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RESUMEN

La contaminacion por microplasticos en los ecosistemas marinos es una
amenaza creciente para la biota oceanica, donde estas pequefias particulas de
plasticos pueden ser ingeridos por organismos marinos que confunden
visualmente a sus presas con ellas, alterando potencialmente su funcion
endocrina, lo que puede provocar estrés y, posteriormente, la muerte. En el
presente trabajo se realiz6 un analisis de la presencia de microplasticos en la
biota marina, a través de informacion bibliografica correspondiente al periodo
comprendido entre 2018 y 2022. Se registré que los plasticos con nivel de
contaminacion mas elevado de acuerdo con el polimero son PEAB, PS, PET,
PEAD, representados por fragmentos y fibras, siendo los colores mas frecuentes
de los mismos el azul durante todos los afios analizados. A si mismo el tamafio
de las microparticulas plasticas correspondieron a un rango entre 0,50 mm a 3
mm. En cuanto a los organismos en los que se registr6 la presencia de
microplastico estuvieron Thunnus albaceres (atun) (24%), seguido de
Opisthonema libertate /Sardina redonda) (33%), Echinometra vanbrunti (Erizo
negro) (23%) (Sardina Pilchardus (sardina) (26%). La presencia de
microparticulas plasticas fue reportada en todas las provincias del Ecuador; de
Esmeraldas (22%), Manabi (39%), El Oro (26%), Guayas (31%), Santa Elena
(31%) vy las Islas Galapagos (19%).

Palabras claves: contaminacion, microplasticos, organismos, afectacion,
habitat.



ABSTRACT

Microplastic pollution in marine ecosystems is a growing threat to ocean biota, as
these small plastic particles can be ingested by marine organisms that visually
confuse their prey with them, potentially disrupting their endocrine function, which
can cause stress and, subsequently, death. In the present work, an analysis of
the presence of microplastics in the marine biota is carried out, through
bibliographic information corresponding to the period between 2018 and 2022. It
is recorded that the plastics with the highest level of contamination according to
the polymer are PEAB, PS, PET, HDPE, represented by fragments and fibers,
the most frequent color being blue during all the years analyzed. The size of the
plastic microparticles corresponded to a range of 0.50 mm to 3 mm. As for the
organisms in which the presence of microplastic was recorded were Thunnus
albaceres (tuna) (24%), followed by Opisthonema libertate / round sardine)
(33%), Echinometra vanbrunti (black sea urchin) (23%) (sardine Pilchardus
(sardine) (26%) The presence of plastic microparticles was reported in all
provinces of Ecuador: Esmeraldas (22%), Manabi (39%), El Oro (26%), Guayas
(31%), Santa Elena (31%) and the Galapagos Islands (19%).

Keywords: contamination, microplastics, organisms, affectation, habitat.



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, uno de los impactos humanos que recientemente esta creciendo
y representa una alerta para la vida marina, es la contaminacion por plasticos en
los océanos (Derraik 2002). Se ha registrado fibras sintéticas microscopicas en
los sedimentos, en la zona de marea alta, como también en la columna de agua
y estuarios como lo destacaban Thompson et al., ya en el 2004 en el Reino
Unido; estos investigadores observaron que la mayor cantidad de fibras se
mostré en las zonas de alta marea donde se identificaron varios tipos de
polimeros, por ejemplo: acrilico, alcalinos, poli (etileno-propileno), poliamida,
poliéster, nylon, alcohol, etc. Estos polimeros mencionados, son usados de

manera amplia en la industria de la ropa, pesca y el empaque.

La produccién de residuos solidos representa un consumo importante, lo que
conlleva a considerar el uso extensivo de materiales innecesarios. A nivel
nacional, el residuo que mas se genera es el plastico; la cantidad utilizada de
este material es en promedio de 30 kg/persona, que representa 3 millones de
bolsas al afio y cerca de 6000 bolsas por minuto, generando asi, un alto impacto
negativo en el medio ambiente dado que no se realiza una adecuada gestién y/o
manejo de recoleccion de recuperacion o procesamiento del mismo (Gonzalez
et al., 2006).

Los detritos plasticos se han observado inmersos en ecosistemas marinos en
todo el planeta, lo que causa dafio a los seres vivos. Es asi que, se han
documentado mas de 630 especies marinas que interactian con microplasticos;
dentro de estos organismos se encuentran peces, tortugas, cetaceos, aves,

moluscos y crustaceos (Halden, 2010).

Por otro lado, se debe enfatizar que las fuentes de contaminacién marina no son
completamente terrestres, ya que también puede provenir de actividades que se
desarrollan en el mar como la pesca y la maricultura, navegacion y de actividades
turisticas. Los residuos provenientes de estas fuentes se acumulan y se
trasladan a zonas marinas muchas veces inaccesibles para el ser humano o son

Trasladadas por las corrientes oceanicas (Guzzetti, et al., 2018).

En Ecuador existen diversas de organizaciones publicas y privadas, dedicadas

a apoyar causas que no contaminen los mares y océanos, entre ellas Mingas por
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el Mar, Ministerio de Ambiente Transicion Ecoldgica, el Instituto Publico de
Investigacion en Acuacultura y Pesca (INIAP). En 2018, la organizacion de
Acuacultura y Pesca (INIAP) lanz6 una campafia de comunicacion vy
concientizacion titulada: jPlastico en el Mar, Producto Final! Con el proposito de
difundir informacion para unir esfuerzos con iniciativas globales que adviertan
sobre las consecuencias de este problema que cada vez cobra mas fuerza y
mas investigaciones han podido identificar la evolucion en la “era del plastico”.
Sin embargo, este es un problema que se va acrecentando y, que continda
afectando a los organismos y los distintos ecosistemas, principalmente los

acuaticos, en este caso aquellos que se encuentran dentro del pais.

Tanto los microplasticos como los microplésticos estan formados con una mezcla
de sustancias quimicas incluidos en la fabricacion (por ejemplo; plastificantes,
retardadores de llama, estabilizadores de luz ultravioleta, lubricantes y
colorantes, etc.), los mismos que se pueden descomponerse en contacto directo
con los organismos o acumularse en el entorno, como son las sustancias
persistentes, bioacumulables y téxicas, que engloban los contaminantes

organicos persistentes (FAO, 2017).

Por ello el siguiente estudio tuvo como objetivo analizar los microplasticos con
mayor recurrencia en el tracto digestivo de los organismos marino en el Ecuador
dentro de los afios 2018 al 2021 y con ello, los lugares en donde se registra un

nivel elevado de contaminacion microplastica.



2. JUSTIFICACION

A nivel mundial se utilizan alrededor de 8 millones de toneladas de plastico cada
afio, en donde este material es considerado actualmente uno de los mayores
problemas del planeta debido a su uso. Ha estado presente en la mayoria de las
sustancias y objetos durante la ultima década, con niveles gradualmente
crecientes (Greenpeace, 2016). Segun Greenpeace (2018), estas sustancias
llegan a todos los rincones del mundo, desde los rios hasta los océanos,
constituyendo una amenaza para las especies marinas y, por ende, afectando

Su entorno.

La mayor parte de desechos plasticos en los océanos se encuentran en forma
de microplasticos, en fragmentos menores a 5 mm (Rojo y Montoto, 2017).
Phillips (2015), en su estudio de “Contaminacion en el medio marino”, menciona
gue los residuos plasticos pueden abarcar hasta un 85% en el medio ambiente
y que ademas, tienen un efecto negativo en diferentes organismos marinos, entre
estos se encuentran los peces pelagicos grandes y pequefios; Lozano (2016),
ha identificado impactos de estos plasticos sobre atunes de los géneros Thunnus
y Katsuwomus los cuales son parte importante de la red trofica marina. Bajo
estas circunstancias los entornos marinos se constituyen en ambiente propicios
para la contaminaciébn microplastico, basura que frecuentemente suelen
confundirla con alimento en el medio.; es decir que ya hay evidencias
significativas de presencia de microplasticos en el tracto gastrointestinal de
diversas especies marinas (Mendoza, 2020)

Sarria y Gallo (2016) aluden que el uso de plasticos ha tenido diferentes
beneficios para el ser humano; no obstante, la preocupante degradacion de estos
a traves de varias décadas en el ambiente marino ha ido creciendo debido a la
exposicidon de las especies marinas a estos. Se conoce que luego de que los
microplasticos son ingeridos por los organismos, las sustancias quimicas
aditivas del plastico son translocadas al sistema circulatorio y diferentes 6rganos

causando efectos nocivos en especies marinas (Cabrera, 2018).

Es importante destacar que existen esfuerzos por parte de gobiernos locales y

organizaciones no gubernamentales en el Ecuador, para prevenir el impacto de



los residuos plasticos en el entorno, principalmente en operaciones de “limpieza

las playas” donde se produce la mayor actividad antropogénica.

En el presente documento se ha recopilado y analizado las metodologias que
han sido aplicadas en las cuales se mencionen aquellos organismos con mayor
incidencia de contaminacion por microplasticos en el tracto digestivo, asi como
también los lugares en donde mayormente se dan estos acontecimientos para
promover posteriores estudios en el pais. Conjuntamente, se espera que, con la
informacién y socializacion de este conocimiento, se invierta en procesos de
concientizacion y sensibilizacién ambiental; ademas, que se impulsen acciones
concretas para la implementacion de politicas publicas que lleven la toma de
decisiones referentes al mejoramiento de la calidad ambiental por la reduccién

de plasticos de un solo uso y de la eliminacién de estos a los cuerpos de agua.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la concurrencia de los microplasticos presentes en organismos
acuaticos estudiados en diversas localidades del Ecuador, mediante una base

de datos que permita conocer el nivel de afectacion que tienen en el medio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los tipos de microplasticos de acuerdo al tamafio, polimero y
color registrados en los tractos digestivos de los organismos estudiados
entre 2018-2021

e Comparar las especies marinas del Ecuador en las que se presentd un
mayor porcentaje de contaminantes por microplasticos.

e Definir los lugares con mayor indice de contaminacién por microplasticos
en el Ecuador en organismos acuaticos.



4. MARCO TEORICO

4.1 Contaminacion marina

Se cree que el 80% de los contaminantes que se encuentran en el medio marino
provienen de la tierra. Ciertas sustancias peligrosas, como metales pesados
toxicos, compuestos organicos persistentes (como son los pesticidas y los
productos quimicos industriales), hidrocarburos y materiales radiactivos de
origen industrial, agricola, urbano y minero, se encuentran en ambientes marinos

a través de aguas superficiales y subterraneas (Cano, 2013).

Los contaminantes que terminan en las aguas costeras pueden acumularse en
los organismos marinos a lo largo de la cadena alimentaria, lo que perjudica la
resiliencia de los ecosistemas y representa un riesgo para la salud humana por
el consumo de productos del mar contaminados. Las floraciones de algas
nocivas pueden producir toxinas que causan enfermedades transmitidas por los
alimentos como la intoxicacién por mariscos paralizados y la intoxicacion por
ciguatera lo cual pueden ser fatales, también han aumentado en los ultimos afos.
Estos casos se relacionan con la pesca, la acuicultura, el turismo y el uso del

agua para beber y para la recreaciéon (Delgado, 2015).
4.2 Plasticos

Algunos plasticos se acumulan en el océano porque la velocidad a la que se
descomponen es muy lenta. Segun algunas estimaciones, podria haber hasta
5,25 billones de particulas de plastico con un peso total de 250 000 toneladas,
flotando en los océanos del mundo, incluidos los microplasticos, los cuales
provienen del uso y desgaste de desechos plasticos grandes, desechos
utilizados en la fabricacion de plastico, aditivos en productos de limpieza y
cuidado personal y ropa sintética, como se muestra en la Tabla 1 (Shim &
Thomposon, 2015).



Tabla 1. Clasificacién de macroplasticos

Simbolo Descripcion Aplicaciones
Polietileno Envases de bebidas de agua,
PET salsas, cosmeéticos y
Tereftalato medicamentos
Polietileno de Bolsas de compras, botellas de
PEAD . shampoo, suavizantes y
alta Densidad
detergentes
Policloruro de Carteles publicitarios, calzado
PVC . deportivo, suela de calzado,
vinilo .
tapas tuberia.
Polietileno de Bolsas de alimento congelado,
PEBD . . bolsas de compras, sacos
Baja Densidad : .
industriales, cubetas.
. . Tapas, vasos no desechables,
PP Polipropileno
productos para congelados.
o Platos, bandejas, cubiertos,
PS Poliestireno ganchos, cepillos y boligrafos
Poliamida Di 0. i ¢
ovos [Polurelans | Dicocompaco Juguetes
Poliéster S paras, S

Fuente. Paulo Escobar Cartagena




4.2.1 Contaminacion de plasticos en océanos

Se define como la exposicion directa o indirecta a sustancias o elementos
nocivos que finalmente afectan a los organismos, ponen en peligro la salud
humana, alteran las actividades marinas y empeoran la calidad del agua del mar
(Botello, 2016). Como escriben Jaén, Estebe y Banos (2019), mencionan que
hace medio siglo este tipo de contaminacién se convirti6 en un problema
importante, con un estimado de 6,4 millones de toneladas de basura al afio, unos
200 kilogramos por segundo, es decir, deposicion en el mar, donde el principal
componente es el plastico, el origen esta relacionado principalmente con las
actividades terrestres.

Por otro lado, programas como el PNUMA advierten a la comunidad internacional
gue la contaminacion plastica estd amenazando a varias especies marinas
(Aiomne, 2018). La contaminacion de los océanos por microplasticos es
particularmente preocupante porque estos pequefios pedazos se liberan todos

los dias y no son visibles a primera vista (Hurley, Woodward, & Rothwell, 2018).
4.3 Micropléasticos: Amenaza a la biodiversidad marina

El Instituto Nacional de Pesca (2018), indica que los microplasticos son un
verdadero océano de contaminacion que esta por encima de toda contaminacion
marina. Esta, representa un grave problema para la vida marina como también
para la vida humana, que va mas alla de la plastificacion de nuestros alimentos,
y se agrega que los océanos se convierten en una de las principales areas de
contaminacion del planeta. Debido a su tamafio lo cual es menor de 5 mm, son
“‘demasiado pequenos” para ser eliminados por los sistemas de purificacion de
aguas residuales y eventualmente terminan en los rios y océanos, donde son

ingeridos por aves, peces y diversos animales marinos.

El Programa de Naciones Unidas para el Ambiente (2009), menciona que la
contaminacion de los mares y de los océanos por desechos se ha transformado
en uno de los mayores problemas con una magnitud relevante en todo el planeta.

Asi mismo, se estima que una entrada por cada afio de basura al mar es de 6,4



millones de toneladas, con unos 200 kilos cada segundo, en donde el plastico se
convierte en el principal componente y procede en un 80% de las actividades
terrestres. En los ultimos 50 afios se ha multiplicado 20 veces la produccion de
plastico a nivel mundial segun reportes de la Organizacion de las Naciones
Unidas, ONU (2017), en donde, 8 de 13 toneladas terminan en el mar, por lo cual
se estima que para el afio 2050 se encontrara mas basura que organismos
marinos, siendo el problema el que la basura se descompone en fragmentos
pequefos y se confunden o se mezclan con el plancton, donde se basa la cadena

alimenticia.

La contaminacion de los mares por microplasticos representa una de las mas
grandes amenazas para los organismos que se alimentan del filtrado de agua de
mar, como lo hacen algunas especies de peces, rayas, tiburén Ballena y
ballenas. Estos representantes de la megafauna marina ingieren miles de metros
cubicos de agua cada dia para poder capturar el plancton lo cual, les sirve de
alimento y es en este esfuerzo que pasan estos residuos directamente del mar
o indirectamente al momento de ingieren a sus presas que ya se encuentran

contaminadas con estas diminutas particulas.

Por otro lado, Villanueva (2018), en su libro de Océanos: La crisis azul, revela
que se ha encontrado mas de 750.000 fragmentos de microplasticos por km? los
cuales son casi imposible de limpiar. EI consumo de este tipo de productos ha
ocasionado a lo largo del tiempo, la muerte de cientos de aves y cerca de
100.000 mamiferos marinos de 600 especies y algunos de estos peces

contaminados son consumidos por las personas.
4.4.1 Clasificacion de los microplasticos

Los microplasticos se van a clasificar segun su morfologia externa en particulas,
astillas, espumas y fibras que pueden provenir de artes de pesca; para
clasificarlos en ambientes marinos también se debe considerar aspectos muy
importantes como es el color, la forma, tamafio y también en el tipo de polimero
(Hidalgo et al., 2012). El segundo es un parametro fundamental en la
clasificacion de los microplasticos, ya que permite conocer el objeto para el que
fue utilizado; los principales polimeros que se encuentran en el medio marino

son el tereftalato de polietileno (PET), el polietileno de alta densidad (HDPE), el



polietileno de baja densidad (LDPE), el polipropileno (PP), el poliestireno (PS) y
el cloruro de vinilo (PVC), (Fries et al., 2013).

Los aditivos plasticos tienen funciones importantes para la resistencia y
durabilidad de los objetos de plastico como se indica en la Tabla 2 (Avio et al.,
2017; Wagner y Lambert, 2018).

Tabla 2. Clasificacién y propiedades de los plasticos

Aditivos Plasticos Funcioén
Plastificantes Flexibilidad en el material
Retardantes de Retencion de la
llama inflamabilidad
Reticulantes Une cadenas de polimeros

Incremento de la durabilidad

Estabilizadores o
del plastico

Dan propiedades de

Sensibilizadores o
degradacién acelerada

Modifican las propiedades

Surfucantes Mg
superficiales

Refuerza la resistencia al

Relleno inorganico :
impacto

Fuente. Wagner & Lamt ert, (2018) ara color
\

El fraccionamiento de grandes plasticos atribuidos al deterioro dptico es un factor

de suma relevancia en el inicio y continuacién de la descomposicién del plastico

10



bajo el efecto de la exposicidon a los rayos ultravioleta, ya que inicialmente pierde
sus propiedades de fijacion, luego se produce la fragmentacién mecénica por
oleaje del mar, ademas. la sal marina afectara indirectamente el cambio de color
de la pieza de plasticos: finalmente la descomposicion bacteriana, ademas de
acelerar el proceso de descomposicion, conduce a la fragmentacion por parte de
los macréfagos en particulas plasticas de menor tamafio y por lo tanto mas
accesible para la vida marina (Christophe, Mufioz, Hernandez y Ventura, 2016;
Oberbeckmann y Labrenz, 2020).

4.4.2 Microplasticos primarios

Dentro de los procesos industriales, existen plasticos que se producen en
tamafios microscopicos llamados microplasticos. Estos se utilizan comunmente
en limpiadores y cosméticos, o los llamdos “blasters”, y estan disponibles en
tamafios de 2 mm a 5 mm de didmetro (Cole, Lindeque, Halsband y Galloway,
2011).

4.4.3 Micropléasticos secundarios

Se identifican como resultado de la descomposicion de los residuos plasticos
“grandes pedazos de plastico en pedazos pequenos”, como resultado de varios
procesos que los fragmentan, reduciendo la integridad estructural de los
desechos plasticos (Cole et al., 2011).

4.5 Entrada del Macro y Microplastico al medio marino.

Las fuentes plasticas (macro y micro), en los océanos son muchas y variadas.,
Las principales fuentes de basura marina en el medio marino son
especificamente de origen terrestre, siendo un total de 80% del total de las
fuentes; estando localizados los puntos calientes en regiones industriales o
densamente pobladas, asi como también en areas cercanas a fabricas
tratamiento de desechos. Entre los procesos de ingreso de basura a lo largo de
la costa, cobra mayor importancia el acceso por via fluvial, ya que se estima que
hasta el 80% de los residuos solidos que se encuentran en ciertas playas
provienen de vias fluviales y cauces cercanos como lo menciona Honorato
Zimmer (2019). Entre los insumos del continente, los objetos plasticos notables

incluyen escombros de construccién y materiales relacionados, desechos del

11



turismo costero, actividades agricolas y envases de alimentos y bebidas, son los

mas nombrados, como se lo muestra en la figura 1

FUENTES DE ENTR AD A DE ITRODL'CCI(')N DE PI:;T::O VACACIONES Y PLASTICO LA BASURA CUESTA CARA
MICRO Y MACROPLASTICOS.

Las fuentes de plasticos en los océanos son muchas -
y variadas, siendo las principales entradas las Sl aam g

3| —

o Sicos N TURISMO

ONES DE TONELADAS

terrestres, con puntos calientes en zonas 1950 2016 2050 INVIERNO ~ VERANO
industrializadas o de mayor densidad de poblacion. En los ditimos 30 afos, L produccion de plas- Las fiestas veranizgas y el abamotamiznto E coste 30630 a impactos en el medio
tico se ha incrementado en un 620%. Ademas de [as playas gensra un aumento del plast- rrmmporel\.lsodeplaswos
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Figura 1. Fuentes de entrada de los micro y macroplasticos al medio marino
Fuente: Gonzalez, 2017.

El 20% restante lo representa el aporte de los propios océanos, la actividad
humana que mas contribuye a la pesca, especialmente a la pesca fantasma:
abandono o pérdida de equipos (redes, lineas, etc., boyas, etc.) viajando a la
deriva en los océanos, atrapando inadvertidamente muchos organismos y
destruyendo los habitats bénticos. Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, cada afio se pierden en el océano unas 640.000
toneladas de equipos, lo que supone el 10% de la cantidad de residuos en el
mar.

Una red trofica también se define como una red alimenticia. La convivencia en
todos los habitats marinos es una rama de la ecologia en donde se define las
interacciones directas e indirectas entre organismos vivos, incluyendo el
transporte de biomasa a través de cadenas alimenticias, de otro modo, cada
zona representa un organismo y cada color asociado indica el tipo de alimento
gue contiene. Como resultado, los organismos afectados son el fitoplancton en
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donde empieza la red tréfica marina, seguida por zooplancton, un consumidor
primario, y hasta los peces y los insectos son depredadores secundarios (Figura
2) (Dunne, 2014).

£l color del enlace indica Bl color del enlace Indica
ol tipo de enlace de ¢l nivel trofico de los
alimentacion taxones

Figura 2. Red tréfica Marina
Fuente: Dunne, 2014

45.1 Efecto sobre el medio marino

La flexibilidad y resistencia del plastico hacen que este material sea ideal para la
fabricacion de todo tipo de objetos y materiales utilizados en la vida cotidiana.
Por lo tanto, todos los dias se produce, usa y desechan enormes cantidades de
plastico. Se estima que de todos los desechos plasticos que se producen, el 10%
termina en los océanos, donde puede representar un peligro para la salud y el
medio ambiente. Las entradas al medio ambiente marino provienen de diferentes
fuentes y en una variedad de tamafos, desde micrometros hasta metros. Las
interacciones que se originan entre los desechos marinos y el medio ambiente
marino son diversas y complejas. Entre las fuentes de estos desechos se
encuentran las embarcaciones, que ademas de causar interferencias estéticas,
pueden provocar dafios econdmicos y sociales al interactuar con la pesca, artes

de pesca y otras actividades marinas.

Cabe sefalar que los impactos sobre las poblaciones marinas en su conjunto

van en aumento, dada la tasa de produccién de plasticos de un solo uso y de su
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vida media corta. Los microplasticos son actualmente una de las causas mas
comunes y duraderas de contaminacion marina (Hidalgo Ruz, 2013). Estas
pequefias particulas ingresan al océano en una variedad de formas y se
distribuyen a lo largo de las cuencas oceanicas por las corrientes ocedanicas, lo
gue resulta en una distribucion global de ecosistemas y organismos vulnerables

gue entran en contacto con ellas.
4.6 Ingesta de microplasticos

Varios estudios que han realizados en torno al color y el tamafo de los
microplasticos debido a la mezcla de estos con la presa, no obstante, se ha
demostrado que los microplasticos de colores o tonos especificos son, en
algunos casos, susceptibles de deterioro (Galgani, 2014). Los mecanismos de
alimentacion de los organismos no les permiten distinguir entre presas y
microplasticos y comerlos indiscriminadamente, o ingerirlos deliberadamente
considerando presas, por ejemplo, en el caso del plancton cuyo tamafo esta
alrededor del mismo de las microparticulas. Ademas, las vias de exposicion e
incorporacion de microplasticos no se limitan necesariamente a la digestion en
si, sino que, en algunos casos, como los cangrejos, también pueden incorporarse

al sistema a través de las branquias, Ocean Conservacy (2018).

La ingestion de microplasticos por parte de organismos en los eslabones
inferiores de la cadena alimentaria (fitoplancton y zooplancton), puede ser un
camino hacia niveles mas altos de la cadena alimentaria a través de la digestion
Ingestibn de presas previamente contaminadas con estos elementos. Sin
embargo, el hecho de que una parte del zooplancton realice migraciones diarias
a diferentes profundidades hace que sean vectores de transporte de particulas
finas a mayores profundidades de las que normalmente estan disponibles,

disponibles para las cadenas alimentarias y comer diferente (figura 3).
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Figura 2. Rutas de microplasticos en la cadena trofica

Fuente: Hernandez, 2017
Aungue todavia hay poca investigacion sobre la transferencia de nutrientes a los
eslabones superiores de las aves acuaticas y los mamiferos marinos, algunos
trabajos, como el de Erickson y Burton en 2003, quienes encontraron particulas
de plastico en lobos marinos, y los investigadores determinaron que esta
presencia se produjo por la ingestion de Electrona subaspera (un tipo de pez
ligero), de la que se obtuvieron los microplasticos al comer crustaceos de aleta

del mismo tamafio como el dltimo plastico en leones marinos.

La ingestion de particulas microplasticas por los eslabones inferiores de la
cadena alimentaria, como el fitoplancton o el zooplancton, puede ser una via
para que se integren a un nivel superior a través de presas previamente
capturadas, y quedar de esta forma contaminados con estos elementos, UN
Environment Programme (UNEP, 2016).
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5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva, tipo documental y exploratoria ya que pretende
identificar microplasticos en diferentes organismos marinos del Ecuador, a través
de la busqueda de publicaciones de revistas cientificas, repositorios digitales de
Universidades y Bibliotecas Virtuales del Ecuador. Informaciéon que permitira
determinar aquellas metodologias y analisis de resultados mas acertados para

posteriores estudios.
5.2 Delimitacion del tema

La investigaciéon documental/bibliografica comprendio trabajos realizados desde
2018-2021 realizadas en Ecuador

5.3 Poblacién y muestra

Poblacién es el conjunto de todos los casos que cumplen alguna caracteristica
de sujetos. En la presente investigacion, la poblacién estd conformada por las
publicaciones cientificas, de revistas y repositorios del Ecuador. En tanto que la
muestra es de caracter no probabilistica intencional debido a que, en estas, la
eleccion de los elementos no va a depender de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las especificaciones del trabajo de investigacién realizado
(Hernandez et al., 2006).

5.4 METODOLOGIA

Se procedio a la revision de informacion la cual esta basada especificamente en
bibliografias referentes a estudios realizados de microplasticos en diferentes
organismos marinos del Ecuador, dentro de los afos 2018 al 2021 como se
muestra en la Tabla 3.

16



Tabla 3. Bases bibliograficas de microplasticos en organismos marinos

Titulo Autor Ao
“Efecto de la contaminacion antropogénica sobre
la estructura comunitaria de fitoplancton presente o .
en la zona marino-costera de las Islas Santa Cruz Joseph Cecilio Villarreal Villarreal | 2018
y San Cristébal, Galapagos”
Percepciones de los concheros y cangrejeros de
la Provincia de El Oro sobre eventos naturales e Alex Xavier Ichazo Intriago 2018
impactos antropogénicos
Evaluacién del efecto de las particulas de
microplasticos sobre la alimentacién del camardén Benavides Mera 2018
blanco Litopenaeus vannamei en el Ecuador
Polucién Marina Gabriel Enrique Gonzélez 2018
Matamoros
Revision  bibliografica de los métodos
de analisis de micro(nano)plasticos | Maria Angeles Toledo Martinez 2019
en el medioambiente y en la biota marina
“Microplastico en el tracto digestivo de Scomber
japonicus, Opisthonema libertate Y Auxis thazard, : : . .
comercializados en el puerto pesquero de Santa Janin Grisell Lino Dominguez 2019
Rosa, Provincia de Santa Elena — Ecuador”
Abundancia y distribucién de macrobasura vy
mesoplasticos en las playas las palmas,| José Nataniel Bueno Valencia 2019
atacames y los frailes en la costa ecuatoriana
Valoracién de las actividades antropogénicas Jests Gabriel Palacios Vélez
sobre los varamientos de las tortugas marinas en Milton Yitzhak P Menénd 2019
la playa de canoa - Manabi. fiton Yitzhak Ferero vienendez
Presencia de microplasticos en peces pelagicos Mirian Mendoza Z
de mayor comercializacion, en el mercado de Kerly Mendoza G. 2020
“Playita mia” de la ciudad de Manta '
Determnauon de la presencia de microplasticos Nacimba Aguirre David Gabriel 2020
en atun enlatado del Puerto de Manta
Microplasticos en la Biota de los Rios Andinos Camila Alejandra Saenz Calero 2020
Andlisis del mpacto del macro y microplasticos Paulo Cesar Escobar Cartagena | 2021
sobre la fauna: Estado del arte
El Microplasticos y la contaminacion en el mar en Kevin Jeanpierre Lavayen Villamar | 2021
Punta Carnero- Ecuador.
Andlisis d_e la contaminacion por microplasticos Yunga Cérdova Kelly Briggitte
en especies comerciales de bivalvos entre los Vélez Reves Eudy Eabrizzvo 2021
afios 2010 a 2020 y y y
Asesoria al Parque Nacional Galapagos (PNG)| calle Macas Lisseth Estefania 2021

para la determinacion del

nivel de contaminantes emergentes
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(Microplasticos) en organismos
marinos selectos

Determinacion de microplasticos en el tracto

digestivo de Brycon | Erika Vanessa Alvarez Mendoza 2021
Alburnus y Pseudocurimata Boulengeri del Rio Luisa Kathleen Dora Iturralde
Daule

Anadlisis ecotoxicolégicos para evaluar la
bioacumulacién de toxinas asociadas a la ingesta _ i
de microplastico en manta rayas ocednicas Micaela Stacey Solis 2021
(Mobula birostris) de Isla de la Plata, Ecuador.

Marcos Roberto Guale Palacios 2021
Microplasticos en el tracto digestivo de Dormitator

latifrons en el Cantén Duran, Provincia del
Guayas

Fuente. Villamar J., 2022

Se catalogé los tipos de plasticos que son nombrados en las publicaciones ya
realizadas por los diversos investigadores y revisadas por la suscrita, donde se
tomo6 como referencia el estudio de Escobar, P. (2021), basdndose en la Tabla
4, la cual indica la clasificacion de microplasticos segun el tipo de polimero, forma

y tamafio lo cual permitié categorizar cada uno de ellos segun corresponde.

Tabla 4. Clasificacion de microplasticos segun el polimero

Tipo de o Formas de
. Descripcion L
polimero plasticos
PET Polietileno - Tereftalato
PEAD Polietileno de Alta
Densidad
PVC Policloruro de Vinilo | Fragmentos
Fibras
Polietileno de Baja Laminas
PEBD Densidad Perlas
: : Espuma
PP Polipropileno
PS Poliestireno
Poliamida, Poliuretano,
OTROS Poliéster

Fuente. Escobar, 2021
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Se analizara la presencia de microplasticos sobre los organismos registrados en

cada publicacion y se llevara a cabo una clasificacion en funcién de la misma.

Mediante los estudios seleccionados y realizados dentro del periodo 2018- 2021,
se estableci6 los lugares y ambientes donde mayormente incide la
contaminacion de microplasticos en los organismos acuéticos, a fin de
determinar la posible asociacion de la presencia de esto a un ecosistema

especifico.

5.5 Analisis estadistico

Se realizara un barrido de la documentacion mencionada en la Tabla 1, donde
se refleja la informacion sobre la presencia de microplasticos que ejercen alguin
nivel de afectacion en las especies acuaticas. Estas seran extraida e ingresada
en una hoja de célculo de Excel, a fin de crear la base de datos cualitativa y
cuantitativa, donde se procedera inicialmente a una de estadistica descriptiva.
Esta base de datos generada seré transportada a la plataforma PAST en la cual
se procederd a establecer alguna relacion estadisticamente significativa entre la
distribucion, presencia, abundancia de ser el caso, tipo de microplastico y tipo de
organismo registrado, asimismo, los resultados se reflejaran en tablas, barras

segun los objetivos propuestos.
5.6 Métodos de investigacion

* Inductivo-Deductivo: Fundamenta las bases para abordar los criterios
conceptuales teéricos basados en la literatura que informa sobre los
microplasticos en los organismos acuaticos y organiza los datos obtenidos de la

busqueda en resultados

» Analitico sintético: Establece la relacion y concordancia entre materias

tedricas, bases y criterios del razonamiento y el objeto de investigacion.
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6. RESULTADOS

6.1 Tipos de micropléasticos registrados en los tractos digestivos de
los organismos estudiados 2018 - 2021

Diversos estudios demuestran la presencia de microplasticos en diferentes
especies marinas, como peces, camarones Yy bivalvos (Lino, 2019), destinadas
para el consumo de los seres humanos. Asi mismo, se ha demostrado que los
microplasticos absorben facilmente algunos quimicos dafiinos como el mercurio
y el triclosan, los mismos que llegan a afectar la funcion de los de los 6rganos de
las especies acuaticas al momento de ingerir el alimento del medio (Salazar,
2020).

6.1.1 Contaminacion de microplasticos en organismos marinos de
acuerdo al polimero

Dentro de los estudios que se realizaron durante el periodo 2018 al 2021, se
obtuvo que los microplasticos que se encontraron de manera mas frecuentes en
el tracto digestivo de los organismos marinos fueron: Polietileno de alta densidad
(PEAD), polietileno tereftalato (PET), polietileno de baja densidad (PEBD), entre

otros.

60%

50% 48%

42%

40% 36% 35%

9%
30% 7% 28% - 27%
, 24%
21%
20% 19% 2
’ . 14% 16% 15y
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Figura 4. Polimeros de microplasticos presentes
En el eje de las Y se encuentra el porcentaje de contaminacion por polimero y en el eje
de las X los afios que se analizaron

Elaborado: Villamar, 2022 20



En la figura 4 se muestra los polimeros que se registraron de manera frecuente
en los organismos estudiados en donde se muestra que el PEAD los cuales
pueden ser bolsas de compras, botellas de shampoo, suavizantes, etc. se
presenta con alto grado en todos los afios con respecto a los demas polimeros,
pero en el 2019 esta con un 48% y en el 2020 con un 42%. Es importante tener
en cuenta que la mayoria de los microplasticos que flotan en la superficie de los
mares y océanos consisten en PEAD, debido a que la flotabilidad positiva permite
gue sean abundantes en los habitats pelagicos, (Rummel et al., 2016; Tsang et
al., 2017).

Ademas, el afio 2019 presentaron todos los polimeros descritos con porcentajes
elevados, en el caso de PEBD tiene un 35%, PET con 35% y otros contaminantes

con que se encuentra con un 14%.
6.1.2 Contaminacién de microplasticos en organismos marinos de
acuerdo alaforma

En el afio 2018 se encontré que la fibra ocupaba un 56% en los organismos
dentro del tracto digestivo siendo el nivel mas alto entre los afios de estudio
(figura 5). En este mismo afio 2018, se observé un nivel mas elevado de
microfibras provenientes de bolsas de compras y de botellas de shampoo.
Sin embargo, para el ailo 2019 se observa que el nivel de presencia de este
contaminante baja a un 33% y el de fragmentos sube a un nivel de 52%,
debido que hallaron microfragmentos provenientes de una alta proporcién de
cubiertos, platos, ganchos, plasticos entre otros; para este afio se registro el

nivel mas alto de fibras en los organismos con respecto a los demas afios.
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Figura 5. Microplasticos segun la forma

Los niveles de contaminantes se encuentran en el eje de las Y, y en el eje de las X estan
los afios analizados

Elaborado: Villamar, 2022

6.1.3 Contaminacion de microplasticos en organismos marinos de
acuerdo al tamafio

Una de las caracteristicas que hace posible clasificar a los microplasticos es
el tamafio que estos contengan los cuales deben alcanzar un maximo hasta
5 mm y estaran dentro del rango establecido. Por lo tanto, en los estudios
realizados se registr6 que los microplasticos con mayor efecto en las
especies acuaticas correspondieron al rango de 0,50 el mas pequefioy 3 mm
siendo este el mayor. Asi mismo reflejan estos datos que en el afio 2018, el
registro fue del 46% para 0.50, un 29% en el tamafio de 1- 2 mm y finalmente

un 44% para 1-3 mm como se observa en la figura 6.
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Figura 5. Microplasticos segun el tamafio siendo 0,50 — 1 — 2 -3 mm los de mayor
concurrencia en los estudios analizados, dado en el eje de las Y, yen las X es el
nivel de contaminantes (%)

Elaborado: Villamar, 2022

El afio 2021, también se convirtid en uno de los afios en donde contiene los 3
tamafios de microplasticos que se mencionaron anteriormente, es decir que los
organismos van a “confundir’ contaminantes que, a pesar de ser microscdpicos
al ojo humano, ellos lo identifican como “alimento”. Hastuti et al. (2019) afirman
gue una pequefa fraccion de particulas plasticas puede causar obstruccion
gastrointestinal en un organismo, obviamente dependiendo del tamafio de su
cuerpo y tracto digestivo con respecto a la particula. Boerger et al. (2010)
sefialan que estas microparticulas pueden acumularse y causar hambre,
desnutricion e incluso la muerte. Ademas, la acumulacion de microplasticos en
el tracto gastrointestinal también provoca la disolucion de componentes quimicos
y el transporte de componentes quimicos a otros érganos, por lo que su consumo

sera muy peligroso (Phillips, 2015).
6.1.4 Contaminacion de microplasticos en organismos marinos de
acuerdo al color

En lo que respecta a los colores que los organismos acuaticos mayormente
ingirieron se encontré los colores amarillos, verdes y azules segun los estudios
analizados de Lino, 2019 con el estudio “Microplastico en el tracto digestivo de

Scomber japonicus, Opisthonema libertate y Auxis thazard” y el de y el Escobar,
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2021 llamado “Analisis del impacto del macro y microplastico sobre la fauna

marina”

En la figura 6 se refleja que en los afios 2019 y 2021 no se registro el color
amarillo y dentro del tracto digestivo de las especies, sin embargo, en el afo
2018 si se observa la ingesta de microplasticos en estos colores dado en;
amarillo con un 22%, seguido del color verde con 27% y el color que tiene un alto
nivel de ingesta es el color azul con un 46%, a pesar de esto se debe mencionar
que el afio que se registro el color azul fue en el 2019 con 52% en los organismos
gue se estudiaron, esto coincide con un estudio de Ory et al. (2017), cerca de
Isla de Pascua, donde el plancton estudiado mostro selectividad por particulas

finas de color azul.
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Figura 6. Color del microplastico en especies acuaticas
Nivel de contaminantes en el eje delas Y, en el eje de las X los afios analizados
Elaborado: Villamar, 2022

6.2 Organismos marinos del Ecuador con mayor indice de

contaminacion por microplasticos 2018 — 2021.

Segun los estudios realizados entre los afios mencionados, se observo restos de
microplasticos en el tracto digestivo de 16 especies marinas en total, en el afio

2018 se registraron 5 especies como son: Eucidaris galapagensis (Erizo
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lapicero) (10%), Selene Peruviana (Carita) (17%), Thunnus albaceres (atun de
aleta amarilla) (24%), Sardina pilchardus (sardina europea o sardina comun)
(19%), Mytella guyanensis (mejillon del lodo, ostién, churria) (23%). En el 2019
se encontraron 3 especies del phylum chordata, Auxis thazard (Melva) (20%),
Opisthonema libertate (Sardina-gallera comun) (33%), Scomber japonicus
(Caballa) (24%), asi mismo en las aguas ecuatorianas en el afio 2020 se reportan
4 organismos entre las cuales se encuentran, Echinometra vanbrunti (Erizo
marino de las rocas) (23%), Thunnus albaceres (19%), Diplectrum Conceptione
(Camotillo de boca amarilla) (10%) y finalmente Mytulis edulis (19%). En lo que
respecta el afio 2021 se registran 4 especies como son: Eucidaris
galapagensis (Mejillébn azul del atlantico) (5%), Katsuwouns pelamis (listado,
barrilete) (20%), Sardina pilchardus (26%) y Perna canaliculus (22%), los
porcentajes dados es el nimero de contaminacion que se dio en cada uno de los

organismos estudiados como se observa en la figura 8.
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Figura 8. Porcentajes de organismos marinos contaminados por microplasticos
Elaborado: Villamar, 2022
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En el afio 2018 se registra la Sardina pilchardus con un 19% de contaminacion
por ingesta de microplastico y en el afio 2021 reaparece con un 26%, esto debido
gue se encontr6 mayormente copépodos en el sistema digestivo de esta
especie de pez, los mismos que tienen una amplia y diversa distribucion en las
aguas costeras del Ecuador y, al momento de estos organismos alimentarse
confunden el microplastico con estos diminutos crustaceos que emiten colores
brillantes de color azul (Luzuriaga, 2015). Todo esto va a depender de la dieta
gue varia durante los afos y, también por los cambios estacionales dependiendo
de la disponibilidad de alimento o cambios en los parametros ambientales,
(Rodriguez et al., 2001).

Asi mismo la especie de Thunnus albaceres presenta un 24% de contaminacion
en el afio 2018, mientras que en el 2020 este nivel baja a un 19%, cabe
mencionar que la alimentacién de esta especie se basa principalmente en peces
pequefios, crustaceos y cefaldopodos lo cual hace referencia que en el 2020 la
dieta de este organismo vari6 dando como resultado un menor indice de
contaminacion segun lo que ingeria, se encontr6 mayormente restos de
calamares y algunos copépodos, asi también mencionan algunos autores que el
tracto digestivo estaba vacio lo cual no afecté de manera significativa durante

este afno.

En el caso de Eucidaris galapagensis el cual tiene un indice por microplasticos
en la cavidad digestiva de un 10% para el afio 2018, sin embargo para el 2021
se encuentra con un 15%, resultando con un incremento de 5% en este afio,
estos estudios se realizaron en las Islas Galapagos lo cual sugiere que el
incremento se debe a los cambios estacionales que se dan con mayor frecuencia
en esta zona del Ecuador ya que la conveccion de la corriente fria peruana hacia
el oeste provoca afloramientos, afectando especialmente al archipiélago en la
parte oriental. (Hofinagil, 1984). En el otro lado del archipiélago, la corriente
ecuatorial corre de oeste a este, formando afloramientos rocosos por lo cual
estas corrientes van llevando consigo los nutrientes necesarios para las especies
marinas, pero también en ellas se encuentran microplasticos que emergen de

manera constante.
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Figura 8. Organismos marinos contaminados por microplasticos
Elaborado: Villamar, 2022

Las dos especies con ingesta de microplastico mas elevada pertenecen al filum
Chordata representados por las especies, Thunnus albaceres registrado con un
24% en el aflo 2018, seguido a ello se encuentra Opisthonema libertate con un
39% en el afio 2019 y Sardina pilchardus con un 33% para el afio 2021 (figura
8), quienes en los estudios sefalaron que su alimentacion fue nocturna haciendo
notar que el consumo preferencial es de copépodos lo cual explica el alto
contenido de microplasticos azules, es decir, se producira la alimentacién por

seleccidn visual de presas (Cole et al., 2013; Abbasi et al., 2018).

Dentro de estos afios de estudio también se encontré a Echinometra vanbrunti
en el afio 2020 con un nivel de contaminacion de 19% haciendo referencia a que
este tipo de organismos se encuentran a profundidades de 1 a 100 metros y
donde hay mayores afloramientos algales donde la colonizacion de
microplasticos por algas aumenta el peso de estas particulas, lo que cambia sus
propiedades de flotabilidad, haciendo que se hundan mas réapido que las
particulas mas grandes, (Jaén, 2019). Esta es una de las razones por la que
existe una "deficiencia" de plastico en los océanos, pero aumenten el
microplastico en los organismos acuaticos, han sefialado algunos autores como
Lavayen 2021 en su estudio “El Microplastico y la contaminacion en el mar” y
Yunga 2021 en su trabajo “Analisis de la contaminacion por microplasticos”
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6.3 Lugares mayormente contaminados por microplasticos en el
Ecuador en organismos acuaticos 2018 — 2021.

Dentro de los estudios seleccionados previamente se muestran los lugares
donde inciden los microplasticos de manera mas elevada, esto es en la litoral
ecuatoriano. La zona de mayor indice de contaminacion se encuentra en la
provincia de Manabi, con un de 39% contaminado como se observa en la figura
10, debido a que las muestras fueron mayormente extraidas del puerto donde
hay una afluencia alta de plasticos, las mismas que se convertiran en fibras o
microplasticos que afectardn de manera directa a las especies que se

encuentren dentro de esta zona.
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Figura 9. Zonas contaminadas por microplasticos
Elaborado: Villamar, 2022

Asi mismo tenemos a la provincia de Santa Elena la cual consta de un 31% de
contaminacién, por lo general cerca de las zonas con mayor afluencia
contaminada dentro de esta provincia se encuentran viviendas y puertos
pesqueros lo cual hace que la desembocadura de las aguas domésticas, fluviales
y la pesca afecte de manera significativa ya que se encuentra todo tipo desechos

(més de 50 kilos de plasticos, redes, llantas y basura de madera), (Raimann, et
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al., 2014) que van desprendiendo de esta manera afecta a los organismos que
se encuentran dentro de este lugar.

De la misma manera, las provincias con un nivel de menor contaminacion que
se encontraron en comparacion a las demas zonas fueron: Guayas con un 21%,
Esmeraldas con 22% y las Islas Galapagos con un nivel de contaminacién de

19%, comprendiendo los afios de estudios que se realizaron.
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7. CONCLUSIONES

Mediante la informacion recopilada se destaca que la mayoria de las
especies mostraron incidencia de plastico en el tracto y musculo debido a
la dieta que mantienen, ya que esta tonalidad es similar a las especies de
copépodos que ingieren como parte de su dieta, asi mismo como los
organismos zooplancténicos son parecidos en tamafio a los
microplasticos, ademas, el zooplancton se presenta mayormente en la
superficie donde estan en conjunto con estos microplasticos debido a su
flotabilidad y van a confundir a sus presas naturales con estos
contaminantes.

Los organismos que mayormente han sido asociados a la contaminacién
con microplasticos fueron peces como el Thunnus albaceres,
Opisthonema libertate, Sardina pilchardus y el equinodermo Echinometra
vanbrunti. Es importante sefialar que estas especies de peces son las de
mayor captura en las costas ecuatorianas.

Guayas, Santa Elena, Manabi y Esmeraldas constituyen aguas del litoral
ecuatoriano con alto grado de contaminacion, esto se debe que en la
mayor parte de los estudios realizados son zonas de pesca y cercanos a
ellos hay habitantes en donde hacen que estos lugares se conviertan en
una fuente de contaminacion directa e indirecta. En cuanto a las Islas
Galapagos se encontrd el nivel mas bajo de contaminacién debido que
hay mas control sobre los lugares donde se realizaron los estudios en

comparacion a las demas zonas analizadas.
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