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RESUMEN

Los microplésticos son una amenaza a nivel mundial que afecta a los ecosistemas
marinos, donde estas pequefias particulas de microplastico son ingeridos por las
especies marinas al ser confundidas con alimento debido a las caracteristicas que
posee el microplastico. Se analizé la presencia de microplasticos en el tracto
digestivo y la musculatura de Litopenaeus vannamei, en lasmuestras colectadas
directamente de los pescadores en la Caleta de Palmar y San Pedro. Se muestred
150 organismos en cada uno de los sitios, realizando la separacion de la
musculatura y tracto digestivo. Para la extraccion de los microplasticos, se realizé
digestion quimica con una solucion de Hidroxido de sodio al 10%. Durante los
tres meses de muestreo se observé que el morfotipo predominante fue el de fibra
azul con 164 y 165 microparticulas para las estaciones de Palmar y San Pedro
respectivamente. Los tamarfios de los microplasticos que predominaron en el tejido
muscular fueron de 1- 1.5 (mm) y 1.5 -2.5 (mm) correspondiendo a cada estacion.
El polimero con mayor frecuencia fue Polietileno de baja densidad en el mdsculo
tanto para Palmar como para San Pedro, a pesar de que este porcentaje es mayor
no existieron diferencias estadisticamente significativas entre las dos areas

seleccionadas.

Palabras claves: Microplastico, Fibras, Morfotipo, Litopenaeus vannamei
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ABSTRACT

Microplastics are a global threat that affects marine ecosystems, where these small
particles of microplastic are ingested by marine species when they are confused
with food due to the characteristics of the microplastic. The present investigation
consists of analyzing the presence of microplastic in the digestive tract and the
muscles of Litopenaeus vannamei, through the digestion method and the analysis
of samples collected directly from fishermen in Caleta de Palmar and San Pedro.
150 organisms were sampled in each of the aforementioned sites, performing the
separation of the musculature and digestive tract, for the extraction of
microplastics, chemical digestion was carried out with a 10% sodium hydroxide
solution which was carried out applying the methodology of (Lino & Borbor,
2019).

Regarding the physical properties, in the three months of sampling we noticed that
in the intestine the predominant color and morphotype was blue fiber with 164
and 165 microparticles for the Palmar and San Pedro stations, respectively. The
sizes of the microplastics that predominated in the muscle tissue were 1-1.5 (mm)
and 1.5 -2.5 (mm) corresponding to each season. The polymer with the highest
frequency was Low density polyethlylene in the muscle for both Palmar and San
Pedro, despite the fact that this percentage is higher, there were no statistically
significant differences in the resulting data.

Keywords: Microplastic, Fibers, Morphotype, Litopenaeus Vannamei



ABREVIATURAS

PDE: Polietileno

LDPE: Polietileno de baja densidad

HDPE: polietileno de alta densidad

PP: Polipropileno

PS: Poliestileno

PET: Polietileno Tereftalato

PVC: Policloruro de Vinilo

pum: medida equivalente a la milésima parte de un milimetro (micras)

Mps: microplasticos



GLOSARIO DE TERMINOS

Acidificacion: Proceso de producir un &cido o transformarse en un &cido.

Bentonico: Forma parte de bentos

Biodiversidad: Diversidad de la vida

Contaminacion: Accion y efecto de contaminar.

Ecosistema: Seres vivos y seres no vivos que habitan en un lugar determinado.

Fragmento: Parte pequefia de un objeto que se divide en dos partes.

Foto-degradacion: Alteracion de materiales por efecto de la luz.

Litopenaeus vannamei: Camarén patiblanco o langostino, especie de la familia

Penaeidae.

Microplastico: Pequefias piezas de plastico que contaminan el medio ambiente.

Macropléstico: Basura plastica de mas de 5 mm de tamafio.

Particulas: Parte pequefia de una materia.

Polimeros: conjunto de macromoléculas organicas agrupadas en mandémetros

pueden ser moldeadas bajo el calor.
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1 INTRODUCCION

Los microplésticos son particulas y fibras de plastico, considerados generalmente
de un didmetro inferior a 5 milimetros; clasificacion que abarca las nanoparticulas
que constituyen fragmentos de menos de 100 nanémetros. No obstante, no existen
estandares establecidos para determinar el tamafio méaximo de una
particula. (Pastor & Agullo, 2018) Estas particulas se clasifican en gran medida en
base a sus caracteristicas morfoldgicas: tamafio, forma y color, siendo el tamafio
un factor particularmente importante para estudiar los microplasticos, porque es
posible utilizarlo para establecer la medida en que los organismos pueden verse
afectados. Existen diferentes registros de contaminacion de organismos marinos
por microplasticos, producto del desdoblamiento de plésticos que llegan al océano

por medio de afluentes y por intervencion antropogénica (FAO, 2017).

Estos micropléasticos se alojan principalmente en el tracto digestivo como lo
sefialan Reyes (2021), Lino y Borbor (2019), en Coryphaena hippuru. Para el caso
de crustaceos se ha observado la presencia de microplastico en el tracto digestivo
de L.vannamei, Pmuelleri y F. indicus (Curren, Leaw, Lim & Leong, 2020). Asi,

en el caso especifico de invertebrados, que tienen importancia comercial, tales



como los mejillones, las ostras, las almejas, el camardn pardo y el camaron blanco

del Pacifico (YUNGA & Velez, 2021).

Por otro lado, en el zooplancton también se ha detectado la presencia de estas
microparticulas, tal es el caso de copépodos, larvas de almejas y mejillones, los
cuales, por medio de lixiviacion, se contaminan por los aditivos afiadidos a los

polimeros para su duracion como lo sefialan Curren, Leaw, Lim y Leong (2020).

Mendozay Mendoza (2020),comentan que los microplasticos, pueden ser también
altamente contaminantes en la ingesta, a nivel toxicoldgico, ya que estas particulas
son capaces de absorber y acumular toxicos y compuestos persistentes en el mar
como PBT, polibutileno, tereftalato, y por otro lado, comentan estos mismos
investigadores que los microplasticos también se pueden constituirse como sitio
de asentamiento de varios organismos Yy, bacterias que forman biopeliculas que
también pueden afectar a los organismos que las consumen (Wieczorek et al.,

2018).

En base a lo anterior, mediante el presente estudio, se propuso analizar la
incidencia de los microplasticos, su via de ingreso y permanencia en el camarén

Litopenaeus vannamei ofertado en Palmar ySan Pedro



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacidn por plasticos (micro, meso y macroplasticos), es cada vez mas
notoria, se puede apreciar hoy en dia siete grandes islas de basura (plasticos en su
mayoria), en los océanos, cada una de éstas contribuye a la alteracion de los
ecosistemas tanto costeros como oceanicos, dentro de la columna de agua y en los
fondos marinos. Los microplasticos se degradan por efecto como la temperatura
y mecanismos como el oleaje; ademas, estos desprenden contaminantes que
causan la acidificacion de los océanos y la pérdida de biodiversidad (Arroyo,
2020). Estas islas de basura se han observado principalmente con macroplastico,
pero estos se degradan y fraccionan en particulas méas pequefias que se mezclan
con microorganismos los cuales sirven de alimento para consumidores primarios
y secundarios, afectandolos a través de su permanencia en el tracto digestivo y,

por la degradacién quimica de los mismos.

Debido a la mala gestion de los residuos o de su abandono, se estima que
aproximadamente 8 millones de toneladas de plastico acaban en el océano cada
afo, lo que representa el 60-80 % de la basura marina, principalmente en forma
de microplasticos (fragmentos de tan solo 5 mm). No se conoce la cantidad exacta

de plastico en el océano, pero se estima que hay entre 5y 50 billones de piezas de



plastico, sin incluirlas aquellas que se encuentran en el fondo marino o en las

playas. Este es un problema global creciente Impactante (Greenpeace, 2016).

El camaron Litopenaeus vannamei es un producto importante de exportacion,
dentro de la economia ecuatoriana, por lo tanto, estudios relacionados a optimizar
la calidad del mismo se tornan relevantes. Dado que este se alimenta por filtracion
en sus diferentes etapas de la vida, consumiendo microorganismos en varias de
sus etapas de desarrollo, las microparticulas se vuelven facilmente confundibles
con sus presas. Es asi como surge la necesidad de analizar la posible presencia de
microplasticos en los camarones, determinando su tipo y posible composicion y

procesos de degradacion.


https://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/2016/report/plasticos/plasticos_en_los_oceanos_LR.pdf

3 JUSTIFICACION

Las microparticulas de menos de cinco milimetros de didmetro se forman por
degradaciono descomposicion de plasticos de mayor tamafio y, también son parte
de muchosproductos de belleza de higiene personal como pasta de dientes,
jabones corporales, cremas exfoliantes, entre otros, produciendo, dado, su
tamario, de una u otra forma afectaciones al medioambiente y a la salud animal y
humana y en general causando un desajuste en los ecosistemas (Prieto, 2020).
Estas microparticulas, son incorporados a través de la cadena alimenticia desde
los organismos de menor tamafio hasta el ser humano, para el presente caso y

entre otros organismos, por medio de camaran.

Es importante considerar que el camardn es un habitante de la columna de agua
durante sus primeros estadios de desarrollo (aproximadamente 2 dias), donde se
alimenta de plancton, posteriormente pasa a ser bentdnico donde se alimenta de
microorganismos como artemias o rotiferos y, en ambientes naturales de un biota
constituida por nematodos, poliquetos, entre otros por lo que las probabilidades de
que microparticulas ingresen a su organismo se incrementan al ocupar espacios

dentro del ecosistema en los diferentes periodos de su desarrollo.



Litopenaeus vannamei se vende en los mercados de la provincia de Santa Elena,
siendo consumidos por la poblacion de forma directa casera o, a través de los
restaurantes que ofrecen sus apetitosos platillos donde se incluye a dicha especie
como oferta principal, en especial para los turistas. Estas microparticulas pueden
alterar la inocuidad de los alimentos de diferentes formas como: contaminacion
quimica, es decir migracion de sustancias toxicas que se afiaden a los plasticos
durante suelaboracion; contaminacion biolégica, como habitat y transporte para
bacterias y contaminacién fisica o quimica y su consecuente acumulacion en

organismos vivos (Fabara, 2020).

Por otro lado, los efectos de la ingesta de alimentos que presentan estos
compuestos no estan completamente establecidos. En el Informe Mundial de las
Naciones Unidas sobreel Desarrollo de los Recursos Hidricos efectuado en el
2017, se indica que los riesgos para la salud humana y en los ecosistemas han sido
evaluados de forma marginal, pese a ello existe evidencias cientificas que en los
seres humanos y en la fauna acuatica, estos contaminantes pueden provocar

anomalias congénitas y trastornos del desarrollo (UNESCO, 2017).

El presente trabajo de investigacion aportara con datos reales y veraces, acerca de
la contaminacidn por microplasticos existente, en la cual se evidencia la presencia
de estos y su traspaso por medio de la cadena alimenticia causando posibles dafios

a la salud humana y a la degradacién de la biodiversidad.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar la presencia de microplasticos en el hepatopancreas, tracto digestivo y
musculatura de Litopenaeus vannamei, mediante el método de digestion y el
analisis delas muestras colectadas directamente de los pescadores en la Caleta de

Palmar y San Pedro.

4.2. Objetivos especificos

o Establecer microscépica y porcentualmente la presencia y tipo de

microplasticosen el tracto digestivo y musculatura del L. vannamei.

o Caracterizar el tipo de microplastico existente en Litopenaeus
vannamei, encuanto a su color, tamafio, densidad por medio de

observacién microscopica y prueba de densidad.

o Comparar la incidencia de microplasticos entre las
zonas costeras de Palmar y San Pedro, mediante la

interpretacion de la data recolectada.



5 HIPOTESIS

5.1. Hipdtesis alternativa (H1):

Los microplasticos estan presentes en el tracto digestivo y musculatura de

Litopenaeus vannamei.

5.2. Hipotesis nula (Ho):

Los microplasticos no estan presentes en el tracto digestivo y musculatura de

Litopenaeus vannamei.



6 MARCO TEORICO

6.1. Microplastico

Los microplasticos son particulas y fibras de plastico generalmente un didmetro
es inferior a 5 milimetros como se muestra en la (figura 1). Esta clasificacion

abarca las nanoparticulas que constituyen fragmentos de menos de 100

. 2 . . .
nanometros~. Esas particulas se clasifican en gran medida en base a sus
caracteristicas morfoldgicas: tamafio, forma y color. El tamafio es un factor
particularmente importante para estudiar los microplasticos porque indica la

medida enque los organismos pueden verse afectados (Quifionez, 2019).

_%

' ' [N L] .‘\ “t i
(lasfaciones el lasico e :
]

-

— usualmente se
’ utlizan las siguientes

Macropldsticos >5mm  cotegoriasdetamaio

segiin el lado més

Micropldsticos Smm-0,1ym  lwsodeca
§ A particula,
- Nanaplasticos <0.1ym

P

Particuila de
arcilla fina |

2 3 4 ] m

S mm
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6.2. Clasificacion del Microplastico

Los microplastico se clasifican Primario y Secundario:

Estos segun la forma pueden clasificar en fragmentos, granulares, pelicula,
microesferas, fibras y espumas. Una caracteristica que destaca en los
microplasticos es su amplia variedad de colores, siendo los mas comunes beige,

blanco, negro, azul y verde como se puede apreciar en la (figura 2).

Cédigo de color

a ) Amarilio (AM)
Esfera (ES) Microesfera (MES) :Z?M ::?))
Beige (8G)

Blanco (81)

‘ ‘ Bronce (BR)
Carbon (ca)

Fragmento (FR) Micrcofragmento (MFR) Claro (cy)
Gris (GR)

/ 7~ Marron (Ma)
Metdlico (ME)
Fibra (FB) Microfibra (MFB) WOTwO (MO)
Naranja (NA)

. Negro (NE)

= ) Oliva (OL)

Opaco (or)

: : " Oro (OR)
Pelicula (PL) Micropelicula (MPL) Oscuro (0s)
g Plata (PL)
. - Rojo (R1)
Rosado (RS)

Espuma (EP) Microespuma (MEP) Transparente  (TR)
Turquesa (Tu)

Verde (VR)

Violeta (Vi)

Figura 2 Clasificacion de microplasticos de acuerdo al color y la forma.

Fuente: (Chacon, 2019).
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6.2.1. Microplasticos primarios

Los microplasticos primarios son fabricados especificamente para ser utilizados
en diferentes productos, se utilizan generalmente como limpiadores faciales y
cosméticos; en algunoscasos, han sido utilizados en la medicina como vector
farmacologico. Ademas, en los Microplastico primarios estan las microesferas y
pellet que le dan las caracteristicas del color y textura. Los Microplastico
primarios se utilizan para crear los macroplasticos como por ejemplo pellet, se

funden para obtener la forma del objeto del pléastico (Monica, 2022).

6.2.2. Microplasticos secundarios

Los microplastico (MPs) secundario son fragmentos que se derivan de la
descomposicion de plasticos de mayor tamafio, siendo abundante debido a la
degradacion de la basura, microfibras textiles, surgen habitas marinos y terrestre

(Séenz, 2020).

6.3. Tipos de Microplastico
6.3.1. Polietileno (PDE)

En la Actualidad el polimero es el més utilizado a nivel mundial, a partir de él se

fabrican muchos productos para uso diario como botellas y tapas, donde el PED
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es un producto de resina de polimerizacion de etileno con dos niveles de densidad
diferentes, Polietileno de baja densidad (LDPE) y polietileno de alta densidad
(HDPE) (Villao, 2021). EIl Polietileno de baja densidad (LDPE), se produce a
partir del etileno gaseoso a una alta presion y temperatura en presencia de un
indicador de peroxido. El polietileno de alta densidad (HDPE), se realiza a baja
presiones y temperaturas utilizando catalizadores Ziegler- Natta metaloceno u

oxido de cromo activado.

6.3.2. Polipropileno (PP)

Es considerablemente para la fabricacion de plastico moldeado de manera que las
propiedades que presenta una excelente combinacidn de propiedades se presentan
como peso ligero y resistencia al impacto. Son utilizados para vasos, fundas y

cuerdas, tuberias (Caicedo, et al, 2017).

6.3.3. Poliestileno (PS)

Es un termoplastico Blanquecino, transparente o traslucido econémico y
duradero, facil de moldear debido a la baje temperatura de fusion. Suele
confundirse con el polietileno (PE), con este plastico se hacen bolsas de almacén,

frasco de shampoo, guantes (Ocles, 2017).
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6.3.4. Polietileno Tereftalato (PET)

Es un polimero termoplastico alto grado de cristalinidad. el 70 % de las fibras
sintéticas son PET y utilizado en la produccion de cuerdas para neumaticos y
diversos productos de cuero y textiles. especialmente envases para la industria
alimentaria. El polimero PET se presenta en dos estados amorfos y semicristalino

(Francisco, 2017).

6.3.5. Policloruro de Vinilo (PVC)

Es un polimero altamente inflamable en presencia de oxigeno, mas utilizado en la
industria de la construccién por su versatilidad y propiedades que son: rigidez,
resistencia quimica y resistencia a la ruptura, formado por sal comun, petréleo o

gas (Malave, 2018).

6.4. Microplastico de la cadena alimenticia

Los microplasticos se han encontrado en diversos alimentos consumidos por seres
humanos (como cerveza, miel y sal de mesa). Sin embargo, la mayoria de los

estudios cientificos existentes tratan de su presencia en mariscos, convirtiéndolos
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en la fuente mejor conocida de microplasticos a los cuales se expone el ser humano.
A pesar de quelos filetes de pescado y los peces grandes son dos de los productos
mas consumidos dela pesca, estos no constituyen las fuentes mas probables o
significativas demicroplasticos, dado que no se suelen consumir los intestinos de
estos, donde se encuentra la mayoria de los microplasticos. Sin embargo, las
pequefias especies de peces, los crustaceos y los moluscos que se consumen
enteros, sin eliminar el tracto digestivo, representan la principal fuente de
preocupacion con respecto a la exposiciona microplasticos a traves del consumo de

productos pesqueros y acuicolas (FAO, 2017).

6.5. Afectaciones a la salud humana

La toxicidad de varios aditivos y contaminantes asociados con los microplasticos
que sepueden encontrar en mariscos esta bien establecida, y se conoce que el
riesgo para la salud humana ligado al consumo de pescado y productos de
acuicultura es insignificante. Sin embargo, no se ha evaluado la toxicidad de los
monomeros y polimeros mas comunes de plastico ni de algunos aditivos plasticos

mas comunes en mariscos (Quifionez, 2019).

Aunque estd bien documentado que los residuos de plastico pueden formar
sustratos para varias comunidades microbianas (Curren, Leaw, Lim, & Leong,
2020), faltan datos suficientes para incluir patégenos en cualquier evaluacién de

riesgo de exposicion a los microplasticos a través del consumo de marisco
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6.6. Generalidades del Litopenaeus vannamei
6.6.1. Clasificacién Taxondmica
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Infraorden: Caridea
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

Figura 3Taxonomia del Litopenaeus vannamei

Fuente: (Colorado, s.f.)
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6.6.2. Biologia de Litopenaeus vannamei

Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras que la post-larva migra
a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y pre adulta en estuarios,
lagunas costeras y manglares. Los machos maduran a partir de los 20 g y las
hembras a partir delos 28 g en una edad de entre 6 y 7 meses como se muestra en
la (figura 3). Cuando L. vannamei pesa entre 30 y 45 g libera entre 100 000 y 250

000 huevos de aproximadamente 0,22mm de didmetro (Acuicola, 2023).

6.6.3. Distribucién geografica

El camardn blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde
Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Peru, en
aguas cuya temperatura es normalmente superior a 20 °C durante todo el afio.
Litopenaeus vannamei se encuentra en habitats marinos tropicales. Varios autores

aseguran que es nativa costa oriental del Pacifico (Vergara, 2021).

6.6.4. Importancia comercial

En Ecuador mas del 90% de la acuacultura corresponde al cultivo del camar6n
blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei). Segun las cifras del Banco Central
enel 2020, el Ecuador exporté 688 mil toneladas de camarén generando 382353
millones de ddlares por concepto de generacién de divisas para el pais, lo que
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representa el 25.53% de las exportaciones no petroleras y un 18.90% de las

exportaciones totales (AQUACULTURA #1309, 2021).

Inicialmente las exportaciones de camardn ecuatoriano se destinaban casi
exclusivamente a los Estados Unidos. El sector se propuso diversificar los
mercados de destino y actualmente posee tres mercados perfectamente definidos:
Estados Unidos, Europa y Oriente. Adicionalmente se estd comercializando el
camaron ecuatoriano en otros paises de América, como Chile, Bolivia, Colombia

y Uruguay (CNA, 2022).

6.6.5. Paises con importancia comercial

La produccién mundial de camarones de cultivo alcanzé casi 4 millones de
toneladas en 2020, con un aumento del 3 al 5 por ciento con respecto a 2019, los
principales paises productores de camarén son Asia, China, Indonesia, Taiwan,
Vietnam entre otros, cuyo producto es considerado de menor calidad que el
ecuatoriano por usar antibiéticos en laproduccién acuicola de camarén y sus

sistemas productivos (Gonzabay-Crespin et al., 2021).

En la actualidad la mayoria de los paises buscan llegar con acuerdos comerciales
para quesus productos tengan preferencias arancelarias, como es el caso de
Tailandia la principalcompetencia camaronera para Ecuador, que busca llegar a

un acuerdo comercial con la Union Europea (Torres, 2019) .
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6.6.6. Pesca en Ecuador

La plataforma continental ecuatoriana es rica en recursos pesqueros que
explotados correctamente pueden maximizar la economia de los pueblos costeros.
Desde hace algunos afios, existe una interaccion negativa entre la flota de arrastre
camaronero Y la flota artesanal, debido a la utilizacion de areas comunes de pesca,
lo cual sumado a que la pesca acompafante (peces demersales) durante las
maniobras de arrastre, son el objetivo de pesca de la flota artesanal, generandose
conflictos recurrentes que impiden el normal desenvolvimiento de las labores

pesqueras en ciertas zonas (Situacional, s/f).

6.6.7. Flota pesquera

Estas embarcaciones tienen casco de madera en su gran mayoria, al 2006
solamente 2 embarcaciones eran de acero. Méas del 85% fueron construidas entre
1950 y finales de los 70’s, las primeras fueron traidas del Golfo de México y al
iniciar los 60’s comenzaron a ser construidas artesanalmente en astilleros de la
costa ecuatoriana. Sus caracteristicas Eslora: 13.11-32.62 m; Manga: 3.85-7.42
m; Puntal:1.73-3.90 m; Calado:1.40-3.23 m, motores estacionarios de 200 a 450

HP, y una autonomia entre 15 a 22 dias de viaje (Situacional, s/f).
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6.6.8. Red de Arrastre de Camardn Blanco

Fabricadas en polietileno o poliamida, con relinga superior entre 60’ y 80’ (moda
= 75’), tamanos de malla de 2” en el cuerpo de lared y 1 % ” en el copo, son
aparejadas con dos tangones (puertas) de 20 pies de largo (8%’ x 46”). Disefiadas
de tal manera que se despliegan en forma horizontal contra la resistencia de la
corriente del agua. La longitud total de la red (desde el inicio de las alas de la
relinga superior, hasta el final del copo), fluctta entre 30 y 35 m. El ojo de malla
en toda su extension o parte principal es de dos pulgadas y de 13/4 pulgadas en el

copo (Situacional, s/f).
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7 METODOLOGIA

7.1. Tiposy disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, fundamental y practica y se llevo
a cabo con informacidon obtenida de fuentes bibliogréaficas cientifico-técnicas y de
divulgaciones referentes al tema del proyecto. Asi como también de muestras
obtenidas enlas caletas de Palmar y San Pedro (01°56'10.6” S 080°47'21.9” W),

entre octubre 2022 y enero 2023 (Figura 4).
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Figura 4 Caleta de Palmar y San Pedro

Fuente: Google Earth,2023
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7.2. Disefo experimental

Las salidas de campo se realizaron cada 15 dias y se adquirié por cada muestreo
60 ejemplares de la especie Litopenaeus vannamei silvestre dividiéndolos en 30
para la caleta Palmar y 30 para San Pedro, durante 3 meses de noviembre a Enero
Las muestras se trasladaron en una hielera atemperatura de 4°C, al laboratorio para

posterior observacion y analisis dela presencia microplasticos.

7.3. Metodologia en laboratorio

Se pesd y midi6é cada individuo, debidamente enumerado y se coloco en una
bandeja limpia de plastico. El tracto gastrointestinal y musculo se extrajo usando
pinzas, tijeras y bisturi lavadas previamente con agua destilada después de
procesar cada lote de camarones, para evitar la contaminacion de la muestra. Estas
estructuras también fueron lavadas con agua destilada y colocadas en cajas Petri

para su posterior examen, en un microscopio Unico

7.4. Control de contaminacién

Durante la investigacion, los camarones se diseccionaron y procesaron en una
cabina de aire limpio para reducir la contaminacion. Se utilizé ropa de algodon,
batas de laboratorio y guantes de nitrilo. Las superficies de trabajo y las

herramientas como bandejas de plastico, cucharas y pinzas se limpiaron con etanol

21



al 70% y luego se enjuagaron con agua destilada antes de su uso. En la medida de
lo posible, se utiliz6 articulos de vidrio y metal para reducir la introduccion de

plastico del entorno.

Para cada muestra de camardn, se realizo un control de extraccion. Este control
se llevé a cabo colocando la muestra dentro de la cabina de aire limpio mientras
se llevaron a cabo los procedimientos experimentales, para tener en cuenta la
contaminacion por microplastico del aire circundante. Las soluciones de
hipoclorito de sodio y cloruro de sodio se filtraron usando un 0.22 um por medio

de papel filtro (Merck, Millipore) antes de su uso.

7.5. Tratamiento de tejido blando con Hidroxido de sodio.

Para la extraccion de los microplasticos de los camarones se utilizé 10 % de
hidroxido de sodio filtrado, se agreg6 50ml de NaOH a cada vaso precipitacion
de vidrio para romper el tejido blando, usandolo como digestor de tejido mas no
de los polimeros (Karami et al., 2017). Los vasos se cubrieron con aluminio sobre
una superficie plana a temperatura ambiente durante 48 horas. El procedimiento

fue realizado a cada 6rgano (tracto digestivo y musculatura), por individuo.

7.6. Laseparacion de densidad con solucion NaCl

Se agregaron 50ml de solucién salina de 1,2g/ml de cloruro de sodio prefiltrado al

vaso de vidrio que contenia materia de camardn digerida para la por densidad de
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microplasticos (Hidalgo-Ruz, et al., 2012; Li, et al., 2015). Se utiliz6 un agitador
de vidrio yse dej6 en reposo durante 24 h, lo que permitio la separacion de los
microplasticos mesdensos de la materia organica mas densa, se retird y se coloco
sobre placas de vidrio (porta objetos y cajas Petri) limpias para observacion

microscopica y la toma de datos.

7.7. ldentificacidn y andlisis de microplastico.

Los microplasticos obtenidos fueron identificados mediante observacion
microscopica y se evaluaron visualmente, esto ayudd a categorizar en varios
morfotipos como: fibras, esferas, peliculas o fragmentos, dependiendo de las
caracteristicas fisicas de cada uno de los microplasticos, y al mismo tiempo se

llevo el registro y la cuantificacion del numero de estos.

7.8. Andlisis de datos

La informacion colectada se registrd en una hoja de calculo de Excel, donde se
clasifico los datos en base a la abundancia ytipos de microplasticos encontrados
en el camaron L. vannamei. Se utilizo inicialmente el andlisis de varianza
unidireccional (ANOVA), acompafado del HSD de Tukey, con nivel Minitad 19.
de significancia del p>0.05. Las comparaciones y analisis fueron valorados con

tres cifras significativas cuando fue necesaria alguna correccion.
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8. RESULTADOS

8.1. Longitud total y Peso de Litopenaeus vannamei

Se analizaron un total de 300 individuos en dos estaciones de muestreo (Palmar y
San Pedro) de Litopenaeus vannamei en un periodo de 3 meses. El rango de tallas
estuvo presente en especimenes entre 10.1 — 17.3 cm de Longitud total (LT) con
una media 14.6 cm para la estacion de Palmar, en cambio para la estacion de San
Pedro el rango de tallas se encontré 10 — 17.6 cm de Longitud Total (LT). Para la
primera estacion la talla mas frecuente fue de 14 cm (12.67 %) seguido de 12.9
cm (9.33 %), es decir con 38 y 28 individuos respectivamente, a diferencia de la
segunda estacion en la que la talla 14 cm en 42 individuos (13.9%) fue la talla con
mas frecuencia registrada, asi 14.5cmy 12 cm con 8.61 %'y 6.29 % pertenecientes

a 26 y 19 individuos respectivamente (Gréafico 1).
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Gréfico 1 Frecuencia de tallas (Longitud total) totales y pesos de los

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacion Palmar)

En cuanto al peso, ambas estaciones presentaron individuos de rangos entre 10 —
26 gramos con valores promedio de 15 y 16 gramos respectivamente. Para la
estacion de Palmar 50 individuos presentaron el peso con mas frecuencia 55.56 %
(15 gramos), seguido de 13, 18, 21 gramos con el 8.89 % de frecuencia (28.27 y
11 individuos cada uno). Para la estacién de San Pedro 13 y 17 gramos fueron los

mas frecuentes en cuanto a peso con 60 individuos cada (66.67%) (Grafico 2).
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Grafico 2 Frecuencia de tallas (Longitud total) totales y pesos de los

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacion San Pedro)

8.2. Morfotipo y Color de los MPs presentes en Litopenaeus vannamei

Para las estaciones de muestreo predomind en su totalidad la fibra, por lo que se
dividieron en dos partes las zonas de los organismos donde se contabilizaban a las
mismas (musculo e intestino). Por lo que, la de color azul fue la mas predominante
durante los 3 meses de muestreo en los intestinos de los individuos muestreados
con 164 y 175 microparticulas, respectivamente, para las estaciones de Palmar y
San Pedro. Sin embargo, el morfotipo transparencia fue dominante durante el mes
de enero para ambas estaciones contabilizdndose 20 y 32 microparticulas
respectivamente (Gréficos 3 y 4). No existieron diferencias estadisticamente

significativas entre los datos (P>0.05).
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Gréfico 3 Numero de microplastico segin la forma y color encontrados en el intestino de
individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacion Palmar). Las letras iguales indican que
no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de Tukey
(P>0.05).
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Gréafico 4 Numero de micropléstico segin la forma y color encontrados en el intestino de
individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacion San Pedro). Las letras iguales indican
que no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segln test a posteriori de
Tukey (P>0.05).
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Asi mismo, la fibra de color azul fue la mas predominante durante los 3 meses de
muestreo en el musculo de los individuos muestreados con 164 y 171
microparticulas respectivamente para ambas estaciones de estudio (Graficos 5y
6). No obstante, segin el analisis de Minitapl9, no existieron diferencia
estadistica significativa (P>0.05) entre los datos del color verde con los demés
colores y morfotipo en la primera estacion presentd significativamente entre el

morfotipo azul, rojo y verde.
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Gréfico 5 Ndmero de micropléstico segun la forma y color encontrados en el musculo de
individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacién Palmar). Las letras iguales indican que
no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de Tukey
(P>0.05).
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Gréafico 6 NUmero de microplastico segun la forma y color encontrados en el misculo de
individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estacion San Pedro). Las letras iguales indican

que no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segln test a posteriori de
Tukey (P>0.05).
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8.3. Abundancia de microplastico segun el tipo de polimero

La prueba de densidad permitié determinar que de los polimeros extraidos fue
LDPE (Polietileno de baja densidad) el mas predominante al localizarse en
porcentajes altos para la zona muscular de los individuos para el mes de
noviembre (90%) (Grafico 9), diciembre (65%) (Grafico7) y enero (100 %),
respectivamente, para la estacion de Palmar. EIl Polietileno de alta densidad se
encontrd en bajo porcentaje durante todos los meses de estudios (Gréafico 8). No

existieron diferencias estadisticamente significativas entre los datos (P>0.05)

120 ,
EMusculo mIntestino

LDPE A

Porcentaje de tipo de polimero

Noviembre Diciembre Enero

Meses

Gréfico 7. Porcentaje de Polietileno de baja densidad encontrado en Litopenaeus vannamei
(Estacion Palmar) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe diferencias
estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de Tukey (P>0.05). LDPE:
Polietileno de baja densidad
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Grafico 8. Porcentaje de Polietileno de alta densidad encontrado en Litopenaeus vannamei
(Estacién Palmar) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe diferencias
estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de Tukey (P>0.05). HDPE:
Polietileno de alta densidad.

Asi también, de los polimeros extraidos fue LDPE el méas predominante para la
estacion de San Pedro al observarse en porcentajes altos para la zona muscular de
los individuos para el mes de noviembre (92%), diciembre (74%) (Grafico 9) y
enero (100 %) respectivamente. El Polietileno de alta densidad se encontrd en bajo
porcentaje durante todos los meses de estudios (Grafico 10). No existieron

diferencias estadisticamente significativas entre los datos (P>0.05).
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Grafico 9. Porcentaje de Polietileno de baja densidad encontrado en Litopenaeus vannamei
(Estaciéon San Pedro) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe
diferencias estadisticamente significativas entre los datos segln test a posteriori de Tukey (P>0.05).
LDPE: Polietileno de baja densidad
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Grafico 10. Porcentaje de Polietileno de alta densidad encontrado en Litopenaeus vannamei
(Estaciéon San Pedro) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe
diferencias estadisticamente significativas entre los datos segtn test a posteriori de Tukey (P>0.05).
HDPE: Polietileno de alta densidad.
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8.4.Tamafo del microplasticos (micras)

Los microplasticos son considerados como particulas pequefias y fibras de
plastico con un diametro inferior a 5 milimetros. Por lo que, se encontr6 que en el
musculo Litopenaeus vannamei acumulé mayor micropléstico en los rangos de 1-
1.5 (mm) y 1.5-2.5 (mm) (221 y 261 muestras en total) para el Palmar (Grafico
11). Para San Pedro se manifesto que los mismos rangos de 1-1.5 (mm) y 1.5-2.5
(mm) (291 y 237 muestras en total) fueron mayores en el masculo de la especie
en cuestion (Gréafico 12). No existieron diferencias estadisticamente significativas

entre los datos (P>0.05).
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Grafico 11 Tamafio de microplastico objetos de estudio hallados en musculo e intestino de
Litopenaeus vannamei (Estacién Palmar) durante el mes de enero. Las letras iguales indican que
no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de Tukey
(P>0.05).
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Gréfico 12 Tamafio de microplastico objetos de estudio hallados en musculo e intestino de
Litopenaeus vannamei (Estacion San Pedro) durante el mes de enero. Las letras iguales indican
que no existe diferencias estadisticamente significativas entre los datos segun test a posteriori de
Tukey (P >0.05).
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9 DISCUSION

Rojo y Montoto (2017), determinaron en su estudio que, del total de basura
plastica generado a nivel mundial, sélo el 10% forma parte en la contaminacion
de los mares, el mismo que se degrada y llegar a ser parte del alimento (no
digerible), de la fauna y flora del ecosistema marino. Asi también, 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 o materiales
fabricados con pléasticos para el transporte o distribucién de la pesca y productos
de la actividad pesquera. Estos productos utilizados se fragmentan por la accion
de los factores climatoldgicos o fisico-quimicos ampliando la posibilidad de ser

ingeridos por las especies marinas.

En el presente estudio se encontrd fibras de diversos colores y transparentes en
musculo e intestino de Litopenaeus vannamei, siendo predominantes las fibras
azules y transparentes durante los meses de estudio, lo que se relaciona con los
habitos alimenticios de Litopenaeus vannamei. Autores como Abidli et al. (2018),
mencionan que los ambientes acuaticos pueden cambiar de tonalidad por la
presencia de los polimeros usados en los microplasticos, ademas que al observar
fibras transparentes se concluye que provienen de las rupturas en lineas de pesca,
mientras, que, si se presenta una coloracion baja, son el resultado de la

fragmentacion o abrasion de los productos plasticos.
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Hay que sefialar 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 funcion
de sus aplicaciones. 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. De igual manera, las fibras provienen de la degradacion de desechos
solidos como cabos, piolas y sacos utilizado por los pescadores y turistas en las
playas (Garcia, 2019). Macias (2021), encontrd durante su estudio un total de 25
piezas de plastico en individuos examinados, siendo el Scomber japonicus el que
presentd la mayor cantidad de microplastico 15 piezas registradas, a diferencia del
presente estudio que se encontr6 221 y 251 muestras en total en la parte muscular
analizada en la estacion Palmar y en la estacion de San Pedro 291 y 236 muestras

en total.

Por otro lado, en FAO (2017), se sefiala que entre los principales polimeros de los
microplasticos estan el polietileno, poliéster, polivinilo, propileno esto como
resultado de la fabricacion de plastico a nivel mundial, siendo muy diversa la
cantidad de plasticos que pueden llegar a los mares, siendo este estudio que

detect6 LDPE: Polietileno de baja densidad y HDPE: Polietileno de alta densidad

Polietileno de baja densidad (LDPE) fue méas predominante al localizarse en
ambas estaciones en la parte muscular de los especimenes extraidos y si se
compara con el estudio publicado por Macias (2022), la situacion es similar ya

que en la especie estudiada Scomber japonicus, dicho polimero fue el mas
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abundante en el estudio realizado en noviembre el 2021 y junio del 2022, segun
la autora las corrientes arrastran mas microplasticos al océano durante la época

Seca.

La abundancia del Polietileno de baja densidad, en el ambiente pelagico se asume,
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 la especie
pensando es parte del alimento convencional al que estan acostumbrados.
Ademas, puede ser que mas mareas actlen en cierta medida en la distribucion de

los microplasticos, asi como la época del afio (seca).

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), esta medida estd estipulada para
aquellos pléasticos con un tamafio inferior a los 5 mm, y al compararse con el
presente estudio se determind que Litopenaeus vannamei acumulé microplastico
en rangos de 1mm a 3.5 mm en ambas estaciones en su tejido muscular. Asi
mismo, fueron encontrados en dichos rangos microplastico en el intestino de todos

los organismos estudiados.

Autores, como Hastuti, Lumbanbatu y Wardiatno (2019), indican que las
fracciones de plastico particuladas pueden ocasionar blogueos en el tracto
digestivo provocando a un falso estado de satisfaccion en los organismos marinos

(peces en este caso), y por consiguiente desnutricion llevandolo a la muerte.
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Tambien, puede llegar a producir que algunos componentes quimicos sufran una
disolucidn llevandolo hacia otros 6rganos siendo perjudicial para el organismo, es
por eso que el tamafio del microplasticos puede ocasionar mortalidad en los

organismos (Hastuti, Lumbanbatu y Wardiatno, 2019).

En los ejemplares de Litopenaeus vannamei se registré durante el tiempo de
estudio presencia de microplésticos en masculo e intestino (300 especimenes),
resultando preocupante ya que es una especie muy apreciada para su cultivo y
posterior cosecha y, sobre todo de consumo a nivel nacional y global. Las
particulas encontradas fueron inferiores a 5 mm, resultando en motivo de
preocupacion ya que podria contribuir a efectos negativos por su consumo y
generando impacto en la salud a nivel local con el tiempo. Ademas, conociendo
que el tamafio encontrado de los polimeros es inferior al estipulado dentro del
margen de microplésticos, esto indica que la corrosion de los mismos avanza cada
vez mas rapido, aumentando la susceptibilidad de muchas especies marinas y
dulceacuicolas de interés comercial al ingerir como alimento confundiéndolo
como presas, dando asi problemas residuales dentro de las redes tréficas y al

medio ambiente.
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10 CONCLUSIONES

Los microplasticos estuvieron presentes en el intestino y el mdsculo de los
ejemplares de Litopenaeus vannamei colectados en las estaciones de Palmar y San

Pedro.

El polimero encontrado con mayor frecuencia fue Polietileno de baja densidad en
el musculo de Litopenaeus vannamei y el color y morfotipo de microplasticos que

tuvo mayor frecuencia fue el azul en fibra.

Se determind que Litopenaeus vannamei acumuld microplastico en rangos de 1-
3.5 mm en ambas estaciones, en tejido muscular e intestino resultando ser mas

pequefio al estipulado dentro del margen de microplasticos (5mm-0.1micras).

Finalmente, se acepta la hipdtesis de que los microplasticos estan presentes en el

tracto digestivo y en la musculatura de Litopenaeus vannamei.
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las investigaciones en cuanto al tema de

microplasticos sobre todo en especies de interés comercial y local.

Se sugiere seguir con la investigacion en microplasticos en Litopenaeus vannamei

realizandolo durante ambas épocas del afio, y con mayor frecuencia.

Otro aspecto a considerar es el de realizar bioensayos en laboratorio, exponiendo
a diferentes especimenes de Litopenaeus vannamei a altas concentraciones de
microplasticos, con el fin de obtener datos del nivel de bioacumulacién que pueda
soportar esta especie, y si estas concentraciones podrian provocan efectos
adversos en los organismos, tales como: mortalidad, baja fecundidad,

malformaciones y déficit de crecimiento en talla y peso.
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13.ANEXOS

Anexo 1 Toma de medidas morfométricas

Anexo 2 Diseccion del Camaron seleccionado
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Anexo 4 Digestion de la musculatura y tracto digestivo
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ANEXO 5 Toma de muestras de la zona pesquera palmar y San Pedro

Anexo 6 imagenes Microscopicas de Microplastico encontrado en los camarones examinados
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I'I'ukey Pairwise Comparisons Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping Factor N Mean Grouping
Azul 3 50,00 2 Azul 1 3 57,00 &

Roja 3 28,33 AB Roja_l 3 28,00 B
meses p muscule 3 §&,00 BC Transparente_l 3 11,7 BC
Transparente 3 1,67 BC meses musculo sp 3 8,00 BC
Verde 3 1,000 Cc Verde 1 3 0,333 c

Means that do not share a letter are significantly different. Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Methed and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Bzul 2 3 15,33 2
Roja_2 3 10,00 A
meses intestino p 3 8,00 A
Transparente_2 3 6,67 A
Verde_2 3 2,33 2

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo 10 valores de data pertenecientes a tres meses de muestreo

nowiembre Talla [em) Feszofg) Tallafem) Feso [g) Diciembre Talla [cm) Peso(g]  Tallafcm) Fesofag) Enero Talla(cm] Pesofgl Tallajem] Pesofg)

3 18 124 15 1 12 145 1& 1 145 22 123 ]
2 123 12 12 1L 2 12 & 10 il z 145 23 "z 23
E:| 145 17 3 16 E:| 4.5 5 12 13 3 146 22 1549 26
4 125 14 15,2 23 4 nz 0 12,3 12 4 155 26 % 22
=] “e 1& 154 13 =] 125 12 15,1 17 a5 129 14 132 1z
E 122 1 12,2 12 E 15 7 1EE 2 E 127 13 1za 1=
7 125 15 14 17 7 10,1 n 124 14 T "z 21 %5 21
Ed 1 1& 126 12 Ed 125 12 12,2 15 2 129 15 BE 25
a 124 12 12,2 20 a 12 L] 14,3 1& a "z 21 1 23
ia 13 12 14 12 0 132 14 7.6 13 ia 5.7 26 15 4
1 12 12 125 14 1 14 & 154 &3 1 4.3 22 126 7
12 13 20 162 22 12 12.5 20 12 18 12 EA 20 L] 1
13 ns 1 1549 13 13 4.2 1w 122 12 13 124 13 134 17
14 % 23 .2 17 14 nE il ns 10 14 12.8 195 2z 13
15 155 13 15,3 23 15 129 L] 156 3 15 144 21 132 L
1& 126 15 nz n 1 12,6 12 14,4 1& 1& 127 15 X 23
17 125 12 5 21 17 164 22z 4.1 12 17 1“4 20 v 25
12 152 2 127 15 12 17 13 12,8 i) 12 125 12 135 1=
19 123 13 122 1 ] 1 10 15,7 21 13 127 12 " 7
20 142 2 15 22 20 14 & 15 17 20 126 14 124 12
21 136 1 125 12 21 124 12 1n4a 12 21 121 12 15 U]
22 123 24 12 20 22 128 12 164 19 22 14 21 134 L]
23 nae 12 15,6 17 23 1na 15 14 16 23 137 14 4 17
24 % 22 163 12 24 12,3 12 1na 14 24 12 1 121 &
25 129 12 n4 10 25 155 21 175 13 28 14 21 135 20
26 122 14 125 12 26 14,2 20 12,2 1 2B 126 12 X 22
27 123 i) "7 21 27 12,3 1. 146 17 27 125 12 2y 1=
28 125 12 12,2 1 22 12 n nz: 12 28 1“4 21 B2 21
23 & 13 12 12 29 17,3 13 15,9 21 29 1“4 20 2y 1=
a0 13 18 15 22 a0 15 il 14 12 20 14.6 23 128 15

[ 125 I = N [ YV I 17 13.27 16,20 14,03 16,32 T I o B - T - |
Fromedio cm Fromedio Fromedio Fromediog Promedio cm Promedio Promedio cm Promedio Fromedio Promedio Promedio Promedio
i a3 146 574 S e v+ EGERE 1o e
oTsS OTS oTs 0TS oTs oTsS OTS oTs oTsS oTsS oTs oTs

Anexo 11 Ficha de registro de datos de talla y peso
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Morfotipo de Palmar
Musculo
Fibra
Meses Azul Roja Verde  Transparente Meses
Noviembre 43 L) 2 0 Noviembre
Diciembre 50 16 1 0 Diciembre
Enero 355 25 0 23 Enero
Morfatipo de San Pedro
Musculo
Fibra
Meses Azul Roja Verde  Transparente Meses
Noviembre 60 33 1 0 Noviembre
Diciembre 53 2 0 0 Diciembre
Enero 38 29 0 35 Enero
Mes Tamafio
MNoviembre Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 14 31
1.5-2,5(mm 11 28
2.5-3.5 (mm 3 2
suma 28 91
Mes Tamafio
MNoviembre Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 11 12
1.5-2.5 {mm 9 49
2.5-3.5 (mm 2 3
suma 22 a4

Intestino
Fibra
Azul Roja
12 1
16 6
18 13
Intesting
Fibra
Azul Roja
1 El
14 5
20 12

Noviembre
LDPE HDPE
Verde  Transparente |p,..1 20 1
3 LI, 90% 1%
2 0 Intestino 26 2
0 20 o " o
% 26% 2%
LDPE HDPE
Verde  Transparente |Musculo 92 2
2 0 % 92% 20%
1 0 Intestino 20 2
0 32 % 20% 2%
Mes Tamafio
Diciembre Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 13 32
1.5-2.5 (mm 9 33
2.5-3.5{mm 2 2
suma 24 67
Mes Tamafio
Diciembre Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 12 34
1.5-2.5 (mm 7 38
2.5-3.5 (mm 1 3
suma 20 75

Palmar
Diciembre Enero
LDPE HDPE LDPE HDPE
Musculo 65 2 Musculo 100 1
% 65% 2% % 100% 10%
Intestino 3 1 Intestino 50 1
% 23% 1% % 50% 10%
San Pedro
LDPE HDPE LDPE HDPE
Musculo 7 1 Musculo 100) 1
% 74% 1% % 100% 1%
Intestino 18 2 Intestino 16 1
% 18% 2% % 16% 1%
Palmar
Mes Tamarfio
Enero Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 106 163
1.5-2.5 (mm 63 68
2.5-3.5(mm 52 30
suma 221 261
San Pedro
Mes Tamafio
Enero Intestino Musculo
[1-1.5 (mm) 10 63
1.5-2.5 (mm 5 57
2.5-3.5 (mm 2 2
suma 17 122

Anexo 12 Ficha de registro de datos de morfotipo y color - Tipo de polimero y tamafio
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