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RESUMEN

La contaminación por microplásticos (MPs) es una amenaza global 
creciente que afecta a los ecosistemas acuáticos. Este estudio investiga la 
presencia y distribución de MPs en seis humedales de la provincia de Al-
bacete (Castilla-La Mancha, España), clasificados según el uso predomi-
nante del suelo en sus cuencas de drenaje: antropogénicos (AP, agrícola/
ganadero) y no antropogénicos (NAP, forestal). Se recolectaron muestras 
de agua mediante transectos, que fueron filtradas in situ (malla de Nitex de 
20 µm) y en laboratorio (filtros Whatman GF/B de 1 µm), y posteriormen-
te analizadas microscópicamente para la cuantificación de MPs. Además, 
se cuantificó la cantidad de plásticos en la zona de amortiguación de los 
humedales. Los resultados obtenidos confirmaron la presencia de MPs en 
todos los humedales, enfatizando la complejidad de las fuentes de MPs en 
los ecosistemas acuáticos y la necesidad urgente de establecer estrategias 
de prevención para mitigar eficazmente la contaminación por MPs en es-
tos valiosos entornos.

Palabras clave: actividades antrópicas, contaminación, cuencas de dre-
naje, lagunas, usos del suelo.

1    Departamento de Biología Animal, Biología Vegetal y Ecología. Universidad de Jaén. Cam-
pus de las Lagunillas, s/n, 23071, Jaén, España
2    Centro de Estudios Avanzados en Ciencias de La Tierra, Energía y Medioambiente. 
*    Autor para correspondencia: dgilbert@ujaen.es



- 2 -

N
º 1

9 
| D

IC
IE

M
BR

E 
20

25
 | 

SA
BU

CO
 | 

Ar
tíc

ul
o

Elena Núñez-Prieto, Francisco José Guerrero Ruiz, Alicia Herrador-Rodríguez  
y Juan Diego Gilbert Rus

ABSTRACT

Microplastic (MPs) pollution is a growing global threat affecting aqua-
tic ecosystems. This study investigates the presence and distribution of 
MPs in six wetlands in Albacete province (Castilla-La Mancha, Spain), 
classified according to the predominant land use in their drainage basins: 
anthropogenic (AP, agricultural/livestock farming) and non-anthropoge-
nic (NAP, forest). Water samples were collected via transects, filtered  in 
situ (20 µm Nitex mesh) and in the laboratory (1 µm Whatman GF/B fil-
ters), and subsequently analysed microscopically for MP quantification. 
Furthermore, the amount of plastics in the wetland buffer zones was 
quantified. The obtained results confirmed the presence of MPs in all wet-
lands, highlighting the complexity of MP sources in aquatic ecosystems 
and the urgent need to establish prevention strategies to effectively miti-
gate MP pollution in these valuable environments.

Keywords: anthropogenic activities, drainage basins, land uses, ponds, 
pollution.

1. INTRODUCCIÓN

El rápido crecimiento industrial de las últimas décadas ha transforma-
do significativamente los hábitos de consumo y el uso de materiales. En 
este contexto, el plástico emerge por sus propiedades únicas y su crecien-
te presencia en la sociedad contemporánea (Meng et al., 2020). Su pro-
ducción global ha experimentado un incremento de veinte veces desde 
la década de 1960, con 360 millones de toneladas adicionales desde 2015 
(Gedde et al., 2021), indicando las proyecciones que alcanzará los 590 mi-
llones de toneladas para 2050 (Hoang, 2022). Su acumulación en el medio 
ambiente ha sido favorecida por su uso generalizado (European Bioplas-
tics, 2022), por ser un material de bajo costo, fácilmente moldeable, hi-
drofóbico y bio-inerte, características que permiten una amplia gama de 
aplicaciones (Geyer et al., 2017), y por su baja tasa de reciclaje (Almeshal 
et al., 2020). Esta acumulación genera una gran preocupación, ya que la 
desintegración del plástico libera toxinas que contaminan el suelo, el aire 
y los ecosistemas acuáticos, tales como océanos, ríos y lagos (Mishra et 
al., 2024).

Una consecuencia alarmante de esta contaminación es la presencia 
de microplásticos (MPs), partículas de menos de 5 mm, que afectan a la 
mayoría de los ecosistemas, especialmente los acuáticos (Jambeck et al., 
2015; Townsend et al., 2019). Los microplásticos se clasifican, en prima-
rios, originados en aplicaciones industriales y cosméticos (Piehl et al., 
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2018), y en secundarios, que resultan de la degradación de objetos plásti-
cos de mayor tamaño, como botellas y bolsas (Koirala et al., 2025). A pesar 
de haber pasado desapercibidos durante décadas, su detección crecien-
te, incluso en ecosistemas marinos árticos (Marcharla et al., 2024) y en la 
estratosfera (Bucci et al., 2024), ha impulsado la conciencia sobre su im-
pacto ambiental (Borrelle et al., 2020). En el contexto de los ecosistemas 
acuáticos, aunque la investigación se ha centrado fundamentalmente en 
los microplásticos marinos, su impacto en los ecosistemas continentales 
es una preocupación creciente, con estudios que sugieren efectos simila-
res o incluso mayores a los observados en sistemas marinos (Eerkes-Me-
drano et al., 2015; Wang et al., 2018).

Las fuentes principales de contaminación por microplásticos en los 
ecosistemas acuáticos continentales son, en su mayoría, de origen antró-
pico (Chen et al., 2020; Iyare et al., 2020). Éstas incluyen la actividad in-
dustrial (Lechner et al., 2014), las aguas residuales domésticas (Zubris y 
Richards, 2005; Browne et al., 2011) y las deficiencias en los sistemas de 
tratamiento de aguas residuales urbanas (Estahbanati y Fahrenfeld, 2016). 
Además, la actividad agrícola que se desarrolla en la cuenca de drenaje de 
estos ecosistemas, es otro factor antropogénico de gran importancia, ya 
que el uso de plásticos en esta práctica contribuye a la acumulación de mi-
croplásticos secundarios en los humedales por escorrentía (Hueso-Korte-
kaas et al., 2025; Zhang et al., 2025). Por último, factores naturales como 
las precipitaciones y la deposición atmosférica también contribuyen a la 
dispersión de microplásticos hacia estos ecosistemas (Li et al., 2024).

La presencia de microplásticos en los ecosistemas acuáticos conlleva 
consecuencias significativas para la vida silvestre y la salud humana. La 
ingestión de estas partículas por organismos acuáticos puede alterar sus 
ciclos biológicos, causando daños en el tracto digestivo, interfiriendo en 
la absorción de nutrientes (Song, 2024) y afectando negativamente el cre-
cimiento y la reproducción (Du et al., 2021). Asimismo, los microplásticos 
actúan como vectores para la bioacumulación y transferencia de quími-
cos tóxicos, como metales pesados, contaminantes orgánicos persistentes 
y aditivos que alteran procesos endocrinos (Anik et al., 2021), los cuales 
pueden ingresar en la cadena trófica (Mao et al., 2022), generando proce-
sos de bioacumulación (Hurley et al., 2017; Huang et al., 2020; Santos et 
al., 2021; Ali et al., 2023; Rezende y Moretti, 2023). La degradación de los 
microplásticos, a su vez, libera contaminantes al ecosistema (González-
Pleiter et al., 2020), impactando seriamente la diversidad y la producción 
de estos ecosistemas singulares. Por lo tanto, se hace crucial investigar 
cómo los microplásticos penetran y contaminan los humedales para pre-
venir una mayor contaminación y mitigar sus efectos en estos ecosiste-
mas (Li et al., 2023).
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En este contexto, y debido a que las investigaciones sobre MPs en los hu-
medales se encuentra en una etapa inicial de desarrollo (Lambert y Wagner, 
2016; Amran et al., 2022), la presente investigación busca determinar la pre-
sencia MPs en humedales de la provincia de Albacete y cómo su concentra-
ción varía en función del uso del suelo en sus cuencas de drenaje. Se plantea 
la hipótesis de que los MPs están presentes en todos los humedales objeto 
de estudio, pero con concentraciones significativamente diferentes entre 
aquellos con una mayor influencia antropogénica (AP) y aquellos con es-
casa influencia antropogénica (NAP). Específicamente, se prevé una mayor 
concentración de MPs en los humedales con influencia antrópica, debido a 
actividades como la agricultura o la ganadería, mientras que los humedales 
sin dicha actividad antrópica, con un uso fundamentalmente de tipo fores-
tal, contendrán concentraciones menores de MPs.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Área de estudio 

La provincia de Albacete (Castilla-La Mancha, España) alberga una 
notable diversidad de humedales con características muy variadas. Estos 
sistemas acuáticos van desde cuerpos de agua dulce hasta hipersalinos, y 
presentan regímenes hídricos que pueden ser efímeros, temporales o per-
manentes, con un gran valor ecológico (Cirujano Bracamonte, 1990). No 
obstante, la singularidad de estos humedales los hace vulnerables a diver-
sas alteraciones, principalmente derivadas de los usos antrópicos en las 
cuencas de drenaje, que abarcan actividades como la agricultura, la gana-
dería o la actividad turística, así como el vertido de aguas residuales en los 
mismos.

En este contexto, el presente estudio se llevó a cabo en seis humedales 
de la provincia de Albacete (figura 1), clasificados en dos tipologías princi-
pales según el uso predominante de las actividades antrópicas en sus cuen-
cas de drenaje. Tres de estos humedales se designaron como de influencia 
antrópica (AP), caracterizados por un uso agrícola y/o ganadero; estos son 
las salinas de Pinilla, la laguna de Pétrola y la laguna del Saladar (figura 2). 
Los tres humedales restantes se clasificaron como de escasa influencia an-
trópica (NAP), ubicados en zonas con uso predominantemente forestal; es-
tos incluyen la laguna de la Sanguijuela, la laguna del Arquillo y la laguna 
Redondilla (figura 2).
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Figura 1. Localización de los 
humedales muestreados en la 
provincia de Albacete (en gris), 
dentro del contexto de la 
Comunidad de Castilla-La 
Mancha. 1.- Salinas de Pinilla, 
2.- Laguna de Pétrola, 3.- Laguna 
del Saladar, 4.- Laguna de la 
Sanguijuela, 5.- Laguna del 
Arquillo y 6.- Laguna 
Redondilla.

Figura 2. Humedales incluidos en el estudio. Salinas de Pinilla (A); laguna de Pétrola 
(B); laguna del Saladar (C); laguna de la Sanguijuela (D); laguna del Arquillo (E) y laguna 

Redondilla (F). Autor: Elena Núñez Prieto
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2.2 Caracterización limnológica 

La caracterización limnológica de cada humedal se evaluó mediante di-
ferentes variables físico-químicas: (i) temperatura (°C); (ii) concentración 
de oxígeno (YSI 556 MPS – mg/l); (iii) conductividad (YSI 556 MPS – mS/
cm); (iv) turbidez (Hanna HI9373 – NTU); (v) concentración de nitrógeno 
total (TN LAQUAtwin-NO3-11 – mg/l); (vi) pH (Checker Plus Hanna Instru-
ments); (vii) clorofila-a (Aquafluor Turner Design Handheld – μg/l); (viii) 
profundidad (m); (ix) altitud (m s.n.m.) y (x) área del humedal (ha). 

2.3. Evaluación de microplásticos  

Para evaluar la influencia de los impactos antrópicos en la entrada de MPs 
desde la cuenca de drenaje del humedal se determinó la cantidad de plásti-
cos presentes en la zona de amortiguación alrededor de cada humedal. Esta 
zona se definió como un anillo concéntrico a la morfometría del humedal 
con una distancia de 25 metros desde la zona de orilla de cada humedal.

Para determinar la cantidad de MPs en los humedales, se selecciona-
ron entre 3 y 4 puntos de muestreo en cada humedal, obteniendo mues-
tras compuestas e integradas que representan la variabilidad espacial en la 
distribución de los MPs en cada ecosistema. En cada punto de muestreo se 
recolectaron dos tipos de muestras: (i) una muestra de gran volumen, que 
consistió en la filtración  in situ de 20 litros de agua utilizando una malla 
de Nitex con un tamaño de poro de 20 µm y (ii) una muestra de 2 litros 
recolectada en botellas de vidrio, las cuales fueron transportadas al labora-
torio para su filtración utilizando filtros Whatman GF/B de 1 µm de tamaño 
de poro. Antes de iniciar el muestreo, una malla de Nitex y un filtro GF/B 
fueron expuestos al aire durante el tiempo que duró el proceso de mues-
treo de cada humedal, utilizándose como blancos de las muestras de MPs 
(González-Pleiter et al., 2020). Posteriormente, ambos se sellaron en una 
placa Petri para su posterior visualización en el laboratorio. 

Una vez obtenidas las muestras de MPs se procedió a evaluar su con-
centración utilizando para ello un microscopio estereoscópico Leica S9i. 
Cada malla Nitex se observó durante 5 minutos a 30x para estandarizar el 
esfuerzo de búsqueda (Herrador, 2024), registrándose fotografías de todos 
los elementos encontrados. Para los filtros GF/B, el tiempo de cribado se 
extendió a 10 minutos. La identificación visual de los microplásticos se rea-
lizó según sus características morfológicas, de color y de forma (Prata et al., 
2020; Markley et al., 2024). Finalmente, todas las partículas identificadas 
fueron medidas utilizando el software ImageJ versión 1.53m (Schneider et 
al., 2012). Durante la observación de las muestras en el laboratorio y en el 
proceso de filtración del agua, se implementaron controles para cuantificar 
la cantidad de microplásticos presentes en el ambiente del laboratorio. Para 
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ello se colocó un filtro de microfibra de vidrio GF/B (1μm) sobre la misma 
superficie donde se llevó a cabo el procedimiento. Las partículas de micro-
plásticos que eran similares a las encontradas en el material filtrado no fue-
ron consideradas en el recuento final (Prata et al., 2020).

2.4. Análisis estadísticos

Se realizó el test estadístico de Corchran-Armitage que se basa en compro-
bar si existe una tendencia lineal en las proporciones de los resultados obte-
nidos en las categorías establecidas (NAP y AP) de los plásticos recolectados 
en la zona buffer. Para ello, se consideró un nivel de significancia de α = 0.05

3. RESULTADOS

La clasificación de los humedales en AP y NAP se correlaciona con trans-
formaciones distintivas del paisaje en sus cuencas de drenaje. Los hume-
dales AP muestran una alteración significativa, caracterizada por la agri-
cultura basada fundamentalmente en cereal, así como por la presencia de 
infraestructuras, con una cobertura de vegetación natural mínima en sus 
márgenes. Por el contrario, los humedales NAP conservan una mayor co-
bertura vegetal natural en su cuenca, estando predominantemente asocia-
dos a un uso forestal, sin influencia directa de actividad agrícola.

Los resultados de las características limnológicas de los humedales re-
velan diferencias entre las dos tipologías establecidas. Los humedales con 
influencia antrópica (AP) presentaron, en general, una mayor conductivi-
dad y un contenido más elevado de nitratos en comparación con los hume-
dales de escasa influencia antropogénica (NAP). En contraste, no se obser-
vó una clara separación entre ambas tipologías en relación con los valores 
de turbidez y clorofila (tabla 1). 

Tabla 1. Valores de las características limnológicas (media ± desviación 
típica) de las tipologías de humedales albacetenses estudiados (NAP y AP).

NAP AP

Temperatura (ºC) 17,13 ± 2,80 20,66 ± 1,40

Conductividad (mS/cm) 1,05 ± 0,78 14,49 ± 9,54

pH 9,21 ± 0,71 9,09 ± 0,49

Nitratos (ppm) 21 ± 13,07 391 ± 529,90

Turbidez (FTU) 2,40 ± 1,31 75,65 ± 113,20

Clorofila-a (μg/l) 6,75 ± 5,05 9,71 ± 6,73
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La diferencia entre ambas tipologías de humedales estudiados se obser-
va claramente en la cantidad de plásticos recolectados en la zona amorti-
guación. Los humedales clasificados como AP presentaron un porcentaje 
significativamente mayor de plásticos en la zona de amortiguación con res-
pecto al valor obtenido en los humedales NAP (figura 3). Se comprobó me-
diante el test de Corchran-Armitage que existen diferencias significativas 
en el porcentaje de plásticos hallados en ambas tipologías de humedales, 
con un p-valor de 0.039 y Z= -2.06.

Figura 3. Porcentaje de plásticos en la zona amortiguación respecto del total de plásticos 
recolectados. Las lagunas clasificadas como AP están representadas en amarillo, y las lagunas 
NAP en verde. La laguna de la Sanguijuela no mostró plásticos en la zona de amortiguación.

La cuantificación del número de partículas de MPs (MPs/l), extraídas de 
filtros GF/B y mallas de Nitex, indicó que la laguna de Pétrola (AP) presentó 
el mayor contenido total de microplásticos. Las cantidades de MPs por litro 
disminuyeron progresivamente en los humedales NAP (figura 4). 

Figura 4. Porcentaje de partículas de MPs/l (sumatorio de filtros GF/B y malla) respecto del 
total de MPs encontrados. Las lagunas clasificadas como AP están representadas en amarillo, 

y las lagunas NAP en verde.
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La visualización de las partículas de MPs, permitió encontrar diversas 
morfologías, siendo aquellas con un aspecto filamentoso las más abundan-
tes (figuras 5 y 6).

Figura 5. Imágenes de las partículas de MPs encontradas en los filtros GF/B. Salinas de 
Pinilla (A); laguna de Pétrola (B); laguna del Saladar (C); laguna de la Sanguijuela (D); laguna 

del Arquillo (E) y laguna Redondilla (F). Autor: Elena Núñez-Prieto
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Figura 6. Imágenes de las partículas de MPs encontradas en las mallas. Salinas de Pinilla (A); 
laguna de Pétrola (B); laguna del Saladar (C); laguna de la Sanguijuela (D); laguna del Arquillo 

(E) y laguna Redondilla (F). Autor: Elena Núñez-Prieto

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La contaminación por MPs representa una amenaza creciente al medio 
ambiente, que ha estado durante mucho tiempo subestimada. Esta conta-
minación afecta de manera significativa a los entornos acuáticos (Borrelle et 
al., 2020) debido a su transferencia a través de las cadenas tróficas y los con-
siguientes efectos toxicológicos (Garcés-Ordóñez et al., 2024; Mandal, 2024).
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Este estudio confirma la presencia de MPs en todos los humedales de Al-
bacete estudiados, con una mayor abundancia en aquellos asociados a acti-
vidades antrópicas (agricultura, ganadería o turismo), lo cual concuerda con 
investigaciones previas que identifican estas actividades como una fuente 
principal de contaminación por MPs (Li et al., 2023). Sin embargo, contras-
ta que la laguna de la Redondilla (NAP) sea el segundo humedal con mayor 
número de MPs en la columna de agua. Este hallazgo inesperado puede atri-
buirse a la influencia de otras actividades antropogénicas en los humedales 
de la tipología NAP, como la citada laguna Redondilla, que se encuentra en 
una zona de amplio uso turístico, sugiriendo una fuerte exposición a fuentes 
de MPs relacionadas con este uso, además del vertido directo de aguas resi-
duales que afecta a una mayor concentración de estas partículas en la laguna 
previamente mencionada y en la laguna de Pétrola. Una situación similar ha 
sido indicada en las lagunas del Parque Nacional de Sierra Nevada (Granada), 
donde la actividad de los montañeros se ha asociado con la presencia de MPs 
en estos singulares ecosistemas acuáticos (Godoy et al., 2022). Eliminando la 
laguna de Pétrola, que presenta el mayor porcentaje de MPs del conjunto es-
tudiado (77%), el resto de humedales presentaron valores similares (entre 2 y 
6%). Este resultado difiere del estudio de Herrador (2024), que demostró una 
amplia diferencia en el contenido de MPs entre humedales de la provincia de 
Jaén con actividad agrícola en su cuenca de drenaje y los de uso forestal. La 
justificación a esta diferencia podría venir dada por el mayor uso de plásticos 
en el cultivo del olivar, tanto en los sistemas de regadío, como para la protec-
ción de los árboles (figura 7), frente al cultivo de cereal, predominante en loa 
humedales albacetenses. Además de ello, la presencia de suelos altamente 
erosionados y con escasa vegetación en los humedales giennenses, favore-
cería la entrada de MPs en estos humedales por escorrentía superficial (Lu et 
al., 2022; Hueso-Kortekaas et al., 2025). 

Figura 7. Plásticos usados en el cultivo intensivo del olivar en la provincia de Jaén.  
Autor: Francisco José Guerrero Ruiz
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Las estrategias de prevención dirigidas a minimizar el uso de plásticos 
en estas actividades antropogénicas son cruciales para mitigar la contami-
nación por MPs en los ecosistemas acuáticos. En el área de estudio, estas 
estrategias podrían incluir la mejora de la gestión de residuos (Mihai et al., 
2022), la promoción del desarrollo y uso de materiales biodegradables (Ku-
mar et al., 2023) y, especialmente relevante en el contexto de este estudio, 
la educación ambiental, con la implementación de programas de concien-
ciación al colectivo de agricultores sobre el uso de plásticos en entornos 
agrícolas adyacentes a estos humedales.
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