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RESUMEN

El microplastico es una de las amenazas mas eminentes que afecta a los ecosistemas
marinos, esto se debe a que estos microplasticos pueden ser ingeridos por los organismos
marinos que lo confunden con alimento debido a las caracteristicas que poseen los
microplasticos, que puede llegar a tener alteraciones en el sistema digestivo de los
organismos considerando también las funciones endocrinas llegando a provocar la muerte.
Por esta razdn la siguiente investigacion se busca determinar la ocurrencia de
microplastico en las branquias y en el tracto digestivo de Auxis thazard y Scomber
japonicus, en el puerto pesquero de la ciudad de Manta, provincia de Manabi-Ecuador. Se
muestreo a 100 organismos de las dos especies antes mencionada, realizando la separacion
del estdbmago y branquias, ademas, se realiz6 la digestion quimica con una solucion de
hidroxido de sodio (NaOH) al 10%, la extraccion de los microplastico se aplicd la
metodologia de Sanchez (2018) y su caracterizacién por Tumbaco (2021) en referencia
por color, morfotipo y tamafios encontrados en los tractos digestivos de las especies, en la
cuantificacion de microplésticos se encontré un total de 25 piezas de plastico en los
individuos examinados, siendo el Scomber japonicus el que present6 la mayor cantidad
de microplastico 15 piezas registradas en la época seca donde la mayor frecuencia de
ingesta se presentd en esta época, a pesar, que no se mostrd diferencia significativa de

ingesta de microplastico comparada con otras especies.

Palabras claves: Auxis thazard Microplasticos ~ Morfotipo Scomber japonicus
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ABSTRACT

Microplastic is one of the most eminent threats that affects marine ecosystems, this is
because these microplastics can be ingested by marine organisms that confuse it with food
due to the characteristics that microplastics possess, which can have alterations in the
digestive system of organisms, also considering the endocrine functions, leading to death.
For this reason, the following investigation seeks to determine the occurrence of
microplastics in the gills and in the digestive tract of Auxis thazard and Scomber
japonicus, in the fishing port of the city of Manta, province of Manabi-Ecuador. 100
organisms of the two aforementioned species were sampled, separating the stomach and
gills, in addition, chemical digestion was carried out with a 10% sodium hydroxide
(NaOH) solution, the extraction of microplastics was applied the methodology de Sanchez
(2018) and its characterization by Tumbaco (2021) in reference to color, morphotype and
sizes found in the digestive tracts of the species, in the quantification of microplastics a
total of 25 pieces of plastic were found in the individuals examined, being the Scomber
japonicus the one that presented the largest amount of microplastic 15 pieces recorded in
the dry season where the highest frequency of ingestion occurred in this season, despite
the fact that no significant difference in microplastic ingestion was shown compared to

other species.

Keywords: Auxis thazard Microplastic Morphotype Scomber japonicus



GLOSARIO DE TERMINOS

Biota: conjunto de organismos Vivos.

Conservaciéon: cuidado que se le brinda a un recurso natural para su
preservacion.

Contaminacion: accion y efecto de contaminar.

Espécimen: muestra representativa de la especie que se va a analizar.
Faunaictioldgica: conjunto de especies de peces que habitan en el ecosistema
marino.

Fragmentacidn: proceso en el cual un objeto de gran tamafio se divide en partes
mas pequenias.

Microplasticos: pequefias piezas de plastico que contaminan el ambiente.
Sintético: que sigue un procedimiento que va de lo simple a lo complejo.
Particulas: porciéon muy pequefa de materia.

Pez pelagico: pez que habita en aguas medias o cercanas a la superficie.
Plastificante: aditivo que se agrega a un polimero para aumentar su elasticidad.
Polimero: se refiere a macromoléculas organicas agrupadas en mondmeros que

pueden ser moldeadas bajo calor.
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1. INTRODUCCION

Los primeros registros de produccién de plastico, se remonta a 1284 en la
empresa “The Horners Company” de Londres, donde fabricaban un plastico de
origen natural, compuesto de una mezcla de cuero y carey (Plastics Europe,
2012). Posteriormente, se siguieron utilizando materiales naturales para generar
este producto moldeable y practico (Andrady y Neil, 2009), hasta que, en 1862,
se cred, de la mano de Alexander Parkes, el primer plastico semi sintético de
nitrato de celulosa, dando pie al plastico sintético, que actualmente conocemos

(Plastics Europe, 2012).

Las particulas sintéticas resultantes de menos de 5 mm, que se acumulan en el
medio ambiente, se definen cominmente como microplasticos (Arthur y Baker,
2009), los cuales pueden ser primarios o secundarios. En el primer caso se
refieren a las que se producen con ese tamafio como materia prima para la
fabricacion de productos, entre los que destacan los de cuidado personal como
cremas, pastas de dientes, gel de ducha, etc. los cuales son arrastrados hacia el
mar, por las aguas residuales que descargan en los rios (Cole et al., 2011;
Fendall y Sewell, 2009). Mientras que los secundarios se generan por la
fragmentacién del plastico, lo cual se produce por acciones tanto foto como termo
oxidativas y, la accion mecanica sobre la basura plastica que se encuentra en el

medio ambiente.

Segun Auta, Emenike y Fauziah, (2017), mencionan que del 80 al 85% de los

desechos que se encuentran en la columna de agua del océano son objetos que



se elaboraron a base de polimeros; el mal manejo, con respecto al
almacenamiento de los plasticos, provoca que las ciudades costeras se vean
afectadas por presencia de estos desechos sélidos (Maximenko, Hafner y Niiler,
2012). A su vez, se debe mencionar que los plasticos llegan a las vias fluviales
gue desembocan en el mar debido a que son arrojados directamente sobre ellos

(Avio, Gorbi y Regoli, 2016).

Los microplasticos pueden actuar como vectores para transferir toxinas hacia los
tejidos, por lo cual, la finalidad de este estudio pretende determinar la ocurrencia
de microplastico en el tracto digestivo de Scomber japonicus y Auxis thazard, en
el puerto pesquero de la ciudad de Manta, provincia de Manabi-Ecuador

especies pelagicas de importancia comercial en Ecuador.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El plastico es uno de los mayores problemas del planeta tierra; se utilizan
aproximadamente cada afio 8 millones de toneladas de plastico estando
presente en la mayoria de los materiales y objetos en la ultima década

(Greenpeace, 2016).

Rojo y Montoto (2012), explican que el plastico en su mayoria es desechado al
océano es aqui donde, debido a su tiempo se fragmenta en particulas mas
pequefias inferiores a 5 mm convirtiéndose en microplasticos. En entornos
marinos estos microplasticos se mantiene en la columna de agua en funcion de
su densidad, otros descienden a los fondos marinos, sobre todo aquellos que

estan combinados con componente metalicos o simplemente cuando envejecen.

Los efectos negativos que el plastico presenta sobre los ecosistemas marinos y
la consecuencia a diversas especies marinas, entre ellas la de los peces
pelagicos pequefios, es que suelen confundirse con alimento e ingresar a su
tracto digestivo, sea en forma directa o porque son ingeridos junto con
organismos que viven en la columna de agua. Estas particulas producen en el
animal una sensacion de saciedad por lo que no vuelven a alimentarse o al

mismo tiempo obstruyen el tracto digestivo que conduce a la mortalidad.

Al permanecer dentro del organismo, sea en sus branquias o en el tracto se
genera un riesgo, sobre todo en el caso de especies consumibles para el ser
humano; las particulas ingresan al tracto digestivo, pero al mismo tiempo son

capaces de producir enfermedades en el mismo, debido a la adherencia de las



toxinas expulsadas por el microplastico hacia las paredes musculares de los

peces y por ende en el ser humano.

En el puerto pesquero de la ciudad de Manta ha crecido exponencialmente la
comercializacién de los peces pelagicos pequefios entre ellos Auxis thazard y
Scomber japonicus, tanto para el consumo humano como para la elaboracion de
harinas, la seleccién de estas especies se debio a las caracteristicas similares
gue poseen en cuanto a su dieta alimenticia, basada en organismos
zooplanctonicos que por su color y tamafio pueden ser confundidos con

particulas de microplasticos.



3. JUSTIFICACION

Segun Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (2013) en su acuerdo
con el Art. 13 de la Constitucién de la Republica del Ecuador del 2008. “Las
personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes, nutritivos; y preferentemente producidos a nivel
local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales”.
También se basa al Eje 1 del Objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir al cual
menciona dentro de las politicas; “Conservar, recuperar y regular el
aprovechamiento del patrimonio natural y social, rural y urbano, continental,
insular y marino-costero, que asegure y precautele los derechos de las presentes

y futuras generaciones”.

De acuerdo con Cabrera (2018), si bien el plastico ha tenido gran beneficio para
el humano, ya que reemplazé al vidrio, facilité procesos de almacenamiento y
transporte, también se cred aquel material de un solo uso y/o de dificil de
degradacion, debido a lo cual existe la preocupacion del incremento del plastico
en los entornos naturales conforme transcurre el tiempo. Sobre todo, en los
diferentes ecosistemas marinos, sea en las zonas costeras 0 en areas mas
profundas la contaminacion por plastico en el océano afecta a los organismos
gue en ella viven. Se han reportado en diferentes investigaciones que una vez el
microplasticos es ingerido he ingresa al tracto gastrointestinal, las sustancias
guimicas y sus componentes ingresan al sistema circulatorio de los organismos

y otros 6rganos causando efectos nocivos debido a su alta toxicidad.



Se busca clasificar y cuantificar y los microplasticos por el tamafio y color, que
se encuentren en el tracto gastrointestinal de las especies Botellita (Auxis
thazard) y Macarela (Scomber japonicus) que llegan por captura al puerto
pesquero de la ciudad de Manta. asi mismo, conocer el nivel de ingesta de
microplasticos por estas especies, de importancia comercial y alto consumo
ademas de las consecuencias que puede atraer la aparicion de estas particulas

en ellos y como puede ser perjudicial para el ser humano.

Las especies seleccionadas para la realizacién de esta investigaciéon poseen
caracteristicas similares en lo que respecta a su dieta, ya que se alimentan de
organismos zooplantdnicos que por su tamafio y colores pueden ser confundidos
con los fragmentos de plastico, es decir los microplasticos (Bouchon et al., 2010;
Valeria y Abad, 2006; Hernandez y Ortega, 2000). Ademas, que estas especies
forman parte de la actividad econdémica pesquera del Ecuador, esta es
consumida en forma directa en mercados locales, pero también son empleadas
en la elaboracién de harina de pescado, y se utiliza como suplemento en dietas

de animales en la acuicultura y domésticos en general (Gonzéalez et al., 2006).

Este proyecto permitira saber la cantidad de microplasticos en las branquias y
tracto digestivo de Auxis thazard y Scomber japonicus la informacion facilitara a
futura investigadores con la recoleccion de datos sobre la cantidad de
microplasticos que se pude encontrar en estas especies en los meses en el que

se realiz6 la recoleccién de muestras.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la presencia de microplastico en las branquias y en el tracto digestivo
de Auxis thazard y, Scomber japonicus, en el puerto pesquero de la ciudad de

Manta, provincia de Manabi-Ecuador.

4.20bjetivos especificos

e Determinar la presencia y concentracion de microplasticos por mes retenido

en las branquiasy en el tracto digestivo de Auxis thazard y Scomber japonicus.

e |dentificar los tipos de microplasticos retenidos en las branquias y en el
tracto digestivo de Auxis thazard, Scomber japonicus, en funcién de sus

caracteristicas fisica y densidad.

e Categorizar los microplasticos de acuerdo con el tipo de polimero por medio

de prueba de densidad.



5 HIPOTESIS

5.1 Hipoétesis alternativa (H1):
No existe presencia de microplasticos en el tracto digestivo y branquia de Auxis

thazard y Scomber japonicus.

5.2 Hipotesis nula (Ho):
Existe presencia de microplasticos en el tracto digestivo y branquia de Auxis

thazard y Scomber japonicus.



6 MARCO TEORICO

6.2Microplastico

Andrady (2011), menciona que se han encontrado microplasticos (plastico
fragmentado en cantidades microscopicas), los cuales estan presentes en los
ambientes marino a nivel mundial. Por otra parte, Van et al (2013), indica que los
microplasticos no superan un tamafio promedio de 5 mm, resultado de la
degradacion de plasticos de mayor tamafio. Asi mismo, determinaron que la
presencia de estos en los cuerpos de las especies marinas y los sedimentos, es
debido a la excesiva acumulacién de los mismos a lo largo de los afios en los

ecosistemas marinos.

Por otra parte, se dice que la existencia de los microplasticos son parte de una
composicion de productos industriales por lo cual se les nombra microplasticos
primarios. Por otro lado, se consideran microplasticos secundarios
principalmente a la fragmentacion de los macroplasticos (Christoph, Mufioz,

Hernandez y Ventura, 2016).

6.1.2 Clasificacion de los microplasticos

Estos poseen una variada clasificacion, variando desde pellets, plasticos
espumados, fragmentos y por ultimo en fibras que derivan de las artes de pesca
gue existen; sin embargo, para su correcta clasificacion también se toma en
cuenta otros aspectos como, el tipo de polimero usado para su fabricacion, el
color y la forma de este (Hidalgo et al., 2012). El tipo de polimero es el factor de

clasificacion de los microsplasticos ya que permiten conocer que producto u



objeto se uso para su fabricacion. Entre los principales polimeros tenemos el PET
(Tereflalato de Polietilieno), HDPE (Polietiieno de alta densidad), LDPE
(Polietileno de baja densidad), PP (Polipropileno), PD (Poliestireno) y PVC

(Cloruro de Vinilo) (Fries et al., 2013).

6.1.3 Microplasticos primarios

Cole etal. (2011), afirman que en la actualidad la industria incluye microplasticos
en diferentes productos como limpiadores faciales, algunos cosméticos e incluso
en medios de granallado. Estos microsplasticos se los conoce como

“microsplasticos primarios” y pueden llegar a medir de 2 a 5 mm de diametro.

6.1.4 Microplasticos secundarios

Los microplasticos secundarios derivan de la descomposicion de plasticos de
mayor tamafio, es decir, son productos resultantes por accion de varios procesos
gue hacen que los plasticos se fragmenten, reduciendo su integridad estructural

(Cole et. al, 2011).

6.2 Efectos en la salud

A pesar de que los microplasticos producen efectos adversos, aun no se
confirma si estos afectan a la salud humana, poniendo énfasis en el desarrollo
de estudios y debates. Asi mismo, no existe evidencia suficiente que demuestre

gue los microplasticos presentes en el cuerpo de los organismos acuaticos



terminen en el organismo humano causando efectos bioldgicos (Sarria y Gallo,

2016).

6.3Consecuencias de la ingesta de microplasticos

Cuando los microplasticos ingresan al cuerpo de los peces, obstruyen el tracto
digestivo, reducen las reservas de energia y retrasan la condicion de madurez
sexual (Xiong et al., 2018). A su vez, Gallo et al. (2018), dan a conocer que los
microplasticos causan acumulacién de contaminantes organicos persistentes o
COP, los cuales al ingresar al tracto digestivo no aportan nutricionalmente al pez
acumulandose en los tejidos y biomagnificandose en la cadena trofica y causando

alteraciones endodcrinas.

Por otra parte, en un estudio elaborado por Guzzetti et al., (2018), enfatizan otro
tipo de afectaciones como: inflamaciones y acumulacion de lipidos en el higado
de los peces, de igual forma se observo aumento de enzimas antioxidantes como

la catalasa y se visualizd signos de estrés hepatico.

Segun Cifuentes (2018) existen otros efectos producidos por el consumo de
microplasticos: a) Afectan la movilidad del animal alterando su comportamiento;
b) Afectan la morfologia obstaculizando la formacién de los depdésitos de grasa,
obstruccion intestinal, alteran los niveles hormonales, bloquean las vias
respiratorias y producen obstruccion intestinal; c) Afectan los indices de
reproduccion; d) Alteran en el comportamiento, lo que se presenta en la movilidad
del ser vivo; e) Alteran en la morfologia, especificamente: obstruccién intestinal,

obstaculizacion de la formacion de depdsitos de grasa, disminucién



del estimulo de alimentacion, alteracion de los niveles hormonales y bloqueo de

las vias respiratorias; f) Efectos en la reproduccion marina.

6.4 Generalidades de Auxis thazard
6.4.1 Clasificacion taxonomica
Reino: Animal
Phylum: Chordata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Scombroidei
Familia: Scombridae
Subfamilia: Scombrinae
Tribu: Thunnini
Género: Auxis

Especie: Auxis thazard

6.4.2 Biologia de la especie

Llamado Botellita en Ecuador, la Melva (Auxis thazard), es un pez epipelagico
de tipo neritico el cual se alimenta de peces pelagicos pequefios teniendo como
principales las anchovetas, cefal6podos y algunos crustaceos planténicos como
los copépodos y algunos eufasidos. Posee un cuerpo fusiforme con tonalidades
dorsales azuladas y cabeza negra, ademas, su vientre es blanco teniendo como

caracteristicas distintivas 15 rayas onduladas de forma oblicuos y horizontales



gue se encuentran sobre la linea lateral. Aletas pectorales cortas y aletas

caudales horquilladas y profundas (Figura 1) (Valerias y Abad, 2006).

Figura 1. Vista externa de Auxis thazard (Lacepede, 1800).

Fuente: STRI, 2015

6.4.3 Distribucion geografica

Especie migratoria cuya distribucion se establece desde el Golfo de México hasta
Mar del Plata Argentina (Uchida, 1981). En Ecuador, se distribuye al Norte de la
Puntilla de Santa Elena y alrededores de la Isla Puna e Isla Santa Clara

(Gonzélez et al., 2008).

6.5 Generalidades de Scomber japonicus

6.5.1. Clasificacion taxondmica

Reino: Animal
Phylum: Chordata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Neoptergii
Orden: Perciformes

Suborden: Scombridae



Familia: Scombridae
Subfamilia: Scombrinae
Tribu: Scombrinae
Género: Scomber

Especie: Scomber japonicus

6.5.2 Biologia de la especie

La caballa del Pacifico (Scomber japonicus) es una especie de pez pelagica con
ecologia tréfica, esto debido a que consume microoganismos zooplanctonicos
tales como eufasidos, copépodos, larvas de crustaceos, huevos de peces, entre
otros. Ademas, posee un cuerpo fusiforme con un color azulado. En lo que
respecta a las caracteristicas morfolégicas externas, presenta bandas onduladas
oscuras en el dorso y aletas dorsales separadas (Figura 2) (Hernandez y Ortega,

2000; Perrota, 1993; Santos y Gonzales, 1992).

Figura 2. Vista externa de Scomber japonicus (Hottuyn, 1872).

Fuente: Universidad de Concepcion, 2010



6.5.3 Distribucién geogréfica

Esta especie se considera como cosmopolita por lo que se la puede encontrar
desde el Noroeste del Océano Pacifico hasta la Bahia de Banderas en Alaska y
desde el Sureste del Pacifico desde Panaméa a Chile (Schaefer, 1980). En el
Ecuador Scomber japonicus se extrae desde la Puntilla de Santa Elena hasta los

alrededores de las Islas Puna y Santa Clara (Gonzalez et al., 2008).

6.5.4 Aspectos generales de las especies de estudio

Scomber japonicus y Auxis thazard, son empleadas para la elaboracion de
subproductos como harinas y conservas. La produccion de harinas derivadas de
estas tres especies emplea aproximadamente 111,440 t de 152,517 t de peces
capturados anualmente, mientras que para conservas se utiliza 39.400 t. Asi
mismo, se estima que alrededor del 81,8 % de la produccion es exportada a
paises como: China (55,3%), Japon (13,4%) y Colombia (13,1%), generando

USD 380 millones (Ormaza et al., 2018).



7 METODOLOGIA

7.1. Area de estudio

Las muestras de los especimenes de Auxis thazard y Scomber japonicus fueron
recolectadas en el puerto pesquero de la ciudad de Manta en la zona del muelle
de desembarque con coordenadas 0°56'27"S 80°43'43"0 (Figura 3), las mismas
gque fueron trasladadas en una hielera a temperatura de 10° C al laboratorio de

la empresa Mesilarvas (Manta — Ecuador) para después ser analizadas.
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Figura 3. Ubicacioén de la zona de desembarque y recepcion de muestras.

Fuente: Google Earth (2021).

7.2. Disefio experimental

Para el estudio se recolectaron un total de 100 organismos, divididos en 50
individuos para Auxis thazard y 50 para Scomber japonicus, colectandose 5
individuos por cada mes desde octubre del 2021 hasta enero 2022 y 10

individuos por cada mes desde mayo 2022 hasta julio 2022.



7.3. Colecta de muestras

Las muestras de los especimenes de Auxis thazard y Scomber japonicus fueron
adquiridas en el puerto pesquero de la ciudad de Manta en horas de la mafiana
cuando la pesca llegaba a puerto con el fin de tener muestras frescas y cerca del

area de pesca para luego transportarlas en una hielera hasta el sitio de analisis.

7.4. Andlisis biométrico

Se llevd el control y registro de peso y longitud de los individuos segun lo
recomendado por Sanchez et al. (2011). Romeo et al. (2015) y Ory et al. (2018),
donde se uso una balanza SF-400 para los pesos, mientras que para las medidas
de longitud que incluyeron: la longitud total (LT), la cual es el largo del pez desde
la punta de la boca hasta el I6bulo mas largo de la aleta caudal y la longitud de
horquilla (LH), la cual se registra midiendo desde la boca hasta los rayos medios
de la aleta caudal, se us6 una cinta métrica con medidas en centimetros con una

longitud total de 1 metro (Figura 4).

7.5. Diseccion de los peces seleccionado.

Después del procedimiento biométrico de los ejemplares recolectados se anoté
una descripcién breve morfolégica segun lo recomendado Markic et al., (2018).

Seguido, y para llevar a cabo la diseccion, se uso la metodologia propuesta por
Gallardo et al (2016), realizandose un corte desde el orificio anal hasta el menton

y con ayuda de una pinza sujetadora se extrae el tracto gastrointestinal. Para



después, agarrar desde la region anal y cortar la piel con una tijera, ayudandose
del separador de 6rgano se deslizé hasta el mentén, luego con otra pinza
sujetadora se apretd el eso6fago y se cortd los extremos del aparato digestivo
para extraer todo el tracto con el debido cuidado de no romper otros érganos y

asi no contaminar la muestra (Figura 5).

En el caso de las branquias se realiz6 un corte desde el opérculo para su

extraccion y revision en fresco de los microplasticos adheridos en ellas.

7.6 Caracterizacion de los microplasticos.

El tracto gastrointestinal de los ejemplares se mantuvo en una caja Petri a
temperatura ambiente, posteriormente se extrajo los microplasticos visibles e

identificados en el tracto (Tabla 1) (Sanchez, 2018).

Tabla 1. Caracteristicas para la diferenciar del

microplasticos.

Caracterizacion Caracteristicas de los microplasticos
Color del
microplasticos Azul Rojo Amarillo Gris  Negro

Morfotipo de

microplasticos Entero Pelicula Fragmento Fibra  Pellet

Tamaio del

microplasticos 1 mm 2 mm 3 mm 4mm  5mm




7.6.1. Procedimiento de deteccion de microplasticos.

Para desintegrar la materia organica dentro del tracto digestivo se procedi6 a:
Las muestras del tracto digestivo se colocaron en cajas de Petri.
Se realizo la digestion de la muestra con 25 ml de Hidroxido de Sodio al 10%
para los tractos gastrointestinales mas pequefios y 200 ml, para los mas
grandes (Figura 6y 7).
Mas adelante, se mantuvo las muestras por 48 horas a temperatura ambiente
en un lugar con poca luz, tapados para que la mismas no se contaminen.
Los elementos que no son microplasticos son retirados con pinzas

previamente higienizadas.

7.6.2. Identificacion de microplasticos por color

Para las caracteristicas de color se utilizo el siguiente protocolo:
Las muestras se transfirieran a una placa de Petri de vidrio.
Se revis6 al microscopio con agua destilada.
Se determinaron las formas y colores mas comunes.
Se empled las categorias descritas por Do Sul et al. (2014), quienes clasificaron
los microplasticos en:
Fragmentos (partes microscépicas de un macroplastico),
Fibras (filamentos microscopicos derivados de ropa o artes de pescas),
Pellets (cilindros diminutos de resina virgen),
Granulos (esferas microscoépicas elaboradas con polietileno)

Microplasticos espumado (espuma de poliestireno)



En el caso de las categorias que se usaron para los colores fue en base a lo
propuesto por Hidalgo et al. (2012):

Transparente

Blanco

Rojo

Naranja

Azul

Negro

Gris

Verde

Amarillo

En cuanto a los tamafios se consideraron rangos de acuerdo con las
descripciones de Hidalgo et al. (2012) que fueron entre:

Imm a 2mm,

2mm a 3mm,

3mm a 4mm

4 mm a5mm

7.6.3. Identificacion del tipo de polimero mediante prueba de densidad

Con la aplicaciébn de la prueba de densidad se pudo tener una mejor
categorizaciéon con respecto al tipo de polimero que lo contiene, por lo que para
identificarlo se us6 etanol el cual es un liquido de densidad variables y agua

destilada (Kolb y Kolb, 1991).



Los microplasticos fueron colocados en vaso de precipitacion de vidrio de 10 ml,
se agregéb 5 ml de agua destilada y se determiné la flotabilidad el mismo

procedimiento se uso6 para el etanol.

7.7. Andlisis estadistico.

Los datos de tamafio y peso de los peces y la informaciébn numérica de los
microplasticos que se obtuvieron fueron ingresados a una base de datos en Excel
y mediante el uso de la aplicacion de estadistica cuantitativa se obtuvo los
promedios y de las tallas y peso de los peces. Se realizd una correlacién entre

pesos y numeros de plasticos encontrados.

Con respecto al analisis de datos de los microplasticos que se extrajeron de los
tractos gastrointestinales y branquias se determiné la cantidad que fue ingerida
por especie, ademas de tendencias de consumo en base a las caracteristicas
fisicas de las microparticulas. También, se realiz6 prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para determinar si existe una distribucion normal de los datos para
el célculo de correlacion de datos entre pesos, longitud y numeros de
microplasticos encontrados de los individuos, a su vez los datos siguen una

distribucién normal cuando p >0,05 (Tabla 2, 3, 4y 5).



7.7.1 Cuantificaciéon de la cantidad de microplasticos en peces

La ecuacién que se empled para determinar la tasa de ingestion de
microplasticos (IR) en los organismos es la descrita por Zhao et al., (2019) que
hace relacién al nUmero de microplasticos, el nimero de peces y el nimero de

peces que contienen microplasticos:

FishN=
- FishMN Auxis thazard =
- FishMN Scomber japonicus =

FQsQO0O

MPsN= El numero de MPs.
FishN= El niUmero total de peces.

FishMN= El nUmero de peces que contienen MPs.



8 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El estudio se realiz6 en un total de 7 meses dividido en dos periodos entre
octubre a enero del 2022 y mayo a julio, se disecciond 100 organismos del cual
50 eran de Auxis thazard y 50 de Scomber japonicus en total se extrajeron 25
microplasticos de las 100 muestras. También, se observé otro oOrgano la
muestras como las branquias en la cual en ninguna de las 100 muestras

examinadas no se encontré microplasticos adherido.

8.1. Presencia y concentracién de microplasticos en Auxis thazard y

Scomber japonicus.

8.1.1. Abundancia de microplasticos por mes.

En el estudio realizado para la presencia de microplasticos en Auxis thazard y
Scomber japonicus se registra que todos los meses muestreados se presentd
microplasticos en el tracto digestivo, sin embargo, se observé que el mes con
mayor numero de microplasticos extraidos fue en noviembre con 4 particulas,
mientras que octubre y diciembre registraron 1 solo valor respectivamente. Para
los meses con mayor incidencia de microplasticos fueron mayo y junio con 6

piezas en cada mes.
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Figura 8. Numero de microplasticos encontrados por mes en Auxis thazard y Scomber.

A pesar, de que no se observo ningun tipo de microplastico en los individuos
muestreados, existen muchas otras especies como moluscos bivalvos y peces
capturados en aguas ecuatorianas que si registran la presencia de plasticos y
microplasticos en su contenido estomacal. Montenegro (2021), indica que las
especies Coryphaena hippurus, Katsuwonus pelamis y Sarda orientalis
presentaban trozos de tapas plasticas, plastico y fundas en el tracto digestivo de

los peces recolectados en el puerto pesquero de Santa Elena.

8.1.2 Abundancia de microplastico por especie.

Para la especie A. thazard se registraron 10 microplasticos que corresponden al
30% de microplastico en el tracto digestivo y a su vez no presentd polimeros en
las branquias a diferencia, de S. japonicus con 15 microplasticos
correspondientes al 75% del total de lo muestreado en el tracto digestivo (Figura
9).

No obstante, varios estudios confirman que otras especies de peces de consumo

han presentado porcentajes similares o0 mayores a los registrados para Auxis



thazard y Scomber japonicus. En el Ecuador, estas especies son comerciales y
de consumo local en varias caletas pesqueras de la costa y con venta en otras
provincias. Ademas, lannacome, Principe, Minaya, Panduro, Carhuapoma y
Alvarifio (2021), reportaron la presencia de microplasticos en especies
comerciales de Perl como: Sciaena deliciosa, Isacia conceptionis, Scartichthys
gigas, Mugil cephalus y Scomber japonicus en el contenido estomacal y las

branquias de estos peces.

PORCENTAJE

A.thazard S. japonicus

Figura 9. Porcentaje de microplastico hallado en A. thazard y S. japonicus.

Auxis thazard estadisticamente present6 el valor P como nula para la época
lluviosa de talla en relacion con microplasticos (Tabla 6), es decir que los
microplasticos no estan afectando al organismo y estos podrian resultar positivos
ya que el microplastico no esta infiriendo en su crecimiento ni en su peso, a
diferencia de la época seca el valor de P muestra significancia (123) en talla en
relacion con el microplastico estudiado, es decir que la ingesta esta afectando

de alguna manera al organismo en su crecimiento y peso (Tabla 7) (Figura 10).



Tabla 1.

Tabla 5. Correlacion talla-peso-micropl&&tds de A, Thazar

Correlaciones

Prueba de correlacién de A. thazard meses de octubre a

Microplasticos
Talla A.thazar | Peso A.thazar en A.thazar

Talla A.thazar Correlacion de Pearson 1 817" -,208

Sig. (bilateral) ,000 379

N 20 20 20
Peso A.thazar Correlacion de Pearson 817" 1 -,050

Sig. (bilateral) ,000 ,833

N 20 20 20
Microplasticos en A.thazar Correlacién de Pearson -,208 -,050 1

Sig. (bilateral) ,379 | ,833 |

N 20 | 20 | 20

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla2. Prueba de correlacion de A. thazard meses de mayo a
julio.
Correlaciones
Rho de Talla A.thazar Coeficiente de »
- 1,000 773 ,123
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,393
N 50 50 50
Peso A.thazar Coeficiente de
L 73" 1,000 ,254
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,075
N 50 50 50
Micropléasticos en Coeficiente de
. ,123 ,254 1,000
A.thazar correlacién
Sig. (bilateral) ,393| ,075|
N 50| 50| 50

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 10. Namero de microplasticos encontrados en el tracto digestivo de A. thazard.



8.1.3. Diseccién de los peces pelagicos seleccionados

Se presentd para Auxis thazard un peso promedio de 135,25 + 23,66 gramos, a
diferencia de Scomber japonicus que se registr0 un peso promedio mayor al
anterior de 143 * 26,6 gramos. Por otro lado, Auxis thazard presentd valores
promedios en talla, los cuales se repitieron en todos los meses (23,6 £ cms), lo
mismo se registré en Scomber japonicus (26,6 + cms) donde su valor promedio
en talla se presentd sin ningun cambio significativo. Scomber japonicus resultd

con los mayores promedios en cuanto a talla (Figura 11).
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Figura 11. Promedio de peso y longitud de los especimenes Auxis thazard y Scomber
japonicus.

Para las tallas presentd un promedio 23,55 +1,0606 cm para LT y 21,80 +0,8366
en las longitudes estandar. Considerando que no existe la relacion entre la
ingesta de plastico con el peso o tamafio de la especie, ya que los valores son

nulos.



En el grafico 12 se observa que el coeficiente de correlacion de Person para A.

thazard fue de R = 0,668, en cambio para S. japonicus se presento el valor de R

= 0,591. Asi mismo, se observa que existe una relacion lineal viable entre las

variables longitud-peso durante los meses de Octubre- Enero de las dos

especies, lo que demuestra a su vez que existe una relacion positiva, es decir,

gue a medida que una variable aumenta la otra también incrementa por la

relacion positiva que existe.
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Figura 12. Relacion talla-peso de Auxis thazard y Scomber japonicus, deviacion meses de
octubre-enero.

En la figura 13 se observa que el coeficiente de correlaciéon de Person para A.
thazard fue de R = 0,619, y en S. japonicus fue de R = 0,717, permitiendo
observar una relacion lineal viable entre las variables longitud-peso de las dos
especies, esto quiere decir que existe una relacion positiva en meses de mayo-

julio.
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Figura 13. Relacion talla-peso de Auxis thazard y Scomber japonicus, deviacibn meses de
mayo-julio.

8.2 Caracterizacion de los microplasticos en los dos peces seleccionados

Se determinaron las particulas de microplasticos en referencia a sus

caracteristicas morfoldgicas y tamafo.

8.2.1. Color del microplastico

La variable usada para la identificacion de los microplasticos en los peces fue los
colores, en las especies investigadas se encontr6 en su tracto digestivos
polimeros de color azul, negro, amarillo y transparente, en las dos especies de
estudio.

En la caracterizacidn a través de colores para la identificacion de microplasticos
se present6 que A. thazard y S. japonicus los polimeros de color azul con el 60%
y el color negro con el 10%, amarillo 20% y trasparente en 10% del total de

microplasticos encontrado para estas especies durante el desarrollo del estudio.



Segun Dominguez, G (2020), el 4.07% de los peces que analizaron presenté
microplasticos; el color que mas predomino fue el azul, esta tendencia de
consumo por color estaria relacionada con los habitos alimenticios de las

especies evaluadas.
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Figura 18. Colores de microplasticos de las especies examinadas A. thazard y S. japonicus.

Por lo consiguiente, segun Rojo y Montoto (2017), publicaron que del total de
basura plastica que se genera mundialmente, el 10% forma parte en la
contaminacién de los mares, donde se degradan y forman parte del alimento no
digerible por la fauna y flora del ecosistema marino.

Adicional, dentro de algunos usos que dan los pescadores a los plasticos o
subproductos es para la fabricacion artesanal de boyas, jaulas o herramientas
para la pesca; suelen usar también cajas o materiales fabricados con plasticos
para el transporte o distribucion de pescado y productos de la actividad pesquera.
Estos productos utilizados se fragmentan por la accion de los factores climéaticos

ampliando la posibilidad de ser ingeridos por las especies que habitan en el mar.



Asi mismo, Abidli et al. (2018), indicaron que los ambientes acuaticos pueden
cambiar de tonalidad por la presencia de los polimeros usados en los
microplasticos, ademas mencionan que al observar fibras transparentes se debe
a las rupturas en lineas de pesca, mientras, que si se presenta una coloracion

resulta de la fragmentacion o abrasion de los productos plasticos.

8.3 Morfotipo de microplésticos

Para los morfotipos de los polimeros identificados en los individuos de las
especies Auxis thazard y Scomber japonicus, del total de los 25 microplasticos
extraidos 3 particulas de microplasticos fueron de fibra y 2 de pelicula (Figura
19). Cabe mencionar, que los microplasticos que se usan en un amplio rango de
productos se han ido fabricando con una gran variedad de tipos y formas en
funcién de sus aplicaciones y por estudios se agruparon en dos tipos: fibra y
pelicula. Asi por ejemplo las fibras pueden considerarse que provienen de las
cuerdas y ropa que forma parte de la contaminacion de desechos sélidos en los
mares. En relacién con, lo expuesto por Garcia (2019), las fibras provienen de la
degradacion de desechos solidos como cabos, piolas y sacos utilizado por los

pescadores y turistas en las playas.

Figura 19. Microplasticos encontrados en las especies estudiadas y vistos al microscopio



La aparicion de estos polimeros en el tracto digestivo es consecuencia de la
contaminacién por la cantidad de plastico que llega al mar y se fragmenta en
partes mas pequefias, siendo asi confundido con zooplancton que es el alimento
de los peces investigados. Por otra parte, en Scomber japonicus se obtuvo 3
fibra 'y 2 pelicula, A. thazard 1 fibra y 2 pelicula, es decir que se obtuvo un total
de 4 peliculas y 4 fibras en la época lluviosa, aunque para la época seca en
Scomber japonicus se obtuvo 2 fibras y 8 peliculas, en cambio en Auxis thazard
por su parte se observo 2 fibras y 5 pelicula, con un total entre ambas especies

de 8 fibras y 17 peliculas (Figura 20).
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Figura 20. Namero de microplasticos segun la forma, ingeridos por las especies evaluadas.

Segun la FAO (2017), entre los principales polimeros presentes en los
microplasticos estan el polietileno, poliéster, polivinilo, propileno esto como

resultado de la fabricacion de plastico a nivel mundial, es decir, es muy diversa



la cantidad de plasticos que pueden llegar a los mares produciendo
contaminacién y a la vez que los peces lo consuman. De igual forma, Hastuti et
al. (2019), indican que la forma y el tipo de microplastico se relaciona con la
ingesta, afirmando que el comportamiento propio del pez y el tipo de alimentacién
gue tiene, influye sobre el tipo de microplastico ingerido debido al parecido al

alimento que suele comer.

8.4. Abundancia de microplastico segun el tipo de polimero

La prueba de densidad permitio determinar que 22 de los 25 microplasticos
extraidos fue LDPE, mientras que 3 de ellas de HDPE (Figura 21). Auxis thazard
se encontré 1 microplastico elaborado con HDPE y 9 de LDPE, mientras que
Scomber japonicus se registré 2 microplasticos de alta densidad HDPE y 13 de
baja densidad LDPE, lo que quiere decir que el polimero mas predominante en
el mar son los LDPE a esto se debe que es el mas abundante ingerido por los

organismos.

Scomber Japonicus

Polimero

Porcentaje
0% 20% 40% 60% 80% 100%
HDPE  m LDPE

Figura 21. Porcentaje de microplasticos segun el tipo de polimero en Scomber Japonicus.



Los porcentajes de ingestibn muestran que la especie con mas porcentaje de
microplasticos fue Scomber japonicus, esto se debe que en noviembre el 2021 y
junio del 2022 hubo mayor frecuencia de plastico en el espécimen este mes fue
gue mayor polimero se encontrd debido a que en esta estacion la contaminacion
marina por microplasticos fue mayor debido a que las corrientes arrastran mas

microplasticos al océano (Figura 22).

100 90%

90 m Auxis 80%

80 70%
2 70 60%
E 60 50%
o
a 30%

30

20 20%

10 10%

0 0%

LDPE HDPE
Polimero

Figura 22. Porcentaje de microplasticos segun el tipo de polimero en Auxis thazard.

8.5. Tamafio del microplasticos (micras)

Los microplasticos son particulas pequefias y fibras de plastico, el dimetro es
inferior a 5 milimetros. El tamafio del microplastico es un factor importante al
momento de estudiarlos puesto que con esto se puede deducir que érganos

podrian verse afectados. Segun lo investigado por Rojo y Montoto (2017), dicha



medida esta estipulada para aquellos plasticos con un tamafio inferior a los 5

mm. (Figura 23).

3-3 (mm)

2-3 (mm)

Tamafio

1-2 (mm)

0 5 10 15 20
Cantidad de microplastico

Auxis Scomber

Figura 23. Tamarfos de microplasticos en los objetos de estudio.

De tal modo, que para el estudio realizado para Auxis Thazard el tamafo del
microplasticos mas predominante fue 1 - 2 (mm), sin embargo, se encontré una
muestra con tamafio de 3-4 (mm), Scomber japonicus el rango de 1-2 (mm),
seguido del 2-3 (mm). Representando el tamafio de 1-2 (mm) con 9 muestras
estos valores son los mas altos registrados en el tracto digestivo de Scomber
Japonicus y en Auxis thazard registro datos bajos en la ingesta de este polimero.
Dominguez, G (2020), menciona que los tamafios de microplasticos mas
recurrentes fuerén de 1mm a 2mm.

Hastuti, Lumbanbatu y Wardiatno (2019), dan a conocer que las fracciones de
plastico particuladas pueden ocasionar bloqueos en el tracto digestivo
provocando a su vez hambre al pez y por consiguiente desnutricion llevandolo a
la muerte. También, puede llegar a producir que algunos componentes quimicos
sufran una disolucion llevandolo hacia otros 6rganos siendo perjudicial para el
organismo, es por eso que el tamafio del microplasticos puede ocasionar

mortalidad en los organismos.



Para Auxis thazard se obtuvo un porcentaje de 20% en relacion con el tamafio
de los microplasticos encontrados en esta especie no siendo muy alta; en el caso
de Scomber japonicus el porcentaje de microplasticos de tamafio fue del 80%
esto se debe a que en esta especie se encontré6 la mayor cantidad de

microplasticos en rangos de 2-3 (mm) (Figura 24).

Scomber
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Figura 24. Porcentaje del Tamafios de microplésticos encontrados en los objetos de estudio
ambas épocas.

De los 100 peces examinados, se encontro presencia de microplasticos en 24 de
ellos en diferentes rangos. De igual modo, de 100 peces como muestra en la tabla
3, el 70% presento microplasticos en su tracto digestivo, el pez con mayor tamafio
Scomber japonicus, es la mas contaminada, aunque son particulas inferiores a 5
mm, es un motivo de preocupaciéon, cada dia crece de manera exponencial y
dafio corrosivo, contribuye a efectos negativos y generando impacto a nivel

poblacional.



Tabla 3. Informacién de los microplasticos por especies

Rango de
Nombre Nombre Tamafio NuUmero concentracion Tasa de
Comun Cientifico de la de peces de MPS por ingestion
muestra con MPS individuo de MPS
(IR)
*Macarela Auxis Thazard 50 10 0-10 30%
*Caballa Scomber 50 15 0-15 70%

Japonicus

Los peces consumen los microsplasticos por lo que se acumulan en el tracto
digestivo llegando asi a los humanos a través de la cadena alimenticia a pesar
de que no se conoce con exactitud los efectos en la salud humana, pero se
menciona que podrian tener algunas sustancias quimicas o aditivos toxicos que

llegarian a perjudicar el bienestar y salud humana (Parlamento Europeo, 2018).

Los datos obtenidos en esta investigacion apesar de ser muy poco no deja de
ser alarmante ya que los organismos contaminados, el tamafio de las particulas
de microscopio es inferior al estipulado como margen de microplasticos, esto
indica que la corrosién de los microplasticos avanza cada vez mas rapido y es
asi como los peces son susceptible al ingerir como alimento confundiéndolo
como su presa, dando asi problemas residuales dentro de la escala alimenticia

y al medio ambiente.



9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1Conclusiones

Se encontré microplastico en el tracto digestivo de ambos organismos en
cantidades no tan altas, pero relevantes siendo la especie Scomber japonicus
la de mayor ingesta de particulas de microplasticos en la época seca y

lluviosa.

El polimero con mayor frecuencia fue LDPE, seguido de HDPE, estos son
usados a consumo masivo por el bajo costo; la abundancia del LDPE en el
ambiente pelégico se debe a que la baja densidad de este polimero hace que
este prevalezca en las aguas superficiales por mas tiempo y termine siendo

ingerido por el pez.

El color del microplasticos que tuvo mayor frecuencia fue el azul esto estaria
relacionado con los habitos alimenticios de las dos especies analizadas, ya
gue, el microplasticos azul es similar a los copépodos que forman parte de la
dieta de las dos especies, en los graficos de tamafio del microplasticos se
denota que los tamafios son semejantes a los organismos zooplancténicos
ingeridos por los individuos, asi mismo estos organismo habitan cerca de la
superficie del mar donde los microplasticos con flotabilidad positiva se

encuentran con mayor frecuencia.



Se pudo determinar varios microplasticos, donde le que dominaba era el color
azul con un 40% y negro en un 20%; los morfotipos encontrados fueron fibra
50% vy pelicula en un 50%; en cuanto al tamafio de las particulas
principalmente 1-2 (mm) un 40%, 2-3 (mm) un 30% y de 2-4 (mm) un 10%

respectivamente.

Esta investigacibn muestra la ingestion de microplasticos en los peces
pelagicos pequefios, sin embargo, el bajo nimero de microplasticos que se
encontré en el tracto digestivo no evidencié efectos adversos, pero la
prevalencia en tiempo y frecuencia de la ingestibn podria ocasionar
obstruccion del tracto, haciendo que el organismo no se alimente y por lo
consiguiente se reduzca las reservas energéticas y alteraciones endocrinas,

ocasionando la muerte del organismo.



9.2 Recomendaciones

Para la digestion de la materia organica de las muestras, metodologias ya
planteadas emplean una base de hidroxido de potasio (KOH) al 10% método
estandarizado, pero en Ecuador es un reactivo que no es comercializado y dificil
de conseguir por lo cual se recomienda emplear hidroxido de sodio (NaOH) al
10% para la digestion quimica ya que realiza el mismo proceso de degradaciéon
de la materia organica, y no deteriora las muestras de microplasticos siendo un

sustituto confiable para emplearse en estos estudios.

Se recomienda a los entes reguladores gubernamentales que realicen
evaluaciones continuas de especies maritimas para asi tener mas informacion y
conocimiento sobre la posible incidencia de los microplasticos para la salud
humana, esto fortalecera los vinculos entre las instituciones e incentivara la

implementacion de proyectos que ayuden al cuidado del medio ambiente.

Se recomienda que en futuras investigaciones aumentar el nUmero de meses y
de muestras a analizar para asi obtener mas datos sobre la presencia de
microplasticos en peces, de la misma manera continuar con el enfoque del
estudio la extraccion del microplasticos en el tracto digestivo y branquias de

Scomber japonicus y Auxis thazard registré una mayor ingesta de estos residuos.
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ANEXOS

Figura 4.Toma de medidas morfo métricas.



Figura 5. Diseccién de los peces pelagicos seleccionados.



Figura 6. Preparacion de la solucion de Hidroxido de Sodio al 10% y materiales.



Figura 7. Digestion de los tractos gastrointestinales de las especies examinadas



Figura 8. Toma de muestra en el puerto pesquero.




Figura 9. Imagenes microscopicas de microplasticos encontrados en las especies de peces
examinadas.



Tabla4. Prueba de normalidad de Auxis thazard época lluviosa

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Talla
Auxis

126 20 ,200 ,960 20 ,552
thazard

Peso
Auxis

138 20 ,200" ,968 20 , 715
thazard

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Tabla5. Prueba de normalidad de Auxis thazard época seca

Tahla
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Talla 174 50 ,001 ,930 50 ,006
Auxis
thazard
Peso ,142 50 ,013 ,943 50 ,017
Auxis
thazard

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia



Tabla6. Prueba de normalidad de Scomber japonicus época

lluviosa.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Talla de
Scomber
. . 224 20 ,010 ,920 20 ,098
japonicus
Scomber ,294 20 ,000 ,843 20 ,004
japonicus

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla7. Prueba de normalidad de Scomber japonicus época

seca.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tallade S.
japonicus 227 50 ,000 ,914 50 ,001
Peso de S. 254 50 _.000 865 50 _.000
japonicus i )

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors



