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MICROPLASTICOS EN MEJILLONES (Mytella guyanensis), CAPTURADOS
EN PUERTO EL MORRO, PROVINCIA DEL GUAYAS-ECUADOR, DURANTE
NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 2021

Autor: Jonathan Ricardo Villao Rodriguez

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado M.Sc.

RESUMEN

La contaminacion por microplasticos es un problema a nivel mundial, que
representa una amenaza contra la biota acuatica, debido a que la presencia de
microplasticos en los ecosistemas provoca bioacumulacion y biomagnificacion.
El objetivo del presente trabajo consiste en determinar la presencia de
microplasticos en Mytella guyanensis, mediante el estudio de las muestras
capturadas en tres estaciones del Puerto ElI Morro, para el andlisis de la cantidad,
clasificacion y relacion organismo-contaminante. Para la extraccion de los
microplasticos se realiz6 la digestion alcalina del tejido blando empleando una
solucion de hidroxido de sodio (NaOH) al 10%, las propiedades fisicas de los
microplasticos se evaluaron mediante analisis microscopico. Se analizaron 60
especimenes por estacion, es decir, un total de 180 muestras; se calculd la
prevalencia (P), abundancia media (Am) e intensidad media (Im), la cual fue
mayor en la estacion uno con una P=98%, Am e Im= 4 MPs/org, lo que permitio
evaluar el nivel de bioacumulacién. Con respecto a las propiedades fisicas de
los microplasticos en las tres estaciones, el morfotipo mas representativo fueron
las fibras, con 89% en la estacion uno y 90% en la estacion dos y tres; el color
que predominé fue el transparente; los tamafios de los microplasticos que
predominaron fueron menores a 1mm. Las estaciones uno y dos no mostraron
correlacion entre sus variables, mientras que, la estacidon tres presentd una
correlacion negativa moderada (Rho-Spearman= -0,4) e inversamente
proporcional entre la cantidad de microplasticos y los parametros biométricos

con respecto a la talla y peso.

Palabras claves: microplasticos, mejillones, fibras, estaciones, correlacion.
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MICROPLASTICS IN MUSSELS (Mytella guyanensis), CAPTURED IN
PUERTO EL MORRO, PROVINCE OF GUAYAS-ECUADOR, DURING
NOVEMBER AND DECEMBER 2021

Author: Jonathan Ricardo Villao Rodriguez

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado M.Sc.

ABSTRACT

Microplastics pollution is a worldwide problem, which represents a threat against
aguatic biota, because the presence of microplastics in ecosystems causes
bioaccumulation and biomagnification. The objective of this work is to determine
the presence of microplastics in Mytella guyanensis, through the study of the
samples captured in three stations of Puerto El Morro, for the analysis of the
quantity, classification and organism-pollutant relationship. For the extraction of
the microplastics, alkaline digestion of the soft tissue was performed using a 10%
sodium hydroxide (NaOH) solution, the physical properties of the microplastics
were evaluated by microscopic analysis. 60 specimens per station were
analyzed, that is, a total of 180 samples; Prevalence (P), mean abundance (Am)
and mean intensity (Im) were calculated, which was higher in station one with P=
98%, Am and Im= 4 MPs/org, which allowed evaluating the level of
bioaccumulation. Regarding the physical properties of the microplastics in the
three stations, the most representative morphotype was the fibers, with 89% in
station one and 90% in stations two and three; the color that prevailed was
transparent; the sizes of the microplastics that predominated were less than
1mm. Stations one and two showed no correlation between their variables, while
station three presented a moderate negative correlation (Rho-Spearman= -0.4)
and inversely proportional between the amount of microplastics and biometric

parameters with respect to size and weight.

Keywords: microplastics, mussels, fibers, seasons, correlation.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial se ha fabricado 8,3 mil millones de toneladas de plastico desde
1950 hasta la actualidad (GREENPEACE, 2021). Se estima que para el 2050
habra 12 mil millones de basura plastica distribuida a nivel global, convirtiéndose
en un problema dificil de controlar y mas aun cuando ocurre la fragmentacion
convirtiéndose en microplasticos, provocando una serie de problemas en el
ambiente y los organismos del medio (ONU, 2018). Los microplasticos se
encuentran distribuidos en todos los continentes y océanos de todo el planeta,
reportandose particulas de microplasticos en el aire, sedimentos y agua
(sistemas marinos, columna de agua y en las profundidades de los océanos),
incluso en zonas remotas de regiones polares y glaciares. La presencia de estas
microparticulas plasticas puede generar un grave impacto tanto en los
ecosistemas como en la cadena tréfica y provocar la bioacumulacion y

biomagnificacion en los organismos (Castarieta et al., 2020).

Una de las fuentes de contaminacion marina de donde derivan los
microplasticos, es el sector de la pesca y acuicultura donde se utiliza plastico
para fabricar las artes de pesca e infraestructuras en toda su cadena logistica,
considerandose que los artes de pesca extraviados, desechados o abandonados
son la principal fuente marina de desechos plasticos y posteriormente una fuente
potencial de microparticulas plasticas (FAO, 2017). Estos microplasticos pueden
ser ingeridos por diversos organismos marinos, incluidas especies que forman

parte del menu del ser humano (Castafieta et al., 2020).

Por lo general los peces de gran tamafio consumidos por el hombre, no
conforman una fuente significativa de microplasticos que pudieran transferirse
en la comida, debido a que las personas suelen desechar sus intestinos y
estdbmagos, lugar donde se aloja la mayor parte de las microparticulas plasticas.
En contra parte, las especies pequefias ya sean de peces, moluscos y
crustaceos, se consumen enteros, lo cual representa una mayor transferencia de

microplasticos hacia el consumidor (FAO, 2017). Los moluscos bivalvos respiran

14



y se alimentan a través de las branquias mediante la captacion de particulas en
el agua, a este proceso se le denomina filtracion por ende estan expuestos a
particulas contaminantes como los microplasticos que se encuentran en la
columna de agua, es por esta razén que son utilizados como bioindicadores. La
importancia de estudiar la presencia de microplasticos en estos organismos
radica en que el consumo de estos organismos se consume sus partes blandas
en su totalidad, incluido el tracto digestivo donde se alojan microparticulas
plasticas (Su et al., 2018).

Los mejillones se encuentran en zonas de manglar de algunas provincias
costeras como: El Oro, Guayas, Manabi y Esmeraldas, principalmente en el golfo
de Guayaquil y sus afluentes cercanos. Estos moluscos se colectan de manera
artesanal y son comercializados para el consumo. El mejillon se encuentra en

abundancia en el sector Puerto El Morro-Guayas (Chilan & Montalvan, 2016).

Las investigaciones realizadas hasta el momento sobre la presencia de
microplasticos, hacen referencia a microplasticos en el ambiente y en los
contenidos estomacales de peces, sin tomar en cuenta otros grupos que
consume la poblacién como moluscos y crustaceos, por lo tanto se considerd
pertinente realizar este estudio en moluscos bivalvos con el objetivo de
determinar la presencia de microplasticos en Mytella guyanensis, mediante el
estudio de las muestras capturadas en tres estaciones del Puerto El Morro, para
el analisis de la cantidad, clasificacion y relacion organismo-contaminante. Esto
permite determinar la cantidad de microplasticos presentes en las muestras,
categorizar dichos microplasticos segun sus propiedades fisicas y correlacionar
los pardmetros biométricos, determinando si existe o no, una relacién con la

cantidad de microplasticos encontrados.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los microplasticos en el ambiente son perjudiciales por multiples razones como
contener sustancias quimicas y aditivos que se utilizan en su fabricacion, son
capaces de absorber y acumular sustancias toxicas del medio, también actlian
como sustrato artificial para la bioincrustacion de organismos, de los cuales
algunos representan patdgenos peligrosos (FAO, 2017). Existen reportes de mas
de 220 especies que ingieren microplasticos, gran parte son especies de interés
comercial, encontrdndose moluscos bivalvos como mejillones, ostras y las
almejas, crustaceos como el camaroén, jaiba y langostas, ademas de una gran
variedad de peces (GESAMP, 2015).

Sin embargo, la presencia de microplasticos, no solo se transfiere por la
contaminacion local, sino también por la migracion de cualquier parte del mundo
a través de factores fisicos-ambientales. En Ecuador los estudios sobre
presencia de microplasticos se han realizado particularmente en peces, sin
tomar en cuenta otros grupos de interés comercial como moluscos y crustaceos,
que forman parte de la cadena tréfica y que probablemente contengan particulas
de microplasticos. De igual manera, en la Provincia de Santa Elena las
investigaciones son limitadas, teniendo en cuenta que es una zona costera con
principales puertos y mercados donde se desembarcan y comercializan una gran

variedad de productos pesqueros.

Los mejillones al ser moluscos bivalvos con gran capacidad filtradora, estan
expuestos a los microplasticos que se encuentran en su medio natural,
provocando la bioacumulacion dentro del organismo provocando efectos
negativos en el crecimiento en talla y peso afectando asi a sus poblaciones. Por
lo general los microplasticos estan compuestos por quimicos y sustancias
toxicas, que al estar presentes en este recurso, genera la biomagnificacién en

toda la cadena alimenticia, generando una serie de problemas secundarios.
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3. JUSTIFICACION

Los microplasticos en la actualidad ha tomado gran interés de caracter
ambiental, bioldgico y de salud publica, debido a que se tiene como conocimiento
base, que estas microparticulas se encuentran dispersas en ambientes
acuaticos y son ingeridas accidentalmente por organismos que forman parte de
la cadena alimenticia de otros organismos e incluso del ser humano (Vethaak &
Leslie, 2016; Zhang et al., 2020).

Por este motivo, es importante realizar este tipo de investigacion, debido a que
moluscos bivalvos de interés comercial como los mejillones, en su medio natural
estan expuestos a estas microparticulas plasticas que adquieren mediante la
filtracion, y que posterior a la captura son comercializados en los principales
mercados y puertos pesqueros del pais, formando parte del menu del ser
humano. La cuantificacién, categorizacién y correlaciéon de los microplasticos
presentes en los mejillones, aporta datos sobre la cantidad, morfotipo, tamafo y
color, permitiendo inferir cuales son las posibles fuentes de contaminacién y los
materiales contaminantes mas frecuentes, ademas si existe o no una relacion

entre la biometria del organismo y cantidad de microplastico.

La viabilidad de la investigacion radica en varios factores positivos como; la
disponibilidad para obtener las muestras, siendo Mytella guyanensis una especie
gue se captura durante todo el afio, sin ningun tipo de veda establecida; Puerto
el Morro se caracteriza por tener bancos naturales donde se captura con
abundancia este recurso; los mejillones al ser moluscos bivalvos filtradores, son
susceptibles a filtrar contaminantes del medio, por esta razén, hay una alta
posibilidad de encontrar microplasticos en ellos. Asimismo, es un estudio factible
porque se sujeta al valor econdmico del proyecto y a la obtencidn de los datos

para los resultados que se puedan dar.

17



Este estudio pretende aportar a la comunidad investigativa, datos e informacion
importante sobre la presencia de microplasticos en moluscos bivalvos de interés
comercial de Ecuador, particularmente en mejillones de la especie Mytella
guyanensis, y de esta manera contribuir a la situacién actual de microplasticos
ingeridos por especies marinas y dulceacuicolas que forman parte de la cadena

alimenticia.

Los resultados obtenidos en el presente estudio seran de gran utilidad en el
ambito socioecondmico y de la salud, puesto que a partir de estos resultados se
podrian generar proyectos que propongan soluciones ante esta problemética;
proyectos como el tratamiento o sistema de limpieza y depuracién de moluscos
y crear un plan de manejo factible para los desechos solidos como el plastico
minimizando el impacto ambiental y biolégico para las futuras generaciones,
asegurando el bienestar de los ciudadanos y a su vez mantener el recurso de
interés comercial que genera fuentes de trabajo a las poblaciones que se dedican

a la recoleccion de estos moluscos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la presencia de microplasticos en Mytella guyanensis, mediante el
estudio de las muestras capturadas en tres estaciones del Puerto El Morro, para

el andlisis de la cantidad, clasificacion y relacidon organismo-contaminante.

4.2. Objetivos especificos

e Calcular la prevalencia, abundancia media e intensidad media de
microplasticos presentes en Mytella guyanensis, capturados en tres

estaciones del Puerto El Morro.

e Categorizar los microplasticos presentes en Mytella guyanensis, de acuerdo

al morfotipo, color y tamafio.

¢ Relacionar los parametros biométricos y la presencia de microplasticos en

Mytella guyanensis, mediante la prueba de coeficiente de correlacion.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Plastico

Es un polimero organico sintético o semi-sintético, compuesto por carbono e
hidrégeno, estos son elaborados de productos petroquimicos, clasificandose en
termoplasticos con propiedades estables, solidificandose de forma permanente
al calentarse y termoendurecibles con propiedades menos estables,
manipulandose facilmente al calentarlos y moldearlos. Los principales polimeros
son; tereftalato de polietileno (PET), polietileno de alta y baja densidad (HDPE-
LDPE), cloruro de polivinilo (PVC), polipropileno (PP) y poliestireno (PS). Los
plasticos estan mezclados con aditivos que aportan caracteristicas Utiles para su
uso, estos son; colorantes, plastificantes, estabilizantes, retardantes de llama,

reforzantes, entre otros (Helmenstine, 2020).

5.2. Microplasticos (MPs)

Son pequefas particulas plasticas fragmentadas, con distintas formas en su
mayoria irregulares y con tamafios que comprenden entre 0,1 yum a 5 mm; estas
particulas son de origen primario o secundario, y son insolubles en agua (Frias
& Nash, 2019). Se clasifican de acuerdo a caracteristicas morfolégicas como:
forma, tamafio y color, las cuales indican el tipo de material contaminante o las
fuentes de contaminacion, ademas, el tamafio de particula puede indicar que

organismos pueden verse afectados (FAO, 2017).

5.3. Clasificacion

Los microplasticos se clasifican en primarios y secundarios:

5.3.1. Microplasticos primarios

Son MPs fabricados para aplicaciones y usos domesticos e industriales,
particularmente en cosméticos, pinturas, exfoliantes y productos de limpieza. En

MPs primarios estan las microesferas o pellets, que otorgan caracteristicas de
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color, textura y exfoliacion a los productos fabricados. A partir de los MPs
primarios se crean los macroplasticos, en el caso de los pellets, se funden y se
moldean para obtener la forma del objeto plastico (EFSA, 2016; Castafieta et al.,
2020).

5.3.2. Micropléasticos secundarios

Son los microplasticos productos de la degradacion y fragmentacion, ocasionada
por factores externos fisicos, quimicos o biologicos que actian sobre los
macroplasticos, a medida que se dispersan en los diferentes ecosistemas. La
fragmentacién ocurre por fendbmenos fisicos-quimicos, como la fotodegradacion
o fotolisis, mediante la oxidacion de la estructura quimica y pérdida de masa del
polimero, haciendo que se vuelvan fragiles y se fragmenten; fendmenos
biolégicos también estan incluidos en la degradacion de los macroplasticos y
ocurre mediante la biodegradacion realizada por microorganismos como
bacterias y hongos, por otra parte, la degradacion mecénica y por abrasién son

las causas de produccién de MPs secundarios (Castarieta et al., 2020).

5.4. Tipos de microplasticos

Toledo-Martinez (2019), describe los tipos de plasticos mas utilizados que
contribuyen en la formacién de microplasticos, las cuales se mencionan a

continuacion:

5.4.1. Polietileno (PE)

Es el polimero mas utilizado a nivel mundial, se fabrican muchos productos de
uso diario como las botellas y fundas (Figura 1), siendo el PE una resina producto
de la polimerizacién del etileno con dos grados de densidad diferentes; LDPE o

polietileno de baja densidad y HDPE o polietileno de alta densidad.

El LDPE es altamente ramificado de baja densidad y cristalinidad, material no
toxico, muy flexible, con gran resistencia quimica y a bajas temperaturas; se

fabrican bolsas, embalajes, peliculas y aislamiento para cables. El HDPE tiene
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una estructura lineal que le otorga mayor rigidez y resistencia, con mayor
cristalinidad y densidad, ademas de ser no toxico e impermeable; se fabrican

botellas y articulos de uso doméstico.

Figura 1. LDPE (Izquierda) y HDPE (derecha).
Fuente: (Toledo Martinez, 2019).

5.4.2. Polipropileno (PP)

Es un termoplastico producto de la polimerizacion del propileno, es ligero, se
manipula facilmente, tiene buenas propiedades térmicas, mecanicas y de
resistencia, puede utilizarse para tuberias, vasos, fundas, cuerdas y pafiales

desechables (Figura 2).

Figura 2. Productos fabricados con PP.
Fuente: (Toledo Martinez, 2019).

5.4.3. Poliestireno (PS)

Es un termopléstico sintético de cadena lineal amorfa, es facil de moldear debido
a su baja temperatura de fusion, sin embargo, la estructura amorfa hace que sea
un material fragil, es un polimero transparente que se puede colorear y se utiliza
para la fabricacion de envases y utensilios desechables, aislantes acusticos y

térmicos, juguetes y para material médico desechable (Figura 3).

22



i
»

Figura 3. Productos fabricados con PS.
Fuente: (Toledo Martinez, 2019).

5.4.4. Policloruro de vinilo (PVC)

Polimero formado por sal comun y gas o petréleo, el cloro y etileno se combinan
para formar al monémero cloruro de vinilo, la cual esta considerado como un gas
carcinogénico, se debe manipular con cuidado. ElI PVC tiene buenas
propiedades de resistencia al fuego y agua, flexibilidad y rigidez, con este

material se fabrican tuberias y mangueras (Figura 4).

Figura 4. Productos fabricados con PVC.
Fuente: (Toledo Martinez, 2019).

5.4.5. Polietileno Tereftlatato (PET)

Es un poliéster saturado lineal, producto de la polimerizacion del etilenglicol y del
acido tereftalico. Presenta dos estados: en estado amorfo que es transparente y
se fabrican botellas y envases de un solo uso, en el estado semicristalino es
opaco Yy brinda dureza, rigidez y resistencia a la abrasion, se pueden fabricar

fibras de relleno para muebles o ser mezcladas con algodoén y lana (Figura 8).

Figura 5. Productos fabricados con PET.
Fuente: (Toledo Martinez, 2019).
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5.5. Morfotipo

Do Sul et al., (2014), clasifico a los microplastico en: fragmentos (particulas
microscoépicas de un macroplastico), fibras (filamentos microscépicos derivados
de las artes de pescas o de la ropa), pellets (cilindros microscopicos de resina
virgen), granulos (microesferas de polietileno) y microplastico espumado
(espuma de poliestireno). Esta clasificacion dependera de la forma y tipo de
plastico, degradacion y condiciones de erosién expuestas (Rodriguez-Perera,
2019).

5.6. Tamafios

1um Imm 2,5¢cm im

NP MP MEP MAP

NANO MICRO MESO MACRO MEGA

Figura 6. Escalas de tamafio de los plasticos.
Fuente: (Rodriguez-Perera, 2019).

Se sefialan las escalas de tamafio de los plasticos, desde los megaplasticos con
fragmentos mayores a 1 m de diametro; los macroplasticos entre 2,5 cma 1 m;
los mesoplasticos con un rango de 5 a 25 mm; los microplasticos con un rango
aceptado en la actualidad que van desde 5 mm a 0,1 um; y los nanoplasticos
con tamafios menores a 0,1 um (Figura 6) (EFSA, 2016; Rodriguez-Perera,
2019).

5.7. Fuentes de contaminacion de microplasticos

Originalmente los MPs provenian de fuentes de origen terrestre, producto de la
abrasion, degradacion y fragmentacion de los macroplasticos desechados,
ahora, es mas comun que provengan de fuente de origen industrial con la

fabricacion de los MPs primarios que contaminan dispersandose en los
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diferentes ecosistemas. Otra fuente de contaminacion son las actividades de
pesca y acuicultura, la cual utilizan artes de pesca, equipos, materiales de
plastico y sacos o fundas de alimento, que son abandonados, perdidos o
descartados, convirtiendose en una fuente maritima potencial de contaminacién
plastica (FAO, 2017).

5.8. Microplasticos en especies marinas

La fauna marina es propensa al consumo de MPs en diferentes hébitats y
ecosistemas, tanto la zona bentonica, columna de agua y la superficie. Las
especies marinas, consumen o adquieren MPs de forma accidental y mas del
50% de estas especies son de interés comercial (GESAMP, 2016). En la mayoria
de las especies acuaticas estudiadas, se han detectado MPs en el tracto
digestivo, generalmente en pequefias cantidades (FAO, 2017).

5.9. Consecuencias de laingesta de MPs en especies marinas

Se han realizado experimentos a nivel de laboratorio, en donde se han expuesto
a los organismos acuaticos a altas concentraciones de MPs que exceden los
niveles de concentracidon ambiental, obteniendo como resultados, efectos
negativos sobre los organismos, tales como: baja supervivencia larvaria, baja
fecundidad y mal desarrollo de los organismos. Sin embargo, se desconoce
sobre los efectos en condiciones naturales y la biomagnificacién en la cadena
tréfica (FAO, 2017).

5.10. Micropléasticos en la cadena alimentaria humana

Los humanos estan expuestos constantemente a MPs provenientes de diversas
fuentes como el agua, el aire y alimentos (peces, moluscos y crustaceos),
convirtiéndose en las principales fuentes de exposicion a los retardantes
bromados de llama. Se han realizado evaluaciones de riesgo, basado en el

consumo de 250 g de mejillones con 9 ug de MPs, siendo una concentracion alta
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de MPs, “asumiendo” que las MPs son liberadas, se obtuvo como resultado un
impacto insignificante en el aporte dietético de las sustancias PBT y aditivos
plasticos (FAO, 2017).

5.11. Toxicidad de los micropléasticos

Los MPs en los diferentes sitios donde se encuentran dispersos, pueden ganar
superficie y aumentar su porosidad, esta porosidad absorbe metales pesados
como el Cd y Pb, ademas de adherirse compuestos hidrocarburiferos que
pueden provocar efectos endocrinos y carcindégenos, también estas porosidades
son el habitat ideal para bacterias como el Vibrio cholerae, que causa dolores

abdominales, diarrea, vomitos y deshidratacion (Prata et al., 2019; OMS, 2020).

Los MPs <20 um pueden penetrar la piel y MPs <10 um pueden translocarse y
acumularse en los 6rganos; como ocurrié en un ensayo en ratones donde los
MPs se transfirieron a riflones, higado e intestino causando efectos como:
alteracion lipidica en el metabolismo, estrés oxidativo y respuestas neurotoxicas
(Figura 7), por esta razdn, existe la inquietud de los MPs ingeridos y la toxicidad
para las células hepaticas humanas (Wang et al., 2019). Estas respuestas
neurotdéxicas  podrian  contribuir al desarrollo de enfermedades

neurodegenerativas (Prata et al., 2019).

Toxicity Pathways

Neurotoxicity and
neurodegenerative
diseases

Oxidative stress Energy "."d
and cytotoxicity metabolism
disruption

Figura 7. Toxicidad de los MPs.
Fuente: (Prata et al., 2019).

. isruption of
Translocation . Disruptio d
immune function

5.12. Moluscos bivalvos

Organismos que presentan dos valvas unidas por ligamentos, ciertas especies
tienen una glandula “glandula del biso”, que segrega una sustancia cementante

para adherirse a sustratos duros. Presentan uno o dos sifones y branquias
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(lamelibranquias) que cumplen una doble funcién de respiracion, captando el Oz,
y alimentacién a través de cilios y mucus que permiten la captacion de particulas
(filtracion) de fitoplancton y zooplancton. Tienen dimorfismo sexual, pero existen
excepciones con hermafroditismo. Debido a su mecanismo de alimentacion por
filtracion se considera a los bivalvos como bioindicadores de los niveles de

contaminacion en el agua en el que habitan (Su et al., 2018).

5.13. Generalidades de Mytella guyanensis

5.13.1. Clasificacién taxonémica

Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Autobranchia
Orden: Mytilida
Familia: Mytilidae
Subfamilia: Arcuatulinae

Género: Mytella

Especie: Mytella guyanensis Figura 8. Mytella guyanensis.
Fuente: (Villao-Rodriguez, 2022).
(Lamarck, 1819).

5.13.2. Descripcion morfoldgica de la especie

Presenta una concha delgada, cuneiforme-oblicua, con borde posterodorsal
recto y terminando en un angulo obtuso; superficie externa con numerosas lineas
concéntricas bien definidas en la parte posterior, borde anterior liso, y se
encuentra levemente prolongado por delante del umbo, umbo terminal en
posicion anterodorsal; peridstraco se divide en dos zonas; zona posterodorsal
con una coloracion opaca o verdosa obscura, con lineas finas en forma de zigzag

y la zona anteroventral de color café brillante. Las medidas que esta especie
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alcanza son: 58 mm de longitud, 90 mm de longitud maxima, 28 mm de ancho,
y un didmetro 25 mm (Arvizu, 2014; Castro, 2017).

5.13.3. Biologia de la especie

Es un molusco bivalvo conocido comunmente como mejillon fanguero o de fango,
choro, y pertenece a la familia Mytilidae, es una especie filtradora que vive en
ecosistemas de manglar, y se encuentran adheridos a raices de mangles o
enterrados en sustratos areno-fangosos, se los considera como organismos
bioindicadores de contaminacién, especialmente de metales pesados y otros

contaminantes como los microplasticos (Rodriguez, 2013).

5.13.4. Habitat

Habitan generalmente en playas arenosas o limo arenosas, en ecosistemas de
manglar, adherido a las raices de los mangles, comun entre los neumatoforos de
Avicennia sp., 0 se encuentra formando extensos bancos en sustratos areno-
fangoso en la superficie o hasta los 20 cm de profundidad (Rodriguez, 2013;
Castro, 2017). Puede encontrarse desde la zona intermareal hasta el nivel
superior de la zona sublitoral (Arvizu, 2014).

5.13.5. Reproduccion

Presenta una reproduccién sexual y fecundacion externa, desova con una
proporcién de sexo de 1:1; durante todo el afio, sin embargo, en los periodos de
marzo-mayo y septiembre-octubre desova con mayor intensidad (Arvizu, 2014).
Las hembras, requieren un periodo de desarrollo gonadal mas largo que los
machos. Se puede distinguir el sexo, por medio del color de las génadas, las
hembras tienen una coloracion amarilla y los machos de color marrén (Urefia,
2020). Presenta una talla de madurez sexual de 2,5 cm longitud total (Castro,
2017).
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5.13.6. Distribucion geografica

Mytella guyanensis se distribuye a lo largo de las costas del Golfo de California

hasta el sur de Pera (Arvizu, 2014).

Su distribuciéon en Ecuador se da desde Esmeraldas, Estuario Interior del Golfo
de Guayaquil, Puerto EL Morro, Isla Puna, Puerto Bolivar, Costa Rica y Puerto
Pitahaya (Rodriguez, 2013).

5.13.7. Captura

La recoleccién de Mytella guyanensis se realiza de forma artesanal, mediante la
extraccion manual, y se depositan en un tacho plastico, para la captura de este
molusco, los colectores programan sus actividades de extraccion de acuerdo con
la hora en que se registra la bajamar para aprovechar a ingresar hacia las zonas
donde se forman playones o bancos, caracterizados por sedimento de tipo
arenoso o fangoso. El tiempo de recoleccion varia entre 1 a 2 horas y lo pueden
realizar adultos y nifios, debido a que es un suelo firme y segura la recoleccién
(MAE et al., 2018).

5.13.8. Consumo y aspectos comerciales

La recoleccibn de mejillones es muy comun para autoconsumo por las
comunidades cercanas a este recurso, convirtiéndose asi, en un medio de
subsistencia para las familias con conocimiento tradicional de captura de
moluscos (Cobos, 2017).

En cuanto al comercio de este molusco, se realiza de manera local, a pesar de
gue no es tan apetecida como la concha negra que se comercializa en grandes
cantidades. Sin embargo, existen comerciantes minoristas y mayoristas que
hacen pedidos o encargan a los colectores de mejillones cierta cantidad por lo
general en tachos, para luego comercializarlos en los principales mercados de

las provincias de Santa Elena y Guayas principalmente (Rivero, 2009).
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo deinvestigacion

En este estudio se realiz6 una investigacion cuantitativa, de tipo experimental en
donde se relacionan las variables de estudio para obtener resultados que puedan
ser comprobados en la practica. El método de muestreo es probabilistico donde
se aplica un muestreo aleatorio simple en las muestras. El nivel o alcance de la

investigacion es de tipo descriptivo y correlacional.

6.2. Areade estudio

El presente estudio se realizdé en Puerto EI Morro (Figura 9), perteneciente a la
parroquia ElI Morro del cantén Guayaquil, provincia del Guayas-Ecuador, y se
encuentra situado al suroeste de la provincia del Guayas a 106 km de Guayaquil
y a 5 km de la cabecera parroquial EI Morro. Puerto el Morro se localiza a 6 msnm
y corresponde a las coordenadas 2° 33' 37" Sy 80° 18' 05" O (Pastor & Avilés,

2008). Las muestras se obtuvieron de tres estaciones, cuyas coordenadas se

detallan en la Tabla 1.

Figura 9. Puerto EI Morro, Provincia del Guayas-Ecuador, estaciones de captura de Mytella
guyanensis.
Fuente: (Google Maps, 2021); Modificado por: (Villao-Rodriguez, 2022).
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Tabla 1. Coordenadas de las tres estaciones de colecta de mejillones en Puerto El Morro.

) Coordenadas
Estaciones : -
Latitud Longitud
1 2°36'03.6" S 80°17'39.6" O
2 2°38'13.7"S 80° 16'30.9" O
3 2°39'20.2"S 80°16'47.4" O

Fuente: (Google Maps, 2021); Modificado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

6.3. Fase de campo

6.3.1. Obtencion de la muestra

Las muestras de Mytella guyanensis se adquirieron en tres estaciones de captura
del Puerto el Morro. Se obtuvieron 15 individuos por estacién, es decir 45
individuos; se realizaron cuatro monitoreos, cada 15 dias durante noviembre y
diciembre de 2021, con un total de 180 muestras para el analisis

correspondiente.

6.3.2. Manejo, conservacion y transporte

Una vez obtenidas las muestras se colocaron en tres fundas Ziploc rotuladas con
el nUmero de estacion correspondiente (Anexo. Figura 15). Para poder conservar
los organismos se procedioé a colocarlas en una hielera provista de hielo, de esta

manera mantenerlas frescas y evitariamos su descomposicion.
Luego se procede a llevar las muestras al sitio (laboratorio acondicionado) donde

fueron analizados a detalles con los materiales y equipos necesarios para poder

ejecutar la investigacion (Anexo. Figura 23 y 24).
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6.4. Fase de laboratorio

6.4.1. Analisis biométrico

Se registro el peso de cada individuo y el peso del tejido blando en gramos (Q)
con una balanza digital marca CAMRY modelo EK5055 con una precision de
0.1g (Anexo. Figura 21). Para los datos de talla se midio la longitud total (LT) de
los moluscos bivalvos con un calibrador vernier, desde la region anterior hasta la
posterior de la concha (Anexo. Figura 22) (CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,
1998).

6.4.2. Extraccion del tejido blando

Para este procedimiento se utilizé guantes de latex para no contaminar la
muestra, con ayuda del equipo de diseccion se abridé cuidadosamente las valvas
de los mejillones y con las pinzas se retira los tejidos blandos completos, luego
se lo colocd en un recipiente con tapa para evitar la contaminacion (Anexo.

Figura 25y 27) (Amas Lopez & Crispin Vasquez, 2019).

6.4.3. Digestion alcalina

Para la digestion del tejido blando se aplicé el método dispuesto por Avio et al.,
(2015), donde se utiliza una solucién alcalina de hidroxido de potasio (KOH) al
10%, la cual es modificada por Lino-Dominguez (2019) al utilizar la solucién
alcalina de hidroxido de sodio (NaOH) que realiza la misma funcion al ser bases
fuertes, degradando asi tejidos blandos y gastrointestinales sin afectar las
propiedades fisicas del microplastico, este cambio se realiza debido a que en
Ecuador el KOH no es comercializado. Se coloco 20 ml de NaOH al 10% a las
muestras (Anexo. Figura 29) durante 24 horas a temperatura ambiente para que
realice el proceso de digestion organica (Anexo. Figura 30) (Cole et al., 2015).
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6.4.4. Extraccion y observacion de microplasticos

Luego de la digestién organica se procedio a filtrar el contenido de los frascos
con ayuda de un tamiz ojo de malla de 100 um (Anexo. Figura 31), una vez
retenidos los microplasticos, se voltea el tamiz sobre una caja Petri y con ayuda
de una pipeta se coloca agua destilada sobre el tamiz para que los microplasticos
y materia organica existente caigan sobre la caja Petri (Anexo. Figura 32), luego
se realiz0 el analisis en un microscopio trinocular (Anexo. Figura 33), donde se
observo las propiedades fisicas de los microplasticos, se capturo la respectiva
fotografia y se llené la hoja de registro con los datos observados.

Para este procedimiento se consideroé tener la mejor asepsia posible, tanto para
los materiales y equipos, como también el lugar de trabajo, manteniendo todo

limpio y herméticamente cerrado, para no alterar los resultados.

6.4.5. Clasificacion de microplasticos

Los microplasticos encontrados en las muestras, se categorizaron segun sus

propiedades fisicas, de la siguiente manera:

e Formaotipo morfolégico (Morfotipo): segun lo dispuesto por Do Sul et
al., (2014) e Hidalgo et al., (2012), se clasific6 los microplasticos en:
fragmentos, fibras, pellets, peliculas de plastico, granulos y microplastico
espumado (Anexo. Figura 35-40).

e Color: laclasificacion para colores es: transparente, blanco, rojo, naranja,
azul, negro, gris, verde y amarillo (Hidalgo et al., 2012) (Anexo. Figura 35-
40).

e Tamafo: se clasific6 en cinco grupos: el primer grupo seran los
microplasticos <1mm como lo indica Browne et al., (2007) y los siguientes
cuatro grupos se clasificaron en los rangos de; 1Imm a 2mm, 2mm a 3mm,

3mm a 4mmy 4 mm a 5mm (Hidalgo et al., 2012) (Anexo. Figura 34).
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6.4.6. Procesamiento de imagenes

Para medir el tamafio de los microplasticos se utilizé el software ImageJ para
Windows (Anexo. Figura 34), donde se ingreso las fotografias tomadas en el
microscopio, teniendo una reglilla o referencia de alguna medida conocida (cm,
mm, pm, etc.) y se procedio a la calibracion en el programa, una vez calibrado

se midio el tamafio de los microplasticos extraidos (Ory, Sobral, & Thiel, 2017).

6.5. Analisis de datos

6.5.1. Prevalencia, abundancia media e intensidad media

Se determind la prevalencia, abundancia media e intensidad media de los
microplésticos registrados en los mejillones mediante las férmulas empleadas

por Martinez (2020), las cuales se describen a continuacion:

Prevalencia:

Numero de organismos con microplasticos
P (%) = 7 . - * 100
Numero de organismos examinados

Abundancia media:

Numero total de microplasticos

Am = —; - -
Numero de organismos examinados

Intensidad media:

Numero total de microplasticos

Im=— - ; -
Numero de organismos con microplasticos
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6.5.2. Analisis estadistico

Los datos biométricos y la cantidad de MPs encontrados en las muestras se
ingresaron en una base de datos en Excel 2013, para la representacién de los
datos y gréficos estadisticos. Para la prueba de normalidad y andlisis de
correlacion de los datos se utilizé el Software IBM SPSS Statistics version 22,

destacando los siguientes aspectos para ambos casos:

Prueba de normalidad: se identificé el tamafio de muestra para realizar el test
apropiado, lo que llevo a ejecutar la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov
para un tamafo de muestra n=50, luego se analiz6 el estadistico de prueba (p-
valor) para conocer si los datos poseen una distribucién normal (p>0,05) o no
normal (p<0,05) (Romero-Saldafia, 2016).

Tabla 2. Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman.

Valor de Rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9 a-0.99 Correlacién negativa muy alta
-0.7 a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a -0.69 Correlacién negativa moderada
-0.2 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4 a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacion positiva alta
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: (Martinez & Campos, 2015).

Coeficiente de correlacion lineal de Spearman: se aplicé la prueba no
paramétrica de coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), que se usa para
una poblacion donde no existe una distribucion normal (Martinez & Campos,
2015). Este coeficiente toma valores que van de -1 hasta +1 (Tabla 2); cuando
la correlacion es +1 indica una relacion lineal perfecta positiva, mientras que
cuando la correlacién es -1 indica una relacion lineal perfecta negativa, el valor

de 0 indica una relacion lineal nula.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se analiz6 un total de 180 individuos de Mytella guyanensis distribuidos en tres
estaciones, 60 individuos por estacion. El rango de tallas incluyo especimenes
entre los 4,2 a 6,3 cm de longitud total (LT), y una media de 5,07 cm, la talla de
mayor frecuencia fue de 5,2 cm correspondiente a 25 organismos, mientras que
la talla de menor frecuencia fue de 6,3 cm que corresponde a un individuo
(Gréfico 1).

Media=5,073
. __ Desviacion estandar = 4214
250 N=180

20,0

15,0 —

25

Frecuencia

10,0 —

"] 3 0

oo T T T T
40 45 5.0 55 6,0 65

Longitud total (cm)

Gréfico 1. Frecuencia de tallas, longitud total de los individuos de
Mytella guyanensis.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

El peso total (PT) de los 180 individuos de Mytella guyanensis oscilo entre los 5
y 19 g, y una media de 10,59 g de PT, los pesos con mayor frecuencia fueron 9
y 10 g (25 individuos cada uno), en los pesos que presentaron menor frecuencia
fueron de 17 y 19 g (1 individuo cada uno) (Grafico 2).
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Grafico 2. Frecuencia del peso total de los individuos de
Mytella guyanensis.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

El rango de peso del tejido blando (Ptb) incluyé especimenes entre 1y 4 g de
Ptb, y una media de 2,11 g. Sin embargo, para el peso de mayor frecuencia fue
de 2 g (111 individuos), y para el peso de menor frecuencia fue de 4 g de Ptb (4
individuos) (Grafico 3).
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Grafico 3. Frecuencia del peso de tejido blando de los individuos
de Mytella guyanensis.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

37



7.1. Abundancia de MPs por estacion

La estacion con mayor numero de MPs en Mytella guyanensis fue la estacion
uno con 221 MPs, mientras que la estacion dos (167 MPs) y tres (147 MPs)
obtuvieron cantidades similares (Grafico 4). La cantidad de MPs puede estar
influenciada por varios factores como; la dindmica de las corrientes;
contaminantes enredados en las raices como fibras (Anexo. Figura 11); el tipo
de sustrato, areno-fangoso (EST 1) y netamente fangoso (EST 2 y 3); la
ubicacion geogréfica de las estaciones, entre més cerca de la localidad Puerto
El Morro (EST 1) mayor es la fuente de contaminacion plastica, a diferencia de

las estaciones (EST 2 y 3) se encuentran alejadas de la localidad.
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0
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Gréfico 4. Cantidad de MPs en Mytella guyanensis por estacion.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

7.2. Prevalencia, abundancia media e intensidad media de MPs
presentes en Mytella guyanensis, capturados en tres estaciones

del Puerto El Morro.

La estacion uno presentd los mayores valores con un 98% de prevalencia, una
abundancia media de 4 MPs/org e intensidad media de 4 MPs/org, por otra parte,
la estacidon dos registré un 87% de prevalencia, abundancia media de 3 MPs/org
e intensidad media de 3 MPs/org, por consiguiente, la estacion tres obtuvo una
menor prevalencia del 82%, abundancia media de 2 MPs/org e intensidad media
de 3 MPs/org (Tabla 3).
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Tabla 3. Prevalencia, abundancia media e intensidad media de los MPs encontrados en Mytella
guyanensis capturados en las tres estaciones de muestreo.
NO

N° de N° de Total Prevalencia Abundancia Intensidad
Organismos Organismos de (%) media media
examinados con MPs MPs (MPs/org) (MPs/org)

E1l 60 59 221 98 4 4
E2 60 52 167 87 3 3
E3 60 49 147 82 2 3

Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

7.3. Categorizacion de los MPs presentes en Mytella guyanensis, de

acuerdo con sus propiedades fisicas (morfotipo, color y tamafio).
7.3.1. Morfotipo de los MPs presentes en Mytella guyanensis.

En las tres estaciones, el morfotipo de MPs que predominé fueron las fibras y en
menor porcentaje las peliculas plasticas, en esta Ultima categoria se incluyen las
laminas y cintas plasticas. Los organismos de la estacién uno presentaron 25
peliculas plasticas (11%) y 196 fibras (89%); porcentajes similares se registro en
la estacion dos con 16 peliculas (10%) y 151 fibras (90%) y para la estacion tres
con 14 peliculas plasticas (10%) y 133 fibras (90%) (Gréfico 5).
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Grafico 5. Porcentaje segun el morfotipo de los MPs encontrados en
Mytella guyanensis en cada estacion.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).
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7.3.2. Color de los MPs presentes en Mytella guyanensis.

En el Gréfico 6 se observa que el color que predominé en las tres estaciones en
estudio fue el transparente, en la EST 3 se observo un 67% (95 MPs), y con
porcentaje menor para la EST 2 reflejando el 56% (93 MPs). Los MPs de color
azul fueron mayores en la EST 1 con 34% (76 MPs) y menores en la EST 3 con
24% (35 MPs). A diferencia de los MPs de color rojo fueron mayores en la EST
2 con 11% (19 MPs) y menores en la EST 1 con 7% (16 MPs). Sin embargo,
para los MPs de color verde se encontraron en minimas cantidades, en la EST
3 representando con el 2% (3MPs) y 1% para la EST 1 (3 MPs) y EST 2 (1MPs).
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Grafico 6. Porcentaje de colores de los MPs encontrados en Mytella
guyanensis en cada estacion.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).
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7.3.3. Tamafio de los MPs presentes en Mytella guyanensis.

MPs <1mm predominaron en las 3 estaciones, considerando el mayor porcentaje

en la EST 3 con el 61% (90 MPs), el segundo rango de tamafo que predomino

fue de 1 — 1,9 mm, no obstante, el mayor porcentaje fue en la EST 1 con el 31%

(69 MPs) y el menor en la EST 2 con el 28% (46 MPs).
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Grafico 7. Porcentaje de tamafios de los MPs encontrados en Mytella
guyanensis en cada estacion.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

Se registraron MPs entre 2 a 5 mm en menores porcentajes en las tres

estaciones donde se extrajeron los organismos de Puerto El Morro, y los MPs de

4-5 mm que ocuparon un minimo porcentaje del 2% (4y 3 MPs) paralaEST 1y

2 y se reconocio el 1% (1 MPs) en la EST 3 (Gréfico 7).
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7.4. Correlacion entre los parametros biométricos y la presencia de

MPs en Mytella guyanensis.

Se realiz6 la prueba no paramétrica de correlacion de Spearman, los datos
biométricos no siguen una distribucién normal (p<0,05); Longitud total (p=0,019),
peso total (p = 0,000) y peso del tejido blando (p=0,000) (Anexo. Tabla 5).

7.4.1. Parametros biométricos vs MPs presentes en Mytella guyanensis
capturados en la EST 1.
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Grafico 8. Correlacion de Spearman para los parametros biométricos vs MPs de la estacion 1.

A) MPs vs longitud total; B) MPs vs peso total; C) MPs vs peso del tejido blando.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

No existe una correlacion entre el nuUmero de MPs y los parametros biométricos

de Mytella guyanensis, de manera que el estadistico de prueba (p-valor) para
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correlaciones no es significativo (p = 0,05) entre las variables; MPs vs longitud
total (p=0,576), MPs vs peso total (p=0,206) y MPs vs peso del tejido blando
(p=0,884) (Anexo. Tabla 6).

7.4.2. Parametros biométricos vs MPs presentes en Mytella guyanensis
capturados en la EST 2.
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Grafico 9. Correlacién de Spearman para los parametros biométricos vs MPs de la estacion 2.
A) MPs vs longitud total; B) MPs vs peso total; C) MPs vs peso del tejido blando.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

Se descarta una correlacion entre las variables numero de MPs vs parametros
biométricos de Mytella guyanensis capturados en la estacion dos, el estadistico
de prueba (p-valor) para correlaciones no es significativo (p = 0,05) entre las
variables; los MPs vs longitud total (p=0,987), MPs vs peso total (p=0,870) y MPs
vs peso del tejido blando (p=0,152) (Anexo. Tabla 7).
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Las estaciones uno y dos no presentaron correlacion entre sus variables (Grafico
8y 9), considerando que, la ingesta de particulas en suspension que realizan los
organismos que habitan en estas estaciones, estan influenciados por factores
ambientales como la dinamica de las corrientes, que influyen en la concentracion
e ingesta de contaminantes plasticos, la ubicacion geografica de las estaciones
uno y dos se caracterizan por tener un flujo de corriente rapida (Figura 9), por lo
cual, la cantidad de MPs ingeridos por los organismos van a ser muy variables

acorde a una determinada talla o peso, descartando una posible relacion.

7.4.3. Parametros biométricos vs MPs presentes en Mytella guyanensis

capturados en la EST 3.
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Grafico 10. Correlacion de Spearman para los parametros biométricos vs MPs de la estacion 3.
A) MPs vs longitud total; B) MPs vs peso total; C) MPs vs peso del tejido blando.
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).
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El estadistico de prueba (p-valor) para correlaciones es significativo (p < 0,05)
entre las variables; MPs vs longitud total (p=0,001) con un coeficiente de
correlacion Rho=-0,404, para MPs vs peso total (p=0,000) con un Rho=-0,473y
MPs vs peso del tejido blando (p=0,001) con un Rho=-0,413 (Anexo. Tabla 8).
Los coeficientes de correlacion (Rho de Spearman) de los parametros
biométricos vs el numero de MPs indican que existe una correlacion negativa
moderada e inversamente proporcional entre las variables de estudio como se

muestra en la interpretacion de la Tabla 2.

En la estacion tres existe correlacion entre la cantidad de MPs y los parametros
biométricos correspondientes a la talla, peso total y del tejido blando (Gréfico 10),
debido a que, los organismos de esta estacion realizan sus procesos de
alimentacion y filtracién de forma natural, sin estar fuertemente influenciados por
factores ambientales como la dinamica de las corrientes, que influyen en la
concentracion e ingesta de contaminantes plasticos, la ubicacion geogréfica de
la EST 3 se caracteriza por tener un flujo de corriente lento al estar rodeado por
vegetacion abundante de manglares (Figura 9). Por esta razén, la cantidad de
MPs ingeridos por los organismos van a tener una frecuencia uniforme acorde a

una determinada talla o peso, permitiendo establecer una relacion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Los organismos de la estacidén uno presentaron una prevalencia muy alta (98%),
y fue menor en la estacion tres (82%), aun asi, estos valores se consideran altos,
permitiendo conocer que Mytella guyanensis muestra una alta presencia de MPs
en sus poblaciones, y a su vez, es un excelente bioindicador de los niveles de
contaminacion plastica en el ambiente donde habita. La abundancia media e
intensidad media permitié inferir el grado de bioacumulacion de MPs por
organismo, la estacion uno presenté mayor abundancia e intensidad media de 4
MPs/org.

El morfotipo més representativo en las tres estaciones fueron las fibras con un
porcentaje mayor al 89%, deduciendo que las principales fuentes de
contaminacion provienen de las actividades de pesca y acuicultura que utilizan
artes de pesca, también interviene la poblacion local, con la eliminacién de agua
drenada de uso doméstico principalmente de lavado y eliminacion de textiles,
contribuyendo a la liberacion de microfibras en el medio. El color de los MPs que
predominé fue el transparente, siendo este un color base de la mayoria de los
polimeros, por otra parte, puede ser producto de la degradacion del MPs, que
causa la pérdida de color. Los tamafios de los MPs presentes en un mayor
porcentaje fueron los <lmm, aumentando la posibilidad de que se sigan
fragmentando, se transfieran y acumulen en los érganos como el estbmago e

intestino, causando efectos contradictorios en el organismo.

La estacion tres presentd una correlacion negativa moderada e inversamente
proporcional entre la cantidad de MPs y los parametros biométricos con respecto
a tallay peso de Mytella guyanensis, demostrando que a medida que incrementa
el numero de MPs disminuye la talla y peso de los organismos de una manera
moderada. Por otra parte, las estaciones uno y dos se descarta una correlacion
entre las variables nimero de MPs vs parametros biométricos, debido a que el

estadistico de prueba para correlaciones no es significativo (p = 0,05).
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8.2. Recomendaciones

Para las futuras investigaciones se recomienda continuar con el estudio de
presencia de microplasticos en Mytella guyanensis, para el andlisis de
comparacion espacio-temporal, debido a que esta especie registr6 una alta
prevalencia de microplasticos, y propone su potencial como especie
bioindicadora. Asi mismo, es importante replicar este estudio en otras especies
de moluscos bivalvos de interés comercial que se capturan en Puerto El Morro y

otros sitios de colecta en el pais.

Las microfibras derivadas de las artes de pesca y textiles son la principal fuente
de contaminacion microplastica. Para minimizar la concentracion e impactos que
provocan los microplasticos en los ecosistemas se recomienda implementar
alternativas que reemplacen las fibras convencionales, empleando fibras
biodegradables y bioreciclables de base biolégica con el rendimiento y
durabilidad requerido para su uso, y al mismo tiempo cuando estos sean
descartados aceleren los procesos de degradacién en el ambiente por medio de
los procesos bioquimicos.

La recoleccion de textiles después de su vida (til y de las artes de pesca
enredadas en las raices de los mangles y sus alrededores, son puntos
importantes para reducir la concentracion de microfibras en el medio. Esto va de
la mano con el desarrollo de programas de difusion y educacién ambiental que

fomentaran el cuidado ambiental y la participacion ciudadana.

Es necesario realizar bioensayos a nivel de laboratorio, exponiendo a los
organismos de la especie Mytella guyanensis, a altas concentraciones de
microplasticos, con el fin de obtener datos del nivel de bioacumulacion maxima
que puede soportar esta especie, y sSi estas concentraciones provocan efectos
adversos en los organismos, tales como: mortalidad, baja fecundidad,
malformaciones y déficit de crecimiento en talla y peso. También es importante

estudiar la biomagnificacién de los microplasticos en la cadena tréfica.
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10. ANEXOS

Tabla 4. Ficha de registro de datos.

5—*"""'""'«.% UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA SANTA ELENA
%‘" H FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
: i ESCUELA DE BIOLOGIA MARINA
b REGISTRO QUINCENAL
Alumno Villao Rodriguez Jonathan Ricardo
Tutor Blgo. Xavier Piguave Preciado M.Sc.
Fecha 8 de noviembre de 2021
Monitoreo N°1l
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o - A VN
Orga:iim LT pT Ptb NO de Caracteristicas fISI(':ra:maﬁo
MP
o (cm) (9) (9) S Forma Color (mm)
FA 0,5
15 2
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19 0,7 ’
0,8 0,5
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2 | s w0 2| e | e a2 os | o
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FA FR
. FA (2) 31 3
3 5,4 13 3 5 Fibras (5) FR (3) 46 27
1,2
FA@) | o5 | FV
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4 4,9 11 1 7 Fibras (7) | £p (1) 8,411 FR | 34
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. LT _
organism | (9) (9) MPs Forma Color Tamafio
(0]
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R | @ ’
16 | 1
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o s e | e e RO S
PT(D) | g5 | 06 |
Fibras (1) FT (1) FT PT
3 53 | 12 2 2 | pelicula (1) | PT(1) | 0.8 0.5
FA 2
. FAQ) | 16 3,1
4 5 10 2 6 Fibras (6) FT (5) ET 18
1 0,9
FT 12
5 49 | 10 | 1 5 Fibras (5) | FT(5) | 0,8 0.8
1,3 1,6
FT
6 5 11 2 2 Fibras (2) FT (2) 0,2
0.6
FA FT
. FA@) | o009 1
7 47 8 2 5 Fibras (5) | 'y o8 i
1
. FA (1) FA FT
8 52 | 10 | 2 2 Fibras 2) | ') 3 13
FAGR) | FA | FT | or
Fibras (5) | FT(1) | 05 | 0.9
9 4.8 5 ! 7 | pelicula(2) | FR(1) | 03 | FR 22
PT | 04 | 03 | b
FA
. FA (1) 09 | PT
10 49 9 2 7 P'Zﬁgifa(?%) FT (4) ?:f 11 | 07
PT (2) 03 | 05
0,1
Fibras (2) | FT (2) kT pT
11 5 9 2 > |pelicula()) | PTQ) | of 0.2
Fibras (2) | FT (2) kT PT
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13 5.4 8 2 4 Fibras (4) | FA (3) FA 0.5
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FT (1) 0,7 FT
1,2 3
FA(L) | FA [ 04 | oo
Fibras (5) FT(3) | 04 | 08
14 54 1 101 2 " | pelicula(2) | FR(1) | FT | FR 8’2
PT() | 0,7 | 05 ’
Fr@ | T FV
15 5,2 12 2 3 Fibras (3) FV (1) 1,8 0.7
0,8
Observac | En peliculas de plastico estan incluidos las laminas o cintas por lo general de
iones: sacos tejidos.

LT: longitud total en centimetros; PT: peso total en gramos; Ptb: peso del tejido blando; MPs:
microplasticos encontrados; FA: fibra azul; FR: fibra roja; FV: fibra verde; FT: fibra transparente;
PA: pelicula azul; PT: pelicula transparente; PV: pelicula verde. Elaborado por: (Villao-
Rodriguez, 2022).

Tabla 5. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para los datos biométricos de Mytella
guyanensis capturados en tres estaciones de Puerto EI Morro.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl P-valor Sig. | Estadistico gl Sig.
Longitud total ,074 180 0,019 ,987 180 ,099
Peso total ,097 180 0,000 ,978 180 ,005
Peso del tejido blando ,330 180 0,000 ,799 180 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

Tabla 6. Correlacion de Spearman para datos bhiométricos vs MPs presentes en M. guyanensis

capturados en la Estacién 1.

Correlaciéon —EST 1

Peso
NUmero de Longitud Peso del

microplasticos total total tejido

blando
Rho de Ngmerq de Coeﬁmente de 1,000 _074 - 166 019

Spearman  microplasti  correlacion

cos Sig. p-valor . 0,576 | 0,206 0,884
N 60 60 60 60

Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

56



Tabla 7. Correlacion de Spearman para datos biométricos vs MPs presentes en M. guyanensis

capturados en la Estacién 2.

Correlaciéon — EST 2

Peso
NUmero de Longitud Peso del

microplasticos total total tejido

blando
Rho de Ngmerq dg Coeﬁuente de 1,000 002 - 022 - 187

Spearman  microplasti  correlacion

cos Sig. p-valor . 0,987 | 0,870 0,152
N 60 60 60 60

Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).

Tabla 8. Correlacion de Spearman para datos biométricos vs MPs presentes en M. guyanensis

capturados en la Estacién 2.

Correlacién — EST 3

Nuamero de Peso
microplésti Longitud Peso del
cog total total tejido
blando
Rho de Ndmero Coeficiente de
Spearman de correlacion 1,000 | -0,404*) -0473™ | -0,413*
microplasti  sjg. p-valor 0,001 0,000 | 0,001
cos
N 60 60 60 60

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Elaborado por: (Villao-Rodriguez, 2022).
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Figura 10. Z de mnglares del Puerto el
Morro.

Figura 14. Extraccion Figura 15. Colecta de e PR
in situ de Mytella las muestras  por Figura 16. Mytella
guyanensis. estacion. guyanensis in situ.

Figura ‘. Sustrato N gt :
fangoso donde habita Figura 18. Bancos de Figura 19. Mytella
Mytella guyanensis. Mytella guyanensis. guyanensis.
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Figura 20. Limpeza de los
organismos colectados.

Figura 21. Toma de peso
total de los organismos.
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Figura 22. Medicion de la
longitud total de los
organismos.

Figura 23. Equipos de laboratorio.

Figura 26. Toma de peso

Fijura 25. Diseccion de cada
del tejido blando.

muestra.

Figura 27. Guardado y

etiquetado de las
muestras del tejido
blando.
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Figura 28. Solucién de Figura 29. roceso Figura 30. Reposo de 24
hidréxido de sodio (NaOH) para la digestion horas para que ocurra la
al 10%. organica. digestion organica.

Figura 32. Traspaso de

Developer Menu

Figura 31. Tamizado del i v a
producto de la digestion los residuos retenidos Figura 33. Analisis
en un tamiz de 100 micras. en el tamiz a una caja microscopico.
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Figura 36. Pelicula

Figura 34. Medicion de los MPs en el software Figura 35. Fibra  de plastico
ImageJ. transparente. transparente (lamina).
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£ | Figura 38. Figura 39. Pelicula
Figura 37.Fibraazul.  Fibra verde. de plastico rojo. Figura 40. Fibra roja.
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