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Durante 2019 y 2020 se llevo a cabo una camparia de muestreo para la identificacion de microplasticos en 157 arroyos y rios de la Espafia peninsular.
El muestreo se realizé aplicando una metodologia desarrollada por HyT (Asociacién Hombre y Territorio) en el marco del Proyecto LIBERA y, en
concurrencia con una campafa de analisis de contaminantes en IBA (Areas Importantes para la Conservacion de las Aves y la Biodiversidad) llevada
a cabo por SEO/BirdLife. Las muestras fueron procesadas inicialmente para la detecciéon de microplasticos bajo lupa y posteriormente fueron so-
metidas a analisis de espectroscopia infrarroja FTIR (Espectrofotémetro de transformada de Fourier) por el Servicio de Microanalisis de la Universidad
de Sevilla. Los resultados de este muestreo, el primero de estas caracteristicas que se realiza en Espafia para la deteccion de estos contaminantes,
reflejan que mas de un 70% de las muestras tienen presencia de microplasticos, con una mayor presencia de fibras, fragmentos y films. Entre las
muestras analizadas con FTIR se han identificado un total de 33 polimeros diferentes. El trabajo ofrece, por tanto, datos relevantes acerca de este
problema en rios y arroyos de Espana.
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During 2019 and 2020 a sampling campaign to identify microplastics was carried out in 157 streams and rivers in mainland Spain. The sampling was
done by applying a sampling methodology developed by HyT, (Hombre y Territorio Association) within the framework of the LIBERA Project, and was
concomitant with a pollutant monitoring in IBA (Important Bird and Biodiversity Areas) carried out by SEO/BirdLife. Samples were initially processed
for the detection of microplastics under stereoscopic microscope and then, subjected to Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis,
by the Microanalysis Service of the University of Seville. The results of this sampling campaign, the first to be carried out in Spain for the detection
of these pollutants, showed that more than 70% of the samples presented microplastics, with a predominance of fibers, fragments and films. Among
the samples analyzed with FTIR, a total of 33 different polymers have been identified. This work offers relevant data about this problem in rivers and
streams of Spain.
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Introduccion

Los microplasticos estan considerados como un problema am-
biental y sanitario que afecta practicamente a todos los habitats y
ecosistemas terrestres, marinos y aéreos (Nelms et al. 2018; Cox
etal. 2019; Zhang et al. 2019). Este tipo de contaminante salt6 a la
luz publica general hace pocos afios y cobro tal importancia que la
Fundéu (Fundacion del Espafiol Urgente) la denomind la palabra
clave del afio 2018 en Espafia (Fundéu 2018).

En general, los microplasticos serian aquellos elementos que
presentan un tamafo de hasta 5 mm. Tienen su origen en la de-
gradacion en el ambiente de objetos plasticos mas grandes por
efecto del contraste de temperatura, la radiacién UV, el viento y la

lluvia (microplasticos secundarios) o directamente de elementos
que, originalmente, tenian ya ese tamafno (microplasticos prima-
rios). Sin embargo, también existen plasticos de dimensiones mi-
croscopicas que se fabrican ya en tamafios mindsculos, los
llamados nanoplasticos (< 0.1 mm); algunos son de uso muy ex-
tendido en productos cosméticos y limpiadores. Si bien los nano-
plasticos, cualquiera sea su origen, se han definido para un
tamafio no superior a 1 ym (Gigault et al. 2018), el limite inferior
de los microplasticos no siempre se establece en este tamafio,
sino que varia segun el proposito de cada estudio, centrandose en
distintas franjas, hasta un limite superior de 5 mm: por ejemplo,
de 1 a 100 ym, de 100 a 300-350 pym, o de 350 yum a 5 mm (Frias
y Nash 2019).
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Las técnicas analiticas para la identificacion de microplasticos
y su monitorizacién en sistemas acuaticos estan avanzando a un
ritmo muy elevado, principalmente, por la necesidad de informacion
requerida por parte de las Administraciones y la ciudadania, con
propuestas asociadas al medio acuatico continental (\Wagner et al.
2014; Anderson et al. 2016; Li et al. 2018; Liedermann et al. 2018;
Zhang et al. 2019) y al medio marino (VirSek et al. 2016; Barrows
et al. 2017; Coppock et al. 2017; Anderson et al. 2018; Gago et al.
2018; Lorenzo-Navarro et al. 2018). En relacién con el muestreo y
la analitica, existen distintas recopilaciones metodoldgicas dispo-
nibles, tanto para la toma de muestras, como para el procesado y
analisis (Hidalgo-Ruz et al. 2011; Dimichen et al. 2015; Bradley et
al. 2017; Maes et al. 2017; Dunn et al. 2019). En Espafia, en 2019
se publicé el protocolo de muestreo y analisis de microplasticos en
rios, dentro del convenio de la Asociacion Hombre y Territorio (HyT)
con el Proyecto LIBERA, como una metodologia sencilla, adapta-
ble y versatil para muestrear e identificar microplasticos en rios, ac-
cesible a distintos sectores de la sociedad.

Los rios peninsulares espafioles presentan caracteristicas par-
ticulares que condicionan su caudal, profundidad, longitud y tem-
poralidad (Gonzalez del Tanago y Garcia del Jalén 2006), por lo
que parece necesario buscar herramientas de seguimiento, control
o chequeo adaptadas a estas caracteristicas. En estos momentos,
normativas como la Directiva Marco del Agua de la Unién Europea
estan actualizando algunos parametros relacionados con los indi-
cadores de calidad entre los que se encuentran los microplasticos,
algo que, por ejemplo, ya incluye la Directiva Marco de Proteccion
del Medio Marino.

El objetivo del presente estudio fue realizar el primer muestreo
extensivo en arroyos y rios en la region peninsular de Espaia, apli-
cando la metodologia creada por HyT dentro del Proyecto LIBERA,
la iniciativa de SEQ/BirdLife en alianza con ECOEMBES para re-
ducir los residuos generados por el ser humano y abandonados en
la naturaleza, y obtener una primera evaluacion de estos residuos
en espacios naturales. Para ello se usaron como referencia Areas
Importantes para la Conservacion de las Aves y la Biodiversidad
(IBA) de Espafia, definidas por SEO/BirdLife. Estos espacios han
sido referentes en la designacién de los espacios protegidos de la
Red Natura 2000 en Espafa y estan divididas en 7 tipologias de
habitats caracteristicos de Espafia (Infante et al. 2011).

Material y métodos

El muestreo de microplasticos se realizé en concurrencia con
una campafa extensiva desarrollada durante 2019 y 2020 por
SEO/BirdLife en 140 Areas Importantes para la Conservacion de
las Aves y la Biodiversidad (IBA), para analizar la presencia de una
gran variedad de contaminantes en muestras de agua, sedimento,
suelo y heces de animales (Fig. 1). En los cursos y masas de agua
de estos espacios se tomo al menos una muestra de microplasticos
en puntos potencialmente contaminados. Estas zonas incluian
efluentes de depuradoras, poligonos industriales, zonas urbanas,
areas de uso publico y zonas de agricultura y ganaderia.

La metodologia de muestreo de microplasticos en campo se
baso en el protocolo de muestreo, analisis e identificacion de mi-
croplasticos en rios, puesto en marcha por HyT dentro del marco
del Proyecto LIBERA (Ledn-Muez et al. 2020). Este se basa en el
empleo de métodos de filtracion activa usados habitualmente en
limnologia. Teniendo en cuenta las caracteristicas de flotabilidad
de los polimeros en agua, el muestreo se restringe a aquellos ele-
mentos en suspension (flotabilidad positiva o neutra), y no consi-
dera aquellos de flotabilidad negativa o que por otras causas se
depositan en el sedimento (Tabla 1).

El método de muestreo consistié en filtrar agua del rio a través
de un filtro de nylon de 50 um de tamafio de poro. Para ello, y tras
lavar cuidadosamente todos los materiales con el agua de la zona,
se tomd agua directamente en el cauce si este era vadeable, o in-
directamente con un cubo metalico si este presentaba dificultades
de acceso o vadeo. El volumen de agua filtrado en cada punto se
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baso en un esfuerzo de muestreo de 50 litros o 10 minutos de fil-
trado activo anotando el volumen en el caso de no llegar a 50 litros
en esos 10 minutos. Los filtros de nylon se cortaron previamente al
tamafo deseado, con el fin de usar un filtro distinto para cada
muestra y reducir asi el riesgo de contaminacion cruzada. Se evité
el uso de prendas sintéticas durante los muestreos, manipulacion
de las muestras y analisis en laboratorio.

Figura 1. Mapa de la Espafia peninsular con las IBA y puntos de muestreo
(Gris: bosque atlantico; Verde: bosque mediterraneo; Azul oscuro: costero;
Rojo: montafa y rocoso; Rosa: bosque de ribera; Naranja: agricola y para-
mero; Celeste: acuatico interior).

Figure 1. Map of Spain with the IBA sampling locations (grey: Grey: atlantic
forest; Green: mediterranean forest; Dark blue: coastal; Red: mountain and
rocky; Pink: riparian forest; Orange: agricultural; Light blue: inland aquatic).

Tabla 1. Flotabilidad de polimeros en agua (adaptado de Gago et al. 2018,
proyecto BASEMAN).

Table 1. Buoyancy of polymers in water (adapted from Gago et al. 2018,
BASEMAN project).

Polimero Densidad (g cm-3)  Flotabilidad
Poliestireno 0.01-1.06 Positiva (1)
Polipropileno 0.85-0.92 Positiva (1)
Polietileno de baja densidad 0.89-0.93 Positiva (1)
Etilvinilacetato 0.93-0.95 Positiva (1)
Polietileno de alta densidad 0.94 -0.98 Positiva (1)
Poliuretano 1.00-1.03 Positiva (1)
Nylon 1.13-1.15 Negativa (|)
(Polimetil) metacrilato 1.16 - 1.20 Negativa ()
Policarbonato 1.20-1.22 Negativa (|)
Poliamida 1.12-1.15 Negativa ()
Tereftalato de polietileno 1.38 — 1.41 Negativa (|)
Policloruro de vinilo 1.38 - 1.41 Negativa ()
Politetrafluoretileno (teflén) 2.10-2.30 Negativa ()
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Tras el filtrado, se guardo y etiquetd cada filtro en un recipiente
de 200 ml al que se afadié 10 ml de agua oxigenada comercial (10
volumenes, 3%) para eliminar la materia organica, y agua de la
zona de muestreo hasta completar el volumen del recipiente. Todas
las muestras se almacenaron en oscuridad hasta su procesamiento
en el laboratorio.

En el laboratorio, y siguiendo las indicaciones establecidas en
Ledn-Muez et al. (2020), el volumen final de cada muestra fue fil-
trado mediante bomba de vacio a través de un filtro de nitrato de
celulosa cuadriculado y de 0.8 um de tamafio de poro. Tras un pe-
riodo de secado de 48 horas en camara oscura con desecante si-
lica gel, se visualizaron los filtros bajo lupa para detectar, inventariar
y seleccionar los microplasticos presentes (Fig. 2). Ademas de se-
guir catalogos fotograficos de distintas tipologias de elementos
plasticos (fibras, fragmentos, films, esferas, gomas, otros) frente a
un catalogo fotografico de elementos naturales, se realizaron dife-
rentes técnicas de descarte directo e indirecto para facilitar la iden-
tificacion bajo lupa y reducir la incertidumbre en la identificacion.
Estas técnicas se basaron en las propiedades fisicoquimicas de los
plasticos frente a distintos elementos naturales y su reaccion a con-
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dicionantes como la temperatura, la tension fisica o la rehidratacion
(Tabla 2). Los elementos identificados se contabilizaron por cate-
goria y se ubicaron espacialmente en un esquema similar al filtro
para su posterior analisis por micro-FTIR (Fig. 3).

Através del Servicio de Microanalisis del Centro de Investiga-
cion, Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Sevilla (Cl-
TIUS), se analizaron las particulas marcadas en los filtros
mediante microscopia infrarroja por transformada de Fourier
(micro-FTIR por sus siglas en ingles Fourier Transformed Infra
Red) con un objetivo de Reflectancia Total Atenuada (ATR, Atte-
nuated Total Reflectance). El equipo utilizado fue el microscopio
Hyperion 2000 acoplado a espectrometro Tensor Il de Bruker. Las
mediciones se realizaron con el objetivo ATR 20x en el rango de
4000 a 500 cm™ y una resolucion de 4 cm™. Dada la escasa super-
ficie de analisis y la posible heterogeneidad de los elementos se
decidié realizar un minimo de tres mediciones (constando, cada una
de ellas, de 32 repeticiones o scans) en diferentes puntos de cada
particula. Para el desarrollo de las mediciones se cre6 un proto-
tipo de porta muestras realizado mediante impresién 3D, para ase-
gurar la inmovilizacion del filtro durante la toma de datos (Fig. 3).

Figura 2. Diferentes tipologias de microplasticos identificados bajo lupa: fibra, fragmento, film, esfera, goma (de izquierda a derecha).

Figure 2. Different microplastic typologies identified under stereoscopic microscope: fiber, fragment, film, sphere, rubber (from left to right).

Tabla 2. Pruebas de reduccion de incertidumbre.
Table 2. Tests for uncertainty reduction.

Rocas/ minerales Escamas Algas Crustaceos/moluscos Algodén Planta superior Plastico
Flotabilidad - 0 0, + 0,+ + + +
Rehidratacion 0 0 + 0, + + 0, + -
Simetria 0,+ - + 0,+ - 0,+ -
Flexibilidad - 0,+ 0,+ 0,+ + 0,+ +
Elasticidad - - 0,- 0,+ - 0,+ +
Reaccion a oxidante - - 0,+ 0,+ 0,- 0,+ -
Reaccion a temperatura - - - - - - +

Luz UV - - -
Color y aspecto
Microscopio 6ptico

- - - +

Variable y dependiente de la naturaleza de cada elemento
Variable y dependiente de la naturaleza de cada elemento

......

.o

Figura 3. Traslado de informacién del filtro desde la lupa al anélisis FTIR.

Figure 3. Information transfer of the filter from the stereoscopic microscope to the FTIR analysis.
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Una vez obtenida la caracterizacion espectral MIR de las muestras,
estas se compararon con bibliotecas espectrales como la base de
datos OPUS Spectral Libraries — Forensics de Bruker, con mas de
180 plasticos identificados, asi como con datos provenientes de
distintas publicaciones (Jung et al. 2018; Primpke et al. 2018).

Se puede consultar y descargar el protocolo de muestreo y
analisis de microplasticos en Proyecto LIBERA.

Resultados

Se muestrearon un total de 157 puntos de agua. Estos puntos in-
cluyeron 127 de las 140 IBA muestreadas por SEO/BirdLife en el
marco del Proyecto Ciencia LIBERA y puntos de rios y arroyos se-
leccionados por HyT en Andalucia (Sur de Espafa) fuera del inven-
tario inicial de las IBA. De las 157 muestras totales, en 71 de ellas
(45%) se pudieron filtrar 50 I, el volumen minimo filtrado en ese
tiempo fueron 6 | y el promedio de todas las muestras fue 37 | (Fig. 4).

Tras filtracion en laboratorio y analisis con lupa binocular, 114
de las 157 muestras analizadas, es decir el 73%, presentaron mi-
croplasticos. De ellas, las fibras y los fragmentos fueron los mas
abundantes, apareciendo en 82 y 62 muestras, respectivamente,
representando un 52.2% (1060) y un 39.5% (856) de las muestras

Namero de casos
8
.

10 4

Volumen filtrado (litros)

Figura 4. Histograma del volumen filtrado (litros) para el total de muestras
(N=157).

Figure 4. Histogram of filtered volumen (liters) in the total of samples
(N=157).

| FIBRAS

B FRAGMENTOS
™ ESFERAS

W FILMS

W ESPONJAS

mOTROS

Figura 5. Numero de muestras con presencia de cada uno de los tipos de
elementos (N=157) en porcentaje de muestras que contienen microplasti-
cos. Fibras 52.2%, Fragmentos 39.5%; Films 26.1%,; Esferas 7%; Gomas
7%; Otros 2%.

Figure 5. Total number of samples with occurrence of the different types
of elements (N=157) in percentage of samples containing microplastics. Fi-
bers 52.2%; Fragments 39.5%; Films 26.1%, Spheres 7%, Rubbers 7%;
Others 2%.
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(Fig. 5y Fig. 6). Los elementos tipo films fueron los terceros ele-
mentos mas abundantes, localizados en un 26% de las muestras,
seguidos de esferas (7%), esponjas (7%) y gomas (1.2%).

La deteccion de microplasticos dentro de los parametros es-
tablecidos de esfuerzo de filtracion fue del 89.5 % en el subcon-
junto de muestras analizadas en las que se midid, tanto el tiempo
de filtracion, como el volumen filirado (n=157). Teniendo en cuenta
que no se detectaron microplasticos tras un volumen filtrado de
50 1 en 5 ocasiones, de un total de 52, la efectividad para detectar
microplasticos (mediante un esfuerzo de filtracion de 10 minutos
o 50 1) fue del 92.9 % con un limite de sensibilidad de 1/50 |
(6 0.02 I'").

Los datos analizados por FTIR arrojaron una coincidencia po-
sitiva con la pre-identificacion en el 80% de los 53 filtros analiza-
dos. De las 80 particulas individuales a validar con FTIR, el 75%
fueron confirmadas como microplasticos, siendo el 25% restante
materiales no plasticos o con resultado desconocido. Se identifi-
caron un total de 33 tipos distintos de polimeros y derivados me-
diante microscopia FTIR, mientras que 13 tipos resultaron ser
materiales no plasticos. Entre los polimeros detectados, el poliés-
ter, el polietileno, el fibroplastico y el policloruro de vinilo fueron los
mas abundantes (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de la identificacién de muestras en microscopio de in-
frarrojos FTIR (N total= 80 muestras).

Table 3. Identification of materials under the FTIR infrared microscope
(N=80 samples).

Polimeros identificados Materiales no plasticos identificados

Polipropileno Yeso

Poliestireno Fibra vegetal

Poliestireno pintura Latex sintético

Poliamida Pomez
Policloruro de vinilo Algodén
Poliuretano Mortero

Esmalte acrilico (uhas) Mcc (celulosa microcristalina)

Polietileno alta d Cesped
Polietileno baja d Granito
Polietileno clorosulfonatado Hierba
Esmalte metalico Tiza
Anticorrosivo verde Lyocell

Anticorrosivo blanco Concha molusco
Anticorrosivo plateado
Anticorrosivo rojo
Anticorrosivo dorado
Fibra acrilica

Pintura acrilica

Clorofibra

Copoliamida

Olefina

Poliester

Polivinilo

Polivinilo acetato
Fibroplastico

Poliuretano

Lana de vidrio

Abe (acrilonitrilo butadieno estireno)
Fibra nitrocelulosa

Nylon

Acetato

Copolimero (pet, acrilico)
Resina epoxi
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Figura 6. Numero total de elementos contabilizados en todas las muestras (N=157).
Figure 6. Total number of elements counted in all the samples (N=157).

Discusién

La implementacion de técnicas de monitoreo rapidas, efectivas
y de reducido coste pueden ser ideales para ser puestas en marcha
a la mayor celeridad posible por Demarcaciones, Confederaciones
Hidrograficas, Empresas de Gestion Hidrolégica, Oficinas de Par-
ques, asi como por los técnicos o guardas de los Espacios Protegi-
dos, sin olvidar el potencial que para la educacién ambiental y la
ciencia ciudadana se ofrece. Ademas, los rios y arroyos de la Esparia
peninsular requieren de clasificaciones y propuestas especificas, de-
bido a sus particulares condiciones bioclimaticas, geograficas y am-
bientales. Este ha sido el caso de la propuesta de ecorregiones por
la European Environment Agency, la de la Directiva Marco del Agua
de la Union Europea (Gonzalez del Tanago y Garcia del Jalon 2006)
o del indice de diversidad (Pardo et al. 2002).

El muestreo del agua superficial del rio coincide con muchos
otros estudios que buscan explicitamente los microplasticos en sus-
pension o con flotabilidad neutra/positiva (Mani et al. 2015; Barrows
et al. 2018; Hubner et al. 2020) frente a otros trabajos dirigidos a la
captura de estos contaminantes en el lecho de los rios (Tibbetts et
al. 2018).

Los filtros de nylon son ampliamente utilizados en limnologia,
permiten una mejor custodia, trazabilidad y favorecen ampliamente
el tiempo efectivo total de muestreo, al no tener que limpiar o purgar
el material cada vez que se cambia de localizacion. En cada punto
de muestreo se utiliza un filtro de nylon que se coloca en el mues-
treador y que, después, se deposita en el recipiente de la muestra,
junto con todo el material retenido, hasta su procesado en el labo-
ratorio. Asimismo, el disefio de filtracion por gravedad de 50 | du-
rante 10 minutos, seguida del uso de filtros de 0.8 um de poro en
laboratorio con bomba de vacio, parece ser un esfuerzo equilibrado
para la deteccién de microplasticos, al menos en los sistemas estu-
diados en este trabajo, tanto por los resultados obtenidos como por
comparacion con otros proyectos y campafas similares, con pro-
medios de filtrado menores (Cedro y Clearly 2015, 5 |; Barrows et
al. 2018, 11). Por lo tanto, podemos decir que la metodologia selec-
cionada cumple con criterios para muestreos extensivos, segui-
miento espacio-temporal de elementos y versatilidad, porque
permite campafas extensivas con varios puntos de colecta realiza-
dos en una sola jornada, sin comprometer la recogida de otras
muestras, ni su trazabilidad, y evitando la contaminacion cruzada.

Los resultados obtenidos reafirman que se encuentran micro-
plasticos en practicamente todos los tipos de habitat de la peninsula
ibérica, incluyendo zonas naturales o de interés para la biodiversi-
dad. Aun siendo esta una campafa puntual, ofrece datos relevantes
del estado de las aguas de arroyos y rios espafioles en zonas im-
portantes para la conservacion de la biodiversidad. La elevada pre-

sencia de fibras, fragmentos y films frente a otras tipologias requiere
de analisis de trazabilidad de las muestras en relacién con las fuen-
tes cercanas, aunque es habitual que estos sean los elementos mas
frecuentes en aguas continentales de otras zonas de estudio (Ba-
rrows et al. 2018; Hibner et al. 2020), posiblemente por la influencia
de los efluentes de ciudades, restos de agricultura y el efecto de los
agentes ambientales sobre lo que el Proyecto LIBERA denomina
“basuraleza” o basura abandonada en espacios naturales.

La validacién de las muestras pre-identificadas con microplas-
ticos mediante microscopia FTIR fue del 80%, comparable a la ob-
tenida en otros estudios. Por ejemplo, Tibbetts et al. (2018) no
pudieron confirmar mediante técnicas FTIR el 20% de las particulas
visualmente sospechosas de ser microplasticos, bien por ofrecer
una sefal espectral muy débil o porque resultaron ser de origen
natural. Asimismo, Barrows et al. (2018) detectaron microplasticos
en un 57% de las muestras en su estudio en Montana, USA, con
un protagonismo notable de las fibras respecto al resto de tipolo-
gias. Hubner et al. (2020) reflejaron un 40% de las particulas como
desconocidas en su trabajo realizado en Alemania. Esto muestra
la relevancia del chequeo a posteriori de las muestras identificadas
como plasticos mediante métodos opticos.

Conclusiones

El primer muestreo extensivo de microplasticos en rios y arro-
yos de la Espafa peninsular ofrece una valoracion inicial de este
problema en los ecosistemas acuaticos continentales. Se han ob-
tenido datos relevantes acerca de la tipologia de los elementos
plasticos mas abundantes, asi como de su composicién quimica.
Estos resultados, que incluyen ademas analitica avanzada acerca
de la naturaleza de los polimeros, abren la via al desarrollo de pro-
gramas permanentes de monitorizacion de espacios naturales y
areas protegidas o de interés. La informacion recogida a lo largo
del tiempo puede ayudar a identificar las fuentes y el origen de
estos contaminantes, algo esencial para reducir su presencia en el
medio natural y sus efectos en la biodiversidad.

Los resultados obtenidos en este trabajo refuerzan el papel del
protocolo de muestreo y analisis de microplasticos en rios utilizado,
que se organizé con un triple objetivo: el técnico-cientifico, el par-
ticipativo y el educativo. Pretende ser una herramienta accesible,
modulable y versatil para distintos proyectos, investigaciones y
acciones en relacion con la deteccion, seguimiento, trazabilidad o
cuantificacion de microplasticos, pudiendo ser por tanto compatible
o complementaria a estudios de mayor envergadura.

Asimismo, las pruebas llevadas a cabo en laboratorio han permi-

tido desarrollar un procedimiento normalizado de trabajo para el ana-
lisis mediante FTIR que puede ser implementado en otros estudios.
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