarizacién y reportes

detallados, que faciliten la comparacion de resultados.

En lo que respecta a los colores en la bahia Maxwell identificamos una gran variedad, siendo
blanco, amarillo, azul y rojo los mas representados. Al intentar comparar estos resultados
con las publicaciones sobre sedimentos marinos antdrticos existentes se identifica una gran
escasez de informacion, puesto que Patev (2023) reporta una particula azul y una naranja,
Cunningham et al. (2020) indica una predominancia de fragmentos de color azul, y Munari
etal. (2017) y Waller et al. (2017) informan haber colectado particulas de diferentes colores
sin dar mayores detalles. No obstante, al comparar con resultados obtenidos en otras
matrices en la misma drea de estudio, como arroyos de deshielo (De Feo 2021) y agua
superficial de la bahia Maxwell (Krojmal 2021), si concuerdan los colores identificados en los

sedimentos marinos, siendo el rojo uno de los colores principales en las tres matrices.

Al analizar la forma de las particulas colectadas, se identifica que tres de las categorias
observadas en este trabajo coinciden con lo reportado por De Feo (2021), siendo éstas
fragmento, pintura y espuma. Esto podria sugerir un aporte de MPs desde areas terrestres
de la isla Rey Jorge/25 de Mayo hacia la Bahia Maxwell a través de los arroyos de deshielo,
los cuales llegarian al fondo marino por sedimentacion, la cual podria esta influenciada no
sélo por las condiciones hidrodinamicas del ambiente, sino también por la forma y densidad
de los MPs asi como por la presencia de plastisfera (Zettler et al., 2013). En este escenario
cobraria gran relevancia un posible aporte de MPs realizado desde fuentes locales (Caruso
et al., 2022; Cincinelli et al. 2017; Rota et al., 2022; Waller et al., 2017). Sin embargo,
considerando el punto de descarga del arroyo AINA y la ubicacion de los sitios con mayor
densidad de MP (1, 2 y 6) no es posible descartar la posibilidad (ni relevancia) de otras
fuentes de aporte de MP (puntuales o difusas) a la bahia Maxwell, asi como el efecto de la
hidrodinamica local en los procesos de sedimentacién (Kim et al., 2023). En este sentido, se
entiende que podria ser de gran utilidad realizar un modelado de dispersién considerando

al arroyo AINA como una fuente puntual, utilizando los resultados del modelo como insumo
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para la planificacion espacial de una nueva etapa de muestreo de sedimentos de la bahia

Maxwell.

Caracterizacion polimérica

El 37% de las particulas analizadas mediante microFT-IR presentaron espectros con un
porcentaje de coincidencia mayor al 70% con al menos un polimero sintético catalogado
como plastico. De la revisién de antecedentes surge que si bien varios autores realizaron
analisis de microFT-IR a las particulas identificadas en sedimentos antarticos (Cunningham
et al., 2020; Munari et al., 2017; Patev 2023; Perfetti-Bolafio et al., 2022; Reed et al., 2018)
ninguno de ellos informd cual fue el porcentaje de coincidencia adoptado, ni si se aplicaron
factores de correccion a los resultados. Esto representa una dificultad adicional al momento
de comparar los resultados obtenidos, puesto que se desconoce si los criterios adoptados

fueron, o no, similares.

Sin perjuicio de lo anteriormente expuesto, resulta de interés comparar los resultados de
composicion polimérica obtenidos en este estudio con los informados por los autores que
identificaron fragmentos pldsticos en sedimentos antdrticos (Cunningham et al., 2020;
Munari et al., 2017). Dicha comparacion revela que en los tres estudios se reportd la
presencia de poliestireno, polipropileno y polivinilo, compartiéndose ademas la presencia
polietileno con Munari et al. (2017). Se entiende coherente que exista coincidencia en la
presencia de estos polimeros debido a que se trata de plasticos con una amplia gama de usos
(p.€j. poliestireno como aislante térmico, polivinilo en tuberias y polipropileno en textiles y
embalajes), y que corresponden a cuatro de los cinco tipos de plasticos mas relevantes a
nivel mundial en términos de produccién y uso (https://www.plastico.com/es).
Considerando el amplio uso de este tipo de materiales no es posible precisar un origen
especifico, pudiendo su procedencia estar asociada no sélo a las Bases cientificas, sino

también a las actividades pesqueras y turisticas que se realizan en la zona.

Si evaluamos los polimeros identificados desde el punto de vista de su densidad, llama la
atencién que aquellos con mayor representaciéon en los sedimentos de bahia Maxwell
correspondan a polietileno y propileno, ya que sus densidades se encuentran entre 0,91y

0,94 g/cm?, la cual es inferior a la densidad el agua de mar de 1,025 g/cm3. Una explicacién
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a este fendmeno es aportada por Mancini et al. (2023) quien mediante ensayos de
laboratorio determind que existe una importante incidencia de los sedimentos en
suspension en el agua como agente de arrastre de los MP hacia el fondo. La propuesta de
Mancini et al. (2023) es coherente con los resultados obtenidos en este trabajo, puesto que
las mayores densidades de MP fueron encontradas en los sitios con mayor cantidad de
sedimento fino, es decir, sitios con menor energia y por tanto con mayor tasa de

sedimentacion (LibreTexts, 2023).

Considerando lo expuesto y el hecho de que la totalidad de los MP identificados fueron
secundarios, los resultados indicarian que existen aportes de residuos plasticos a la bahia
Maxwell, tanto desde fuentes marinas como terrestres, éstas Ultimas canalizadas por los
arroyos, sin descartar también un transporte atmosférico (Gonzalez-Pleiter et al., 2021);
estos plasticos por las condiciones ambientales se van fraccionando, hasta llegar a tamarios
que los hacen pasibles de ser “arrastrados” verticalmente en las zonas de mayor

depositacién de sedimentos.

Finalmente, corresponde indicar que si bien la determinacidn polimérica es una excelente
herramienta para la confirmacion de la presencia de plasticos y una posible fuente de
informaciéon sobre los posibles origenes de estas particulas, es necesario realizar una
correcta seleccidon de los elementos a analizar, de modo de garantizar representatividad
(Galvez- Blanca et al., 2024), puesto que de lo contrario se podria subestimar o sobreestimar
la representacion de las diferentes categorias. Asimismo, otra de las dificultades asociadas a
la determinacién polimérica al trabajar con muestras ambientales es que el intemperismo
(“weathering”) y el envejecimiento (“aging”) pueden degradar las muestras generando falsos
negativos al no alcanzar el 70% de coincidencia en los espectros (Binda et al., 2024; Simon
et al., 2021), lo cual implicaria una subestimacion al aplicar los factores de correccién. Con
todo esto, se reafirma la necesidad de informar no sélo los resultados de densidades de MP
obtenidos, sino también el porcentaje de muestras analizadas y los valores de coincidencia

definidos para la confirmacién de plasticos.
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Andlisis y distribucion espacial de micropldsticos en el gradiente costero

Fue identificada una mayor densidad de particulas en los sitios con mayor dominancia de
sedimentos finos, coincidiendo con lo mencionado por Cunningham et al. (2020). La relacién
inversa, y estadisticamente significativa, entre el tamafio de grano del sedimento vy la
densidad de MPs sugiere que este tipo de particulas plasticas se depositan mayoritariamente
en ambientes de baja energia®, pudiendo verse ademas favorecidas por un efecto de arrastre

producido durante la depositacion de los sedimentos en suspensidon (Mancini et al., 2023).

En cuanto a la distribucién espacial de estas densidades a lo largo del gradiente analizado, el
ajuste a una funcién cuadratica sugiere la existencia de dos fuentes de MPs. Una de las
fuentes se encontraria préxima a los sitios 1y 2, por lo que podria estar asociada a Villa de
las Estrellas, mientras que la segunda se encontraria préxima al sitio 6 en la cercania de la
BCAAYy el glaciar Collins, por lo que podria asociarse al aporte del arroyo AINA aunque el sitio
5 es el mas cercano a su desembocadura. Sin embargo, hay varios aspectos que deberian
considerarse al momento de discutir y evaluar estas relaciones, en particular para el sitio 6.
El primero es que los resultados de este trabajo corresponden a un muestreo puntual en el
tiempo y realizado Unicamente en 6 sitios que, aunque cuentan con al menos tres réplicas
en cada uno, se ubican en un area de la bahia Maxwell sin antecedentes de estudios de MP
en sedimentos submareales. El segundo aspecto a tener en cuenta es que si bien las dos
variables explicativas consideradas en este trabajo (i.e. granulometria y distancia a los
centros antropizados) resultaron tener una relacién significativa con la densidad de
particulas en los sedimentos, pueden existir otros factores ambientales que estén influyendo
en la distribucion espacial de los MP en el fondo marino. Finalmente, un tercer aspecto a
considerar es que el sitio 6 se encuentra mucho mds profundo que los demas sitios, por lo
que podria encontrarse sometido a condiciones oceanogréficas diferentes, especialmente
considerando que se han reportado variaciones en la temperatura, salinidad y densidad del
agua de la bahia Maxwell en funcién de la profundidad (Llanillo et al., 2019). Asimismo,
teniendo en cuenta que existe un ingreso de agua desde el estrecho de Bransfield a la bahia

Maxwell (Llanillo et al., 2019), no puede descartarse que los MP identificados en el sitio 6

6 https://geo.libretexts.org/Bookshelves/Oceanography/Oceanography_101_(Miracosta)/06%3A_Marine_
Sediments/6.08%3A_High-Energy_and_Low-Energy_Depositional_Environments
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puedan tener una procedencia diferente a los demas sitios, pudiendo éste ser un depocentro

que favorezca la depositacion de plasticos procedentes desde fuera de la bahia Maxwell.

En base a lo expuesto surge que si bien los resultados de este trabajo indicarian que el aporte
de los MP a los sedimentos de la bahia Maxwell corresponderia a fuentes locales en la
peninsula Fildes, como Villa de las Estrellas y el arroyo AINA, se entiende que hace falta
mayor informacidon para su confirmacion. Establecer las dinamicas de transporte vy
depositacion para MP en ambientes tan complejos y cambiantes como lo son las regiones
marinas antarticas, con variaciones significativas entre verano e invierno, es un gran desafio
gue requiere de informacion hidroldgica y oceanografica precisa, asi como de modelos que
permitan simular y predecir posibles aportes y destinos de las particulas. Si bien se han
realizado modelados hidrodinamicos para algunos sectores asociados a esta bahia (Kim et
al., 2023), esta informacidn es aun escasa, por lo que los aportes en dicha linea serian de
gran utilidad para comprender mejor la problematica asociada a la contaminacién marina

por plasticos, permitiendo desarrollar estrategias y politicas de gestién adecuadas.

5.2. Presencia de microplasticos en organismos benténicos

La presencia de microplasticos en organismos bentdnicos filtradores de la Antartida ya habia
sido reportada por Gonzalez-Aravena et al. (2024), Gonzalez-Pineda et al. (2024b), Sfriso et
al. (2020) y Simmons (2023), quienes identificaron este tipo de contaminantes en gran parte
de los ejemplares analizados, pertenecientes a distintos grupos taxondmicos y con variadas
estrategias de alimentacion. En este trabajo se realiza un nuevo reporte de consumo de MP

por parte de la fauna marina antdrtica, en este caso para bivalvos y ascidias.

Gonzalez-Aravena et al. (2024) analizaron 21 ejemplares de bivalvos de la especie Laternula
elliptica, provenientes de la bahia Maxwell (proximos a la costa de la isla Ardley) reportando
la presencia de microplasticos en el 95% de los ejemplares. Gonzalez-Pineda et al. (2024b)
estudiaron 69 ejemplares de bivalvos perteneciente a las especies Aequiyoldia eightsii,
Thracia cf. meridionalis y Cyclocardia astartoides, colectados en la bahia Johnson (isla
Livingston, Shetland del Sur), indicando que el 45,6% de los individuos presentaron al menos
una particula (“microdebris”). Sfriso et al. (2020) analizaron ejemplares de 12 especies

diferentes, pertenecientes a distintos grupos y con habitos alimenticios variados (p.ej.
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filtradores, depositivoros, herbivoros) provenientes del mar de Ross, obteniendo que el 83%
de los ejemplares presentaban microplasticos. Finalmente, Simmons (2023) estudid 168
ejemplares bentdénicos, nuevamente de diversos grupos y habitos alimenticios, provenientes
de ensenada Marian (isla Rey Jorge/25 de Mayo, Shetland del Sur), bahia Bérgen (isla Anvers,
Peninsula Antartica) y ensenada Sheldon (isla Adelaide, Peninsula Antartica), identificando
microplasticos en la fauna de los tres sitios en casi la totalidad de las especies. En base a lo
expuesto surge que la cantidad de individuos con presencia de MP identificada en esta tesis
(i.e. 60% de los bivalvos y el 57% de las ascidias) se encuentra dentro del rango previamente

reportado por otros autores para organismos bentdnicos antarticos (45,6%-95%).

En cuanto a la concentracién de microplasticos, todos los autores expresan los resultados
obtenidos como items/masa del organismo, lo que permite realizar una comparacion directa
entre los tres trabajos. Al analizar a los bivalvos, surge que si bien la concentracion de MP
obtenida luego de aplicado el factor de correccién (0,52 items/g) es inferior a los reportes
de los otros autores (1,82 items/g, 1,49 items/g y 0-2 items/g, Gonzalez-Aravena et al.
(2024), Gonzalez-Pineda et al. (2024b) y Sfriso et al. (2020), respectivamente), esto no ocurre
si consideramos la concentracion de particulas potencialmente plasticas (1,04 items/g), la
cual si se encuentra en el rango de los valores previamente reportados para bivalvos
antdrticos. Considerando que Gonzalez-Pineda et al. (2024b) presenta valores de
microdesechos (“microdebris”) y no de microplasticos, y que ni Gonzalez-Aravena et al.
(2024) ni Sfriso et al. (2020) reportan el porcentaje de coincidencia polimérica establecido
para sus andlisis de microFTIR, se entiende que probablemente los valores reportados
corresponden finalmente a particulas potencialmente plasticas. En este sentido, los valores
obtenidos en esta tesis para bivalvos se encontrarian en concordancia con los reportados

por otros autores para este mismo tipo de organismos antarticos.

En el caso de las ascidias, se obtuvo una concentracién de MP de 0,13 items/g, en tanto la
concentracidn de particulas potencialmente plasticas fue de 0,26 items/g. Considerando que
Simmons (2023) tampoco reporta el porcentaje de coincidencia polimérica establecido para
sus analisis de microFTIR, y siguiendo la misma linea de razonamiento empleada para los
bivalvos, surge que la concentracién reportada por este autor para tres especies de ascidias

(0,53-1,36 items/g) es mayor a la obtenida en este trabajo.
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Un aspecto central a considerar en este punto es que tanto en el caso de los bivalvos como
en el de las ascidias, en los tres trabajos mencionados se utilizaron limites de deteccién
inferiores a los empleados en esta tesis, lo que también podria explicar las menores
densidades encontradas en nuestro trabajo. Por ello se entiende oportuno para futuros
trabajos emplear limites de deteccién menores, disminuyendo asi el posible sesgo asociado

a la pérdida de particulas de tamafos menores a 200 pum.

Caracterizacion de las particulas

La totalidad de las particulas identificadas en los organismos fueron fibras de colores azul,
rojo, negroy transparente, coincidiendo con los colores reportados por Gonzalez-Aravena et
al. (2024) y Gonzalez-Pineda et al. (2024b) para organismos bentdnicos. Asimismo, surge de
la bibliografia que fibras de estos colores han sido reportadas para la bahia Maxwell tanto
en sedimento intermareal (Perfetti-Bolafio et al., 2022) como en agua superficial (Krojmal
2021), asi como también en el agua del arroyo AINA que fluye desde el lago lonosférico hasta
la bahia Maxwell (De Feo 2021). Con lo cual surge que los colores de las fibras se encuentran
en concordancia no sélo con otros reportes correspondientes a organismos bentdnicos
filtradores antarticos, sino también con lo identificado para otras matrices del drea de

estudio.

En relacion a la composicion polimérica de las fibras plasticas, mediante el analisis de
microFT-IR se determind que éstas correspondian a celofan, nylon y poliéster. Al analizar los
resultados de los otros autores surge que este tipo de polimeros ya habian sido reportados
para fibras identificadas en organismos bentdnicos filtradores antarticos (Gonzalez-Aravena
et al., 2024; Gonzalez-Pineda et al., 2024b; Sfriso et al., 2020; Simmons 2023). Asimismo, es
de destacar la gran variedad que existe entre los diferentes estudios tanto en la composicion
polimérica como en sus porcentajes de ocurrencia, lo cual puede estar asociado al origen de
los plasticos. En el caso de las fibras, se ha planteado como una de las principales posibles
fuentes el aporte asociado a las descargas de efluentes de las Bases cientificas,
principalmente asociado a los procesos de lavado de ropa (e.g. Cincinelli et al., 2017;
Gonzalez-Aravena et al., 2024; Perfetti-Bolafio et al., 2022), no pudiendo descartarse la
posibilidad de un aporte atmosférico el cual podria implicar un origen mas distante e incluso

exterior a la Antarida (Aves et al., 2022; Brahney et al.; 2021).
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Finalmente, se entiende necesario destacar que si bien este trabajo se focalizé en el estudio
de plasticos y microplasticos no debe perderse de vista la totalidad de las particulas
antrépicas (potencialmente plasticas). Esto se evidencié como relevante en los sedimentos
y nuevamente ocurre en los organismos bentdnicos, donde el 50% del total de las fibras
detectadas correspondieron a algodén de color rojo y negro, las cuales también
corresponden a contaminantes y cuyo origen muy posiblemente sea el mismo que el de las
fibras plasticas. Es por tanto que se identifica nuevamente la pertinencia de reportar no sélo
la abundancia de microplasticos, sino también del valor total de particulas antrépicas y/o

potencialmente pldsticas para este tipo de estudios.
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6. CONCLUSIONES
Se confirmdé mediante determinacion polimérica por microFT-IR (= 70%) la presencia de
microplasticos en cinco de los seis sitios estudiados, siendo éste el primer registro de

microlplasticos en sedimentos marinos submareales de la bahia Maxwell.

Se identificé una mayor concentracién de microplasticos en sitios con mds sedimentos finos,
lo que implicaria que existe una mayor deposicidon de microplasticos en ambientes de baja

energia.

La distribucion de los microplasticos sugiere un escenario con dos fuentes, una asociada a
Villa Las Estrella y otra asociada a la cercania de la BCAA y el glaciar Collins. Sin embargo,
considerando que se tratd de un muestreo puntual y que el sitio 6 fue mucho mas profundo
que los demas, no puede descartarse la posibilidad de que dicho sitio corresponda a un

depocentro para particulas provenientes de otras fuentes.

Se identificaron fibras plasticas (microFT-IR > 70%) en bivalvos y ascidias, siendo éste el

segundo reporte de consumo de microplasticos para bivalvos de la bahia Maxwell y el

primero para ascidias de esta bahia.
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7. RECOMENDACIONES

Este estudio tuvo como finalidad aportar al conocimiento, aun bastante escaso, de la
contaminacién por plasticos en sedimentos marinos antdrticos. Para futuras investigaciones
se entiende oportuno evaluar la posibilidad de establecer un limite de deteccion menor e
incluir el andlisis de las fibras, a la vez de aumentar en porcentaje y representatividad de

particulas analizadas por micro-FTIR.

Por otra parte, se entiende que seria de gran utilidad para la comprension del
comportamiento de estas particulas modelar la dispersién de microplasticos en la bahia
Maxwell, utilizando los resultados como insumo para la planificacién espacial y temporal de

una nueva etapa de muestreo de sedimentos.
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ANEXO |

Reporte de los controles para la determinacidn de la presencia de fibras en el aire

Fecha

Control

Negra Azul/Celeste Roja

Color de la fibra

Transparente

Otros

1 2 2 0 0 0
10/2/2022
2 2 0 0 1 0
11/2/2022
12/2/2022 .
2 0 1 1 amarilla
1 0 0 0
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2 0 0 1 amarilla
1 0 0 0
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2 0 0 0
1 0 0 1 amarilla
17/2/2022 ;
1 0 0 0 0 0
18/2/2022 T
1 0 1 0
24/2/2022 BEEEBEESEE— e —
1 0 0 no
26/2/2022 .
2 0 1 1 amarilla
1 0 3 0
27/2/2022
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10-11-12 1 0 0 0 0
/5/2022 2 0 2 1 rosada
30-31 1o [N o 0 0
A : RN . :
1/6/2022 N
2 0 0 0
1 0 1 0
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2 0 0 0
1 0 1 0
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2 0 0 0 0 0
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2 0 0 0 3 0
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ANEXO Il

Particulas colectadas del sedimento con detalle de
clasificacidn, color y tamafio

Muestra Clasificacion Color Medida (mm)
P1-1 Pintura Azul 2,8
P1-1 Pintura Amarillo 0,9
P1-1 Fragmento Rojo 0,2
P1-1 Fragmento Rojo 0,2
P1-1 Fragmento Negro 0,2
P1-1 Esponja/Espuma Otro 0,9
P1-2 Pintura Rojo 0,7
P1-2 Fragmento Verde 0,5
P1-2 Fragmento Verde 0,3
P1-2 Fragmento Azul 0,5
P1-2 Fragmento Azul 0,3
P1-2 Fragmento Rojo 0,7
P1-2 Fragmento Amarillo 1,4
P1-2 Fragmento Azul 0,4
P1-2 Fragmento Rojo 0,3
P1-2 Pintura Rojo 0,4
P1-2 Fragmento Rojo 0,3
P1-2 Esponja/Espuma Blanco 1,1
P1-2 Fragmento Azul 0,5
P1-2 Pintura Negro 1,3
P1-2 Fragmento Rojo 0,4
P1-2 Fragmento Verde 0,3
P1-2 Pintura Verde 0,2
P1-2 Fragmento Transparente 0,7
P1-2 Fragmento Verde 0,3
P1-2 Fragmento Azul 0,5
P1-2 Fragmento Rojo 0,2
P1-2 Fragmento Rojo 0,6
P1-2 Pintura Rojo 0,3
P1-2 Film Multicolor 0,5
P1-2 Fragmento Rojo 0,5
P1-2 Fragmento Naranja 0,5
P1-2 Fragmento Azul 0,4
P1-2 Fragmento Verde 0,2
P1-2 Pintura Amarillo 0,5
P1-2 Fragmento Verde 0,4
P1-2 Fragmento Azul 0,4
P1-2 Fragmento Otro 0,4
P1-2 Fragmento Naranja 0,6
P1-2 Fragmento Rojo 0,3

P1-2 Fragmento Rojo 0,4



Muestra
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-2
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3

Clasificacion
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento
Pintura

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento
Pintura

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Color
Azul
Otro
Rojo
Rojo
Rojo
Azul

Verde

Amarillo

Negro

Negro

Negro
Azul

Blanco

Negro

Verde
Otro
Azul

Naranja
Negro
Negro
Blanco

Multicolor

Negro
Rojo
Azul

Amarillo
Azul
Rojo

Amarillo
Azul
Azul
Rojo

Transparente
Negro
Multicolor
Blanco

Amarillo
Blanco

Naranja
Azul

Blanco
Azul
Rojo

Naranja

Verde

Medida (mm)
0,3
0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
1,1
0,8
0,3
0,7
0,5
0,9
0,4
0,3
0,3
0,2
0,9
0,7
0,7
0,3
0,8
0,3
0,8
0,3
0,7
0,2
0,3
1,5
0,2
0,3
0,5

71



Muestra
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P1-3
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1

Clasificacion
Fragmento
Esponja/Espuma
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Esponja/Espuma
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura
Pintura
Fragmento
Fragmento
Esponja/Espuma
Pintura
Esponja/Espuma
Esponja/Espuma
Fragmento

Color
Rojo
Blanco
Azul
Blanco
Naranja
Rojo
Blanco
Multicolor
Blanco
Rojo
Rojo
Rojo
Blanco
Negro
Blanco
Blanco
Verde
Azul
Rojo
Blanco
Naranja
Verde
Blanco
Negro
Negro
Negro
Naranja
Negro
Negro
Azul
Negro
Multicolor
Multicolor
Rojo
Blanco
Naranja
Rojo
Rojo
Naranja
Azul
Blanco
Rojo
Multicolor
Blanco
Verde

Medida (mm)
0,2
0,4
0,5
0,6
0,5
0,3
0,8
0,5
0,5
0,2
0,3
0,3
0,3

1
0,6
0,4
0,7
0,4
0,3
0,5
0,2
0,2
0,6

1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,7
1,1
0,6
0,3
0,9
1,3
0,6
0,9

1
0,4
0,3
0,7

1
0,6
0,8
0,3
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Muestra
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
P2-1
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2

Clasificacion
Fragmento
Fragmento

Film

Cuerda/Filamento
Cuerda/Filamento
Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Film
Fragmento

Cuerda/Filamento

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura

Esponja/Espuma

Pintura
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Color
Multicolor
Azul
Azul
Negro
Negro
Blanco
Verde
Negro
Amarillo
Verde
Azul
Verde
Negro
Verde
Amarillo
Negro
Naranja
Blanco
Azul
Rojo
Rojo
Naranja
Rojo
Naranja
Verde
Multicolor
Rojo
Rojo
Rojo
Naranja
Verde
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Verde
Negro
Naranja
Blanco
Verde
Rojo
Negro
Otro
Azul
Azul

Medida (mm)
1
0,5
0,9
2,7
3
0,6
0,2
0,6
0,4
0,2
0,3
0,2
1,3
0,3
0,4
0,3
0,3
0,7
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,5
0,2
0,5
0,7
0,3
0,6
0,3
1,3
0,4
1,1
0,2
0,3
0,3
1,6
0,3
0,4
0,3
0,3
1,5
0,3
0,3
0,5
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Muestra
P2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-2
P2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
pP2-2
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-3
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4

Clasificacion
Pintura
Fragmento
Fragmento
Pintura
Fragmento
Esponja/Espuma
Pintura
Fragmento
Esponja/Espuma
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Esponja/Espuma
Pintura
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Esponja/Espuma
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Color
Blanco
Amarillo
Transparente
Otro
Rojo
Blanco
Azul
Otro
Multicolor
Otro
Amarillo
Azul
Rojo
Blanco
Verde
Otro
Amarillo
Amarillo
Azul
Blanco
Azul
Negro
Rojo
Blanco
Azul
Rojo
Blanco
Azul
Amarillo
Azul
Rojo
Blanco
Azul
Rojo
Azul
Azul
Azul
Azul
Azul
Naranja
Rojo
Verde
Azul
Blanco
Blanco

Medida (mm)
0,5
0,2
2,6
0,4
0,5
0,5
0,3
0,7
0,7
0,2
0,4
0,4
0,4
0,6
0,4
0,6
0,3
0,6
0,4
0,4
0,3
0,6
0,2
0,3

1
0,4
0,3
0,6
0,3
0,7
0,2
0,7
1,5
1,4
0,7
0,3
0,3
1,2
0,5
0,7

1
0,6
1,1
6,4
0,3
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Muestra
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P2-4
P3-1
P3-1
P3-2
P3-2
P3-2
P3-2
P4-1
P4-1
P4-1
P4-1
P4-1
P4-2
P4-2
P4-2

Clasificacion Color
Fragmento Azul
Fragmento Azul
Fragmento Otro
Fragmento Rojo
Fragmento Azul

Esponja/Espuma Blanco
Fragmento Naranja
Fragmento Azul
Fragmento Azul
Fragmento Naranja

Esponja/Espuma Blanco

Esponja/Espuma  Multicolor
Fragmento Azul
Fragmento Azul
Fragmento Naranja
Fragmento Azul
Fragmento Azul
Fragmento Rojo
Fragmento Azul
Fragmento Negro
Fragmento Amarillo

Esponja/Espuma Rojo

Pintura Verde

Pintura Verde

Pintura Azul
Fragmento Transparente
Fragmento Rojo

Cuerda/Filamento Negro
Fragmento Naranja
Fragmento Amarillo
Fragmento Negro
Fragmento Verde
Fragmento Multicolor

Esponja/Espuma Blanco

Film Azul

Film Azul
Fragmento Multicolor
Fragmento Amarillo
Fragmento Naranja
Fragmento Rojo
Fragmento Transparente

Cuerda/Filamento Transparente
Fragmento Transparente

Esponja/Espuma Blanco

Film Azul

Medida (mm)
1,4
0,4
0,5
0,3
0,4
0,5
0,3
0,9
0,3
0,5
0,5
0,4
0,7
0,8
0,3
1,1
1,1
0,25
0,6
0,3
0,3

2
0,5
0,7
0,3
0,6
0,2
1,1
0,5
0,3
0,8

4
0,6
0,4
0,9
0,3
0,3

1
0,3
0,6
1,6
15

1
0,7
2,6
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Muestra
P4-3
P4-4
P4-4
P4-4
P4-4
P5-2
P5-2
P5-3
P5-3
P5-3
P5-3
P5-3
P5-4
P5-4
P5-4
P5-4
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-1
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3

Clasificacion
Film
Film

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento

Cuerda/Filamento

Film

Esponja/Espuma

Film
Film
Film

Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Film
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Film
Film
Film

Cuerda/Filamento

Film
Pintura
Film
Fragmento
Film
Film

Color
Otro
Azul

Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Rojo
Amarillo
Rojo

Otro
Rojo
Rojo
Rojo

Blanco
Naranja
Azul
Azul
Blanco
Azul
Azul
Azul
Otro
Verde
Blanco
Blanco
Azul
Multicolor
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Amarillo
Blanco
Otro
Blanco
Azul
Azul
Azul

Negro

Otro
Amarillo
Azul
Rojo
Azul
Azul

Medida (mm)
0,4
1,2
1,3
0,7
0,9
0,6
0,5
0,8
1,1
0,4
1,3
0,2
0,3
0,3
0,5
0,7

6
0,4
0,6
0,3
0,3
0,6
0,4
0,6
0,4
0,2
0,3
1,1
0,5
0,2
0,3
0,3
0,6
0,8
0,3
0,5
0,5
0,8
1,5
0,5
0,9
0,5
0,5
0,7
0,5

76



Muestra
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-3
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4
P6-4

Clasificacion
Film
Film

Fragmento
Film
Film
Film

Esponja/Espuma

Film
Film
Film
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Film
Fragmento
Film

Esponja/Espuma

Film
Film
Fragmento

Esponja/Espuma

Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Fragmento
Pintura
Film
Film
Film
Fragmento
Film
Film
Film
Film
Film
Film
Film
Film

Color
Azul
Azul

Negro
Azul
Azul
Azul

Blanco
Azul
Azul
Azul

Amarillo
Multicolor
Transparente
Rojo

Blanco
Azul

Negro

Azul
Amarillo
Azul
Azul
Blanco

Otro

Negro

Negro

Negro
Rojo

Blanco
Rojo
Azul
Azul
Azul

Verde
Azul
Azul
Azul

Multicolor
Azul
Azul
Azul
Azul

Medida (mm)
0,2
1,1
0,5

1
0,2
0,5
0,5
0,5
0,3

1
0,4
2,2
1,4
0,2
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,4
0,3
0,6
0,4
0,3
0,3
0,2
0,3
2,4
0,4

1
0,7
0,4
0,3
0,8
0,5
1,1
0,5
0,3
1,4
0,2
0,2
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ANEXO IlI

Resultados del analisis de espectrometria infrarroja de transformada de Fourier en las
particulas colectadas en los sedimentos

Sitio

N° espectro = -
% Coincidencia

Resultados de analisis

Composicion

1 110 56,9 KAOLIN

1 120 56,09 KAOLIN

1 1 2-CO 55,83 KAOLIN

1 1 1-CO 55,71 KAOLIN

1 2 1-CO 64,22 ALKYD RESIN

1 210 64,05 ALKYD RESIN

1 2 2-CO 51,14 ALKYD RESIN

1 220 50,85 ALKYD RESIN

1 320 47,61 AROMATIC HYDROCARBON RESIN

1 3 .2-CO 47,44 AROMATIC HYDROCARBON RESIN

1 3_1-CO 47,4 DICHLOROMETHANE

1 310 46,56 DICHLOROMETHANE

1 43 2-C.0 69,37 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 43 2.0 68,93 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 43 1-C.0 68,35 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 43 1.0 67,55 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 44 2-C.0 62,74 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 44 2.0 62,58 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 44 1-C.0 46,64 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 44 1.0 44,68 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 41 2-C.0 74,79 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)
1 41 2.0 73,93 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)
1 41 1-C.0 64,89 Polyester, terephthalic acid, branched

1 41 1.0 64,47 Polyester, terephthalic acid, branched

1 40 2.0 56,97 DODECYL ACETATE, 97%

1 40 _2-C.0 56,56 DODECYL ACETATE, 97%

1 40_1-C.0 46,61 BUTYL HEPTANOATE, 98+%

1 40_1.0 46,04 BUTYL HEPTANOATE, 98+%

1 42 2-C.0 37,01 Formic acid

1 42 2.0 35,52 Formic acid

1 42 1-C.0 35,31 POTASSIUM HEXAFLUOROARSENATE(V), 98%
1 42 1.0 35,26 POTASSIUM HEXAFLUOROARSENATE(V), 98%
1 14 2-C.0 64,42 1,3-BUTANEDIOL DIACETATE, TECH., 90%
1 14 2.0 63,07 1,3-BUTANEDIOL DIACETATE, TECH., 90%
1 14 1.0 48,46 GUM MASTIC

1 14 1-C.0 48,45 GUM MASTIC
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1 11 _2-C.0 54,69 ALKYD RESIN

1 11 2.0 54,09 ALKYD RESIN

1 11 _1-C.0 53,62 PHENOLPHTHALEIN GLUCURONIC ACID*F
1 11 1.0 52,98 PHENOLPHTHALEIN GLUCURONIC ACID*F
1 15_1.0 79,1 POLY(METHACRYLATE), W/OH GROUPS
1 15_1-C.0 78,95 POLY(METHACRYLATE), W/OH GROUPS
1 15 _2-C.0 73,48 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 15 2.0 73,36 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 16_2-C.0 78,42 ALKYD RESIN

1 16 2.0 78,4 ALKYD RESIN

1 16_1-C.0 63,43 Polyester, terephthalic acid, branched

1 16_1.0 62,07 Polyester, terephthalic acid, branched

1 17_1-C.0 87,09 ALKYD RESIN

1 17_1.0 86,33 ALKYD RESIN

1 17_2-C.0 84,27 ALKYD RESIN

1 17_2.0 82,99 ALKYD RESIN

1 18_1-C.0 74,11 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 18 1.0 74,1 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 18 2-C.0 70,7 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 18 2.0 70,56 POLY(METHYL METHACRYLATE)

1 19 _1-C.0 63,68 MONOELAIDIN

1 19 1.0 62,83 MONOELAIDIN

1 19 2-C.0 57,7 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 19 2.0 56,91 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 20_2.0 64,76 3-Hexanone

1 20_2-C.0 64,76 3-Hexanone

1 20_1.0 66,04 3-Hexanone

1 20 1-C.0 56,94 Poly(caprolactone) triol, m.w. 300

1 21 2-C.0 51,28 MONOELAIDIN

1 21 2.0 50,73 MONOELAIDIN

1 21 1-C.0 41,71 Sorbitan monopalmitate; Span 40

1 21 1.0 41,15 MONOELAIDIN

1 34 2-C.0 66,89 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 34 2.0 66,89 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 34 1-C.0 61,16 L-A-METHADOL HCL IN KBR

1 34 1.0 59,67 L-A-METHADOL HCL IN KBR

1 35 1-C.0 57,78 Polyvinyl alcohol average molecular wrig
1 35_1.0 57,58 Polyvinyl alcohol average molecular wrig
1 35 _2-C.0 41,95 AROMATIC HYDROCARBON RESIN

1 35_2.0 41,82 AROMATIC HYDROCARBON RESIN
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Resultados de analisis

N° espectro
% Coincidencia Composicion
1 36 2-C.0 64,5 Poly(ethylene:vinyl acetate+vinyl chlori
1 36_2.0 64,48 Poly(ethylene:vinyl acetate+vinyl chlori
1 36_1-C.0 59,58 MONOELAIDIN
1 36_1.0 59,57 MONOELAIDIN
1 37_2-C.0 63,87 POLYESTER, TERE-&ISO-PHTHALATE
1 37_2.0 63,41 POLYESTER, TERE-&ISO-PHTHALATE
1 37_1-C.0 58,6 POLYESTER, TERE-&ISO-PHTHALATE
1 37_1.0 58,09 POLYESTER, TERE-&ISO-PHTHALATE
1 38_1-C.0 46,09 PYRUVIC ALDEHYDE, 40 WT. % SOLUTION IN W
1 38_2.0 45,3 PYRUVIC ALDEHYDE, 40 WT. % SOLUTION IN W
1 38_1.0 45,02 PYRUVIC ALDEHYDE, 40 WT. % SOLUTION IN W
1 38 _2-C.0 44,72 PYRUVIC ALDEHYDE, 40 WT. % SOLUTION IN W
1 22 2-C.0 70,45 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 22 2.0 70,15 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 22_1-C.0 62,98 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 22.1.0 62,56 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 23 _2-C.0 53,94 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 23 2.0 53,36 POLY(METHYL METHACRYLATE)
1 23_1-C.0 51,79 SORBITAN MONOSTEARATE
1 23.1.0 50,69 SORBITAN MONOSTEARATE
1 24 2-C.0 48,72 Formic acid
1 24 2.0 47,53 Formic acid
1 24 1.0 40,02 PYROPHOSPHORIC ACID
1 24 1-C.0 37,13 PYROPHOSPHORIC ACID
1 25 2-C.0 42,85 Formic acid
1 25 2.0 42,42 Formic acid
1 25 1-C.0 37,46 Poly(acrylamide), carboxyl modified, hig
1 251.0 37,21 PHOSPHORUS OXYCHLORIDE, 99%
1 26_2.0 55,36 2-DODECEN-1-YLSUCCINIC ANHYDRIDE, 95%
1 26_2-C.0 54,55 2-DODECEN-1-YLSUCCINIC ANHYDRIDE, 95%
1 26_1.0 50,06 2-OCTEN-1-YLSUCCINIC ANHYDRIDE, 97%, MIX
1 26_1-C.0 49,71 2-OCTEN-1-YLSUCCINIC ANHYDRIDE, 97%, MIX
1 27 2.0 43,48 PHOSPHORUS PENTACHLORIDE, 95%
1 27 2-C.0 41,1 PHOSPHORUS PENTACHLORIDE, 95%
1 27_1.0 39,14 TETRAMETHYLGERMANIUM, 98%
1 27_1-C.0 32,78 BROMOCHLOROMETHANE-D2, 99 ATOM % D
1 28 1-C.0 58,81 ALKYD RESIN
1 28 1.0 58,1 ALKYD RESIN
1 28 2-C.0 53,3 Sorbitan monopalmitate; Span 40
1 28 2.0 52,88 Sorbitan monopalmitate; Span 40
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Resultados de analisis

N° espectro
% Coincidencia Composicion
1 29 _1-C.0 74,3 Tygon polymer B-44-4X
1 29 1.0 74,29 Tygon polymer B-44-4X
1 29 2-C.0 62,81 Tygon polymer S-50-HL
1 29 2.0 62,45 Tygon polymer B-44-4X
1 30_2.0 66,3 NONYL ALDEHYDE, 98%
1 30_2-C.0 65,82 NONYL ALDEHYDE, 98%
1 30_1-C.0 65,53 NONYL ALDEHYDE, 98%
1 30_1.0 65,46 NONYL ALDEHYDE, 98%
1 31 _2-C.0 79,42 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 31.2.0 78,57 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 31_1-C.0 76,54 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 31.1.0 76,53 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 32.2.0 67,32 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 32_2-C0 65,58 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 32.1.0 50,67 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 32_1-C.0 50,66 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
1 33.2.0 89,41 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 33_2-C.0 89,27 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 33.1.0 79,24 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 33_1-C.0 79,21 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
1 115_1-C.0 74,14 ALKYD RESIN
1 115_1.0 73,67 ALKYD RESIN
1 115_2-C.0 68,31 ALKYD RESIN
1 115 2.0 68,06 ALKYD RESIN
1 116 2.0 47,98 HEXACHLORODISILANE, 96%
1 116_1-C.0 41,52 BENTONITE (brown)
1 116_1.0 38,71 BENTONITE (brown)
1 116_2-C.0 35,85 Calcium phosphate type IV tribasic
1 117 2.0 47,12 2-PYRROLIDINONE, 98%
1 117_2-C.0 46,98 2-PYRROLIDINONE, 98%
1 117_1-C.0 45,37 2-PYRROLIDINONE, 98%
1 117_1.0 45,03 2-PYRROLIDINONE, 98%
1 118 2.0 45,31 ETHANESULFONIC ACID
1 118 1.0 33 DIBUTYL PHOSPHITE, 96%
1 118 _2-C.0 26,27 NONANOIC ACID, 98%
1 118_1-C.0 24,96 Formic acid
1 119_1.0 39,41 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH
1 119 2.0 39,35 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH
1 119 _2-C.0 38,87 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH
1 119_1-C.0 38,63 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH
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1 120 2-C.0 71,1 Polyethylene Marlex catalyst

1 120 2.0 71,09 Polyethylene Marlex catalyst

1 120 _1-C.0 71,04 Polyethylene Marlex catalyst

1 120_1.0 63,66 1,2-Dichloroethane

1 121_2-C.0 82,92 ALKYD RESIN

1 121 2.0 66,4 Alkyd, 30% triglyceride + 39% polyanhydr
1 121_1-C.0 65,28 ALKYD RESIN

1 121_1.0 44,22 2-METHYL-3-BUTEN-2-OL, 98%

1 122 2.0 45,88 ETHANESULFONIC ACID

1 122_1-C.0 40,44 IGEPAL CO-210

1 122 2-C.0 34,28 Ethylenediamine

1 122 1.0 32,59 PYROPHOSPHORIC ACID

1 123_2-C.0 87,38 ALKYD RESIN

1 123_1-C.0 84,8 ALKYD RESIN

1 123 2.0 84,72 ALKYD RESIN

1 123 1.0 76,05 ALKYD RESIN

1 124 2.0 81,26 ALKYD RESIN

1 124 2-C.0 79,38 ALKYD RESIN

1 124 1-C.0 74,48 ALKYD RESIN

1 124 1.0 64,89 Alkyd, 30% vegetable fatty acids, 38% po
1 125_2-C.0 78,41 ALKYD RESIN

1 125 2.0 77,78 ALKYD RESIN

1 125 _1-C.0 60,86 Poly(acrylic acid)

1 125 1.0 60,21 Poly(acrylic acid)

1 126_1.0 82,89 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

1 126_1-C.0 82,75 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

1 126_2-C.0 80,55 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

1 126 2.0 53,39 POTASSIUM PERMANGANATE, 99+%, A.C.S. REA
2 47_1.0 36,75 NITROUS OXIDE GAS (GAS CELL)

2 47_1-C.0 36,24 NITROUS OXIDE GAS (GAS CELL)

2 47 2.0 29,99 BENZENESULFONYL CHLORIDE, 99%
2 47 2-C.0 29,81 BENZENESULFONYL CHLORIDE, 99%
2 54 2-C.0 38,07 SODIUM THIOSULFATE IN KBR

2 54 2.0 38 HEXACHLORODISILANE, 96%

2 54 _1-C.0 36,88 THIONYL BROMIDE, 97%

2 54 1.0 36,23 THIONYL BROMIDE, 97%

2 46 _1-C.0 48,33 Poly(acrylic acid)

2 46 1.0 47,7 Poly(acrylic acid)

2 46 _2-C.0 42,43 Poly(acrylic acid)

2 46 2.0 42,08 Poly(acrylic acid)
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Resultados de analisis

N° espectro
% Coincidencia Composicion
2 49 2.0 79,15 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 49 2-C.0 78,75 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 49 1-C.0 67,64 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 49 1.0 66,47 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 56_2-C.0 75,52 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 56_2.0 75,34 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 56_1-C.0 38,45 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 56_1.0 35,55 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 45 2-C.0 75,41 ALKYD RESIN
2 45 2.0 74,98 ALKYD RESIN
2 45 1-C.0 74,83 ALKYD RESIN
2 45_1.0 74,6 ALKYD RESIN
2 48 1-C.0 68,94 Sorbitan monopalmitate; Span 40
2 48 2-C.0 68,92 MONOELAIDIN
2 48 1.0 68,77 Sorbitan monopalmitate; Span 40
2 48 2.0 68,18 MONOELAIDIN
2 55 2.0 65,77 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
2 55_2-C.0 65,72 BISPHENOL A PROPOXYLATE/ETHOXYLATE (2 PO
2 55_1.0 43,44 4,4'-(9-FLUORENYLIDENE)BIS(2-PHENOXYETHA
2 55_1-C.0 42,89 3-(4-METHOXYPHENOXY)-1,2-PROPANEDIOL, 98
2 51 1.0 92,8 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC
2 51_1-C.0 92,79 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC
2 51.2.0 89,87 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC
2 51_2-C.0 89,85 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC
2 50 _2-C.0 38,15 GUM XANTHAN
2 50_2.0 34,85 POTASSIUM HEXAFLUOROARSENATE(V), 98%
2 50_1.0 34,64 BENZENE-D, 98+%
2 50_1-C.0 32,67 1-PENTYNE, 99+%
2 53_1.0 44,97 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 53_1-C.0 44,55 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 53_2-C.0 38,89 ALKYD RESIN
2 53 2.0 37,19 ALKYD RESIN
2 104 2.0 40,62 L-AMPHETAMINE FREE BASE--DEA SCHE
2 104_2-C.0 39,51 L-AMPHETAMINE FREE BASE--DEA SCHE
2 104_1-C.0 28,9 CARBON DISULFIDE, 99+%, SPECTROPHOTOMETR
2 104_1.0 28,84 ALPHA-BROMO-P-XYLENE, 98%
2 105_1-C.0 53,85 ALKYD RESIN
2 105_1.0 48,63 ALKYD RESIN
2 105_2-C.0 47,86 SULFOACETIC ACID
2 105_2.0 46,61 SULFOACETIC ACID
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Resultados de analisis

N° espectro
% Coincidencia Composicion
2 106_1-C.0 56,59 ALKYD RESIN
2 106_2-C.0 56,17 ALKYD RESIN
2 106_1.0 56,1 ALKYD RESIN
2 106_2.0 55,83 ALKYD RESIN
2 107 2.0 82,71 POLY(STYRENE:ACRYLONITRILE:MMA)
2 107_2-C.0 82,32 POLY(STYRENE:ACRYLONITRILE:MMA)
2 107_1.0 71,4 POLY(STYRENE:ACRYLONITRILE:MMA)
2 107_1-C.0 71,17 POLY(STYRENE:ACRYLONITRILE:MMA)
2 108_2.0 92,75 ALKYD RESIN
2 108 _2-C.0 92,52 ALKYD RESIN
2 108_1-C.0 87,86 ALKYD RESIN
2 108 1.0 87,35 ALKYD RESIN
2 109 2.0 71,89 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL
2 109 2-C.0 71,78 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL
2 109 _1-C.0 45,5 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL
2 109 1.0 45,48 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL
2 110_2-C.0 49,05 ALKYD RESIN
2 110 2.0 48,12 Polyester, terephthalic acid, branched
2 110 _1-C.0 44,24 ETHYL NIPECOTATE, 96%
2 110 1.0 43,46 ETHYL NIPECOTATE, 96%
2 111 2.0 80,1 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 111 2-C.0 79,83 POLY(METHYL METHACRYLATE)
2 111 _1-C.0 43,53 MONOELAIDIN
2 111 1.0 42,61 MONOELAIDIN
2 112 2.0 74,69 Poly(ethylene:vinyl acetate+vinyl chlori
2 112 2-C.0 74,53 POLY(VINYL CHLORIDE)
2 112 1-C.0 55,56 Sorbitan monopalmitate; Span 40
2 112 1.0 54,37 Sorbitan monopalmitate; Span 40
2 113 2.0 72,04 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
2 113 2-C.0 71,95 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
2 113 1.0 47,73 FORMALDEHYDE, 37 WT. % SOLUTION IN WATER
2 113_1-C.0 47,24 FORMALDEHYDE, 37 WT. % SOLUTION IN WATER
2 127 _1-C.0 35,68 Formic acid
2 127 2-C.0 34,88 Formic acid
2 127_1.0 34,79 Formic acid
2 127 2.0 34,18 Formic acid
2 128 2-C.0 42,33 D-ERYTHROSE, TECH., APROX 60%
2 128 2.0 36,05 FORMALDEHYDE, 37 WT. % SOLUTION IN WATER
2 128 1.0 20,8 1-CHLORO-3,5-DIMETHYLADAMANTANE, 97%
2 128 1-C.0 20,2 Methylamine - 40 wt.% solution in water
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Resultados de analisis

N° espectro
% Coincidencia Composicion

2 129_1-C.0 65,67 POLY(METHACRYLATE), W/OH GROUPS
2 129 1.0 65,56 POLY(METHACRYLATE), W/OH GROUPS
2 129 2-C.0 49,77 Poly(acrylic acid)

2 129 2.0 42,5 Tetrachloroethylene

2 130_2-C.0 61,85 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
2 130_2.0 52,58 DEOXYRIBONUCLEIC ACID TYPE 1 SODI

2 130_1-C.0 32,53 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
2 130_1.0 32,19 N,N-Dimethylformamide-d7

2 131_1.0 69,05 BENTONITE (brown)

2 131_1-C.0 53,64 BENTONITE (brown)

2 13120 44,79 KAOLIN

2 131_2-C.0 44,01 KAOLIN

2 132_1-C.0 82,26 ALKYD RESIN

2 132_2-C.0 81,81 ALKYD RESIN

2 132 1.0 74,51 Alkyd, 30% triglyceride + 39% polyanhydr
2 132.2.0 74,08 Alkyd, 30% triglyceride + 39% polyanhydr
2 133_1.0 44,2 THIONYL BROMIDE, 97%

2 133_1-C.0 44,19 THIONYL BROMIDE, 97%

2 133 2.0 39,36 THIONYL BROMIDE, 97%

2 133 _2-C.0 38,43 THIONYL BROMIDE, 97%

2 134_1-C.0 82,01 5A-ANDROSTANE

2 134 1.0 81,42 5A-ANDROSTANE

2 134_2-C.0 73,24 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 134 2.0 73,21 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 135_1-C.0 70,85 ALKYD RESIN

2 135_1.0 70,56 ALKYD RESIN

2 135_2-C.0 66,08 POLY(METHYL METHACRYLATE)

2 135_2.0 65,82 POLY(METHYL METHACRYLATE)

2 136_1-C.0 32,21 Sodium selenate anhydrous

2 136_2-C.0 29,8 NONANOIC ACID, 98%

2 136 2.0 29,04 Ethylenediamine

2 136_1.0 24,56 TRANS-PIPERYLENE, 98%

2 137_1-C.0 52,69 4,4'-(1,4-PHENYLENEDIISOPROPYLIDENE)- BI
2 137_1.0 52,04 4,4'-(1,4-PHENYLENEDIISOPROPYLIDENE)- BI
2 137_2-C.0 50,1 CYTIDINE-5-DIPHOSPHOGLUCOSE SODIU
2 137_2.0 49,71 CYTIDINE-5-DIPHOSPHOGLUCOSE SODIU
2 138 2-C.0 92,95 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 138 2.0 92,88 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 138_1-C.0 72,73 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 138_1.0 72,47 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)
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2 139 2-C.0 64,25 Sorbitan monopalmitate; Span 40

2 139 2.0 64,16 Sorbitan monopalmitate; Span 40

2 139_1-C.0 56,1 Sorbitan monopalmitate; Span 40

2 139 1.0 55,83 Sorbitan monopalmitate; Span 40

2 140 _2-C.0 87,96 ALKYD RESIN

2 140 2.0 87,51 ALKYD RESIN

2 140_1-C.0 74,83 ALKYD RESIN

2 140_1.0 73,56 ALKYD RESIN

2 141 _1-C.0 57,39 POLY(METHYL METHACRYLATE)

2 141 1.0 56,51 POLY(METHYL METHACRYLATE)

2 141_2-C.0 51,39 methyl adipate

2 141 2.0 51,16 methyl adipate

2 142 2-C.0 90,02 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

2 142 2.0 89,93 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

2 142 1.0 79,03 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

2 142 _1-C.0 78,86 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

3 57_1.0 71,93 POLYVINYL ALCOHOL AV. MOL. WT. 10
3 57_1-C.0 71,9 POLYVINYL ALCOHOL AV. MOL. WT. 10
3 57_2-C.0 68,42 POLYVINYL ALCOHOL AV. MOL. WT. 10
3 57_2.0 67,86 POLYVINYL ALCOHOL AV. MOL. WT. 10
3 58_1-C.0 58,76 D-ERYTHROSE, TECH., APROX 60%
3 58_1.0 57,56 D-ERYTHROSE, TECH., APROX 60%
3 58_2-C.0 55,92 CELLOPHANE

3 58 2.0 55,56 CELLOPHANE

3 59_1.0 80,35 CELLOPHANE

3 59_1-C.0 80,06 CELLOPHANE

3 59 _2-C.0 61,24 OPIUM POWDER IN KBR

3 59 2.0 60,76 OPIUM POWDER IN KBR

3 60_1-C.0 46,8 MONOELAIDIN

3 60_1.0 46,27 MONOELAIDIN

3 60_2-C.0 33,96 MONOELAIDIN

3 60_2.0 33,82 MONOELAIDIN

3 61 _2-C.0 61,98 3-Hexanone

3 61 2.0 61,79 3-Hexanone

3 61_1-C.0 58,86 3-Hexanone

3 61_1.0 58,18 3-Hexanone

3 62_2.0 76,03 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

3 62_2-C.0 76 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

3 62_1.0 68,82 POLYGALACTURONIC ACID SODIUM
3 62_1-C.0 68,34 POLYGALACTURONIC ACID SODIUM
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3 63_1-C.0 86,94 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

3 63_1.0 86,69 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

3 63_2-C.0 74,29 TERT-DODECANETHIOL, MIXTURE OF ISOMERS
3 63_2.0 74,28 TERT-DODECANETHIOL, MIXTURE OF ISOMERS
4 65_2-C.0 42,82 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 65_1.0 42,51 MONOELAIDIN

4 65_1-C.0 42,4 MONOELAIDIN

4 65_2.0 41,83 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 66_1-C.0 49,4 Poly(vinyl alcohol), crystalline

4 66_1.0 46,77 Poly(vinyl alcohol), crystalline

4 66_2-C.0 44,68 ALKYD RESIN

4 66_2.0 44,31 ALKYD RESIN

4 67_1-C.0 35,61 AMMONIUM HYDROGENFLUORIDE, 95%
4 67_1.0 34,78 AMMONIUM HYDROGENFLUORIDE, 95%
4 67_2.0 31,43 MERCURY(Il) SULFATE, 98+%, A.C.S. REAGEN
4 67 _2-C.0 31,28 MERCURY(Il) SULFATE, 98+%, A.C.S. REAGEN
4 68 2-C.0 64,79 Sorbitan monopalmitate; Span 40

4 68 2.0 63,28 Sorbitan monopalmitate; Span 40

4 68 1-C.0 62,59 Sorbitan monopalmitate; Span 40

4 68_1.0 62,33 Sorbitan monopalmitate; Span 40

4 69_1-C.0 48,99 Chlorodibromomethane

4 69 1.0 48,92 Chlorodibromomethane

4 69 2-C.0 36,88 Sorbitan monopalmitate; Span 40

4 69_2.0 36,3 TERT-BUTYLTRICHLOROSILANE, 96%

4 70_1.0 82,71 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

4 70_1-C.0 82,64 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

4 70_2.0 69 NEUROTENSIN FRAGMENT 1-6

4 70_2-C.0 68,95 NEUROTENSIN FRAGMENT 1-6

4 72_2-C.0 75,28 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

4 72.2.0 75,04 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

4 72 1.0 68,12 Linear low density polyethylene

4 72_1C.0 67,58 Linear low density polyethylene

4 71_1C.0 55,85 ALKYD RESIN

4 71 1.0 55,07 ALKYD RESIN

4 71 2-C.0 53,73 ALKYD RESIN

4 71.2.0 53,12 ALKYD RESIN

4 73.2.0 47,48 POLYESTER(TS) #4

4 73_2-C.0 47,46 POLYESTER(TS) #4

4 73_1-C.0 40,02 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 73_1.0 39,72 NONYL ALDEHYDE, 98%
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4 143 2.0 49,21 POTASSIUM HEXAFLUOROARSENATE(V), 98%
4 143 _2-C.0 49,02 POTASSIUM HEXAFLUOROARSENATE(V), 98%
4 143_1-C.0 44,13 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH

4 143 1.0 44 ALKYD RESIN

4 144 2.0 35,47 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 144 2-C.0 35,33 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 144 _1-C.0 32,94 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 144 1.0 32,86 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 145 2-C.0 93,79 POLY(PROPYLENE), ATACTIC

4 145 2.0 93,73 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

4 145_1-C.0 90,33 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

4 145 1.0 90,28 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

4 146 1.0 53,78 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 146_1-C.0 53,72 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 146_2-C.0 45,88 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 146 2.0 45,88 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 147 _2-C.0 54,74 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 147 2.0 54,72 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 147 1.0 45,7 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 147 _1-C.0 45,63 NONYL ALDEHYDE, 98%

4 148 2.0 45,26 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 148 2-C.0 45,25 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 148 1.0 36,05 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 148 1-C.0 36,03 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

4 149 2-C.0 58,72 Alkyd, 27% vegetable fatty acids, 34% po
4 149 2.0 58,62 Alkyd, 27% vegetable fatty acids, 34% po
4 149 1-C.0 56,5 ALKYD RESIN

4 149 1.0 56,44 ALKYD RESIN

4 150_2-C.0 59,52 Alkyd, 27% vegetable fatty acids, 34% po
4 150 2.0 59,3 Alkyd, 27% vegetable fatty acids, 34% po
4 150 _1-C.0 44,23 ALKYD RESIN

4 150 1.0 44,2 ALKYD RESIN

5 81 2-C.0 47,53 NONYL ALDEHYDE, 98%

5 81 2.0 47,38 NONYL ALDEHYDE, 98%

5 81_1-C.0 46,77 3-Hexanone

5 81_1.0 46,38 3-Hexanone

5 74 1-C-0 36,45 Ethylene glycol

5 74 1.0 34,41 BENTONITE (brown)

5 74 _2-C.0 45,61 Sorbitan monopalmitate; Span 40

5 74 2.0 43,48 Sorbitan monopalmitate; Span 40
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5 75_2-C.0 41,93 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH

5 75_2.0 39,46 URETHANE ALKYD, LINSEED OIL-RICH

5 75_1-C.0 36,21 ETHYL 2-ETHOXY-2-HYDROXYACETATE, TECH.,
5 75_1.0 35,06 ETHYL 2-ETHOXY-2-HYDROXYACETATE, TECH.,
5 77_1-C.0 62,12 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL

5 77_1-C.0 59,2 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL

5 77_2-C.0 56,55 Poly(ethylene vinyl alcohol)

5 77 2.0 54,98 Poly(ethylene vinyl alcohol)

5 78 2.0 63,7 BENTONITE (brown)

5 78 2-C.0 58,39 BENTONITE (brown)

5 78 1.0 45,39 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

5 78 _1-C.0 43,53 Calcium carbonate 99% (DRIFTS)

5 79 2C.0 67,93 Polietileno propileno

5 79 2.0 67,9 Polietileno propileno

5 79 1C.0 55,17 Polyvinil alcohol

5 79 1.0 54,47 Polyvinil alcochol

5 80_1-C.0 48,31 PHENOLPHTHALEIN GLUCURONIC ACID*F

5 80_1.0 48,04 PHENOLPHTHALEIN GLUCURONIC ACID*F

5 80_2-C.0 45,46 ANTIPAIN DIHYDROCHLORIDE

5 80 2.0 44,54 ANTIPAIN DIHYDROCHLORIDE

6 85_2-C.0 37,96 D-GLYCERALDEHYDE, 70+ WT. % SOLUTION IN
6 85 2.0 37,41 D-GLYCERALDEHYDE, 70+ WT. % SOLUTION IN
6 85_1-C.0 34,11 D-GLYCERALDEHYDE, 70+ WT. % SOLUTION IN
6 85 1.0 33,77 D-GLYCERALDEHYDE, 70+ WT. % SOLUTION IN
6 95_2-C.0 87,95 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)

6 95 2.0 87,94 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)

6 95 _1-C.0 82,8 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)

6 95 1.0 82,73 POLY(ETHYLACRYLATE:ST:ACRYLAMIDE)

6 88 1.0 59,73 CELLOPHANE

6 88 1-C.0 59,02 CELLOPHANE

6 88 2.0 58,87 CELLOPHANE

6 88 2-C.0 58,73 CELLOPHANE

6 87_2-C.0 69,88 POLY(VINYL ACETATE:ETHYLENE) 4:1

6 87 2.0 69,83 POLY(VINYL ACETATE:ETHYLENE) 4:1

6 87 _1-C.0 63,9 Tygon polymer F-4040-A

6 87_1.0 63,51 Tygon polymer F-4040-A

6 96_1-C.0 75,72 POLY(VINYL ACETATE:ETHYLENE) 4:1

6 96_2-C.0 71,42 Poly(vinyl acetate:ethylene) 9:1

6 96_1.0 70,03 POLY(VINYL ACETATE:ETHYLENE) 4:1

6 96_2.0 67,51 Poly(vinyl acetate:ethylene) 9:1
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6 91 1-C.0 50,2 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI
6 91.1.0 49,87 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI
6 91 2.0 42 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI
6 91_2-C.0 41,37 ETHYL ACETATE, 99.5+%, SPECTROPHOTOMETRI
6 86_1-C.0 37,93 OPIUM POWDER IN KBR

6 86_1.0 37,51 OPIUM POWDER IN KBR

6 86_2.0 35,31 Water

6 86_2-C.0 34,56 Water

6 94 2.0 86,58 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 94 2-C.0 86,1 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 94 1-C.0 41,47 5B-PREGNAN-3A-OL-20-ONE

6 94 1.0 39,02 5B-PREGNAN-3A-OL-20-ONE

6 89 2-C.0 46,37 POLY(VINYL PROPIONATE/ACETATE)

6 89 2.0 45,16 POLY(VINYL PROPIONATE/ACETATE)

6 89_1-C.0 37,9 1,1,1-TRICHLOROETHANE, 99%

6 89 1.0 33,02 ETHYLTRICHLOROSILANE, 98%

6 90_1.0 85,06 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 90_1-C.0 85,01 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 90_2-C.0 49,18 URIDYLYL-(3'-5")URIDINE AMMONIUM

6 90 2.0 48,59 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM

6 92_2-C.0 81,8 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 92 2.0 81,49 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 92 _1-C.0 72,22 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 92 1.0 72,22 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 93 2.0 85,63 POLY(ETHYLENE)

6 93_2-C.0 84,48 POLY(ETHYLENE)

6 93 _1-C.0 78,27 PARAFFIN WAX, WHITE CHUNKS, C.P. 54-56 D
6 93 1.0 78,25 PARAFFIN WAX, WHITE CHUNKS, C.P. 54-56 D
6 97 2.0 51,72 Poly(acrylamide), carboxyl modified, hig

6 97 _2-C.0 50,89 Poly(acrylamide), carboxyl modified, hig

6 97 1.0 50,86 Poly(acrylamide), carboxyl modified, hig

6 97_1-C.0 50,85 N-(2-ETHOXYPHENYL)-N-(2-ETHYLPHENYL)-ETH
6 100 _2.0 66,32 BENTONITE (brown)

6 100_1.0 65,03 (S)-(+)-ERYTHRULOSE HYDRATE, 97%

6 100_2-C.0 64,58 BENTONITE (brown)

6 100_1-C.0 63,85 (S)-(+)-ERYTHRULOSE HYDRATE, 97%

6 114 2-C.0 77,39 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 114 2.0 77,09 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 114 1.0 71,68 (+)-BETA-D-LACTOSE

6 114 _1-C.0 71,18 (+)-BETA-D-LACTOSE

6 163_2-C.0 74,98 ISOMALTOSE APPROX 99%

6 163 2.0 74,85 ISOMALTOSE APPROX 99%

6 163_1-C.0 62,41 DEOXYRIBONUCLEIC ACID TYPE I SODI

6 163_1.0 62,02 DEOXYRIBONUCLEIC ACID TYPE I SODI
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Resultados de analisis

N° espectro

% Coincidencia Composicion ‘

6 164_2-C.0 60,09 ALKYD RESIN

6 164 2.0 60,08 ALKYD RESIN

6 164_1.0 59,31 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL

6 164_1-C.0 58,99 L-A-PHOSPHATIDYLINOSITOL

6 165_2-C.0 80,06 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 165_2.0 80,04 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 165_1-C.0 68,59 NEUROTENSIN FRAGMENT 1-6

6 165_1.0 67,32 NEUROTENSIN FRAGMENT 1-6

6 166_1.0 89,55 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 166_1-C.0 89,52 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 166_2-C.0 84 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 166_2.0 83,91 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 167_2-C.0 90,96 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

6 167_2.0 90,93 POLY(PROPYLENE), SYNDIOTACTIC

6 167_1.0 89,22 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 167_1-C.0 89,09 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 168_1.0 93,25 POLY(VINYL CHLORIDE)

6 168_1-C.0 93,22 POLY(VINYL CHLORIDE)

6 168 2.0 91,97 POLY(VINYL CHLORIDE)

6 168_2-C.0 91,95 POLY(VINYL CHLORIDE)

6 169_2-C.0 49,44 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
6 169_2.0 48,94 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
6 169_1.0 46 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
6 169_1-C.0 45,62 URIDYLYL-(3'-5')URIDINE AMMONIUM
6 170_1-C.0 86,06 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 170_1.0 86,06 POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)

6 170_2-C.0 73,42 TERT-DODECANETHIOL, MIXTURE OF ISOMERS
6 170_2.0 73,41 TERT-DODECANETHIOL, MIXTURE OF ISOMERS
6 171_2.0 49,69 CELLOPHANE

6 171_2-C.0 49,56 CELLOPHANE

6 171_1.0 44,7 OPIUM POWDER IN KBR

6 171_1-C.0 44,32 OPIUM POWDER IN KBR

6 172_2-C.0 95,91 POLY(PROPYLENE), ATACTIC

6 172_2.0 95,8 POLY(PROPYLENE), ATACTIC

6 172_1-C.0 93,91 POLY(PROPYLENE), ATACTIC

6 172_1.0 93,71 POLY(PROPYLENE), ATACTIC

6 173_1-C.0 44,24 PENTOBARBITAL SODIUM--DEA SCHEDUL
6 173_1.0 43,45 PENTOBARBITAL SODIUM--DEA SCHEDUL
6 173 2.0 34,93 CELLOPHANE

6 173_2-C.0 34,81 CELLOPHANE
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