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CARACTERIZACIÓN COMPARATIVA DE LA PRESENCIA DE 

MICROPLÁSTICOS EN TRACTO DIGESTIVO Y MUSCULATURA 

DEL Litopenaeus vannamei EN LAS ZONAS DE        PALMAR Y SAN PEDRO 

 

Autores: Silvia Edith Marcillo Rosas 

Nohely Jazmin Rivilla Mantuano 

Tutor: Blga, María Herminia Cornejo Rodríguez. PhD 

RESUMEN 

Los microplásticos son una amenaza a nivel mundial que afecta a los ecosistemas 

marinos, donde estas pequeñas partículas de microplástico son ingeridos por las 

especies marinas al ser confundidas con alimento debido a las características que 

posee el microplástico. Se analizó la presencia de microplásticos en el tracto 

digestivo y la musculatura de Litopenaeus vannamei, en l    a    s muestras colectadas 

directamente de los pescadores en la Caleta de Palmar y San Pedro. Se muestreó 

150 organismos en cada uno de los sitios, realizando la separación de la 

musculatura y tracto digestivo. Para la extracción de los microplásticos, se realizó 

digestión química con una solución de Hidróxido de sodio al 10%. Durante los 

tres meses de muestreo se observó que el morfotipo predominante fue el de fibra 

azul con 164 y 165 micropartículas para las estaciones de Palmar y San Pedro 

respectivamente. Los tamaños de los microplásticos que predominaron en el tejido 

muscular fueron de 1- 1.5 (mm) y 1.5 -2.5 (mm) Correspondiendo a cada estación. 

El polímero con mayor frecuencia fue Polietileno de baja densidad en el músculo 

tanto para Palmar como para San Pedro, a pesar de que este porcentaje es mayor 

no existieron diferencias estadísticamente significativas entre las dos áreas 

seleccionadas. 

 

Palabras claves: Microplástico, Fibras, Morfotipo, Litopenaeus vannamei 
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CARACTERIZACIÓN COMPARATIVA DE LA PRESENCIA DE 

MICROPLÁSTICOS EN TRACTO DIGESTIVO Y MUSCULATURA 

DEL Litopenaeus vannamei EN LAS ZONAS DE        PALMAR Y SAN 

PEDRO. 

Autores: Silvia Edith Marcillo Rosas 

Nohely Jazmin Rivilla Mantuano 

Tutor: Blga, María Herminia Cornejo Rodríguez. PhD 

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 
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ABREVIATURAS 

 

 

PDE: Polietileno 

LDPE: Polietileno de baja densidad 

HDPE: polietileno de alta densidad 

PP: Polipropileno 

PS: Poliestileno 

PET: Polietileno Tereftalato 

PVC: Policloruro de Vinilo 

µm: medida equivalente a la milésima parte de un milímetro (micras) 

Mps: microplasticos  

  

 

 



 

10 

 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

Acidificación: Proceso de producir un ácido o transformarse en un ácido. 

 

Bentónico: Forma parte de bentos 

 

Biodiversidad: Diversidad de la vida  

 

Contaminación: Acción y efecto de contaminar. 

 

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

 

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

 

Foto-degradación: Alteración de materiales por efecto de la luz. 

 

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

Penaeidae. 

 

Microplástico: Pequeñas piezas de plástico que contaminan el medio ambiente. 

 

Macroplástico: Basura plástica de más de 5 mm de tamaño. 

 

Partículas: Parte pequeña de una materia. 

 

Polímeros: conjunto de macromoléculas orgánicas agrupadas en manómetros 

pueden ser moldeadas bajo el calor. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Los microplásticos son partículas y fibras de plástico, considerados generalmente 

de     un diámetro inferior a 5 milímetros; clasificación que abarca las nanopartículas 

que constituyen fragmentos de menos de 100 nanómetros. No obstante, no existen 

estándares establecidos para determinar el tamaño máximo de una 

partícula.  (Pastor & Agulló, 2018) Estas partículas se clasifican en gran medida en 

base a sus características morfológicas: tamaño, forma y color, siendo el tamaño 

un factor particularmente importante para estudiar los microplásticos, porque es 

posible utilizarlo para establecer la medida en que los organismos pueden verse 

afectados. Existen diferentes registros de contaminación de organismos marinos 

por microplásticos, producto del desdoblamiento de plásticos que llegan al océano 

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

 

Estos microplásticos se alojan principalmente en el tracto digestivo como lo 

señalan Reyes (2021), Lino y Borbor (2019), en Coryphaena hippuru. Para el caso 

de crustáceos se ha observado la presencia de microplástico en el tracto digestivo     

de L.vannamei, Pmuelleri y F. indicus (Curren, Leaw, Lim & Leong, 2020).  Así, 

en el caso específico de invertebrados, que tienen importancia comercial, tales 
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como los mejillones, las ostras, las almejas, el camarón pardo y el camarón blanco 

del Pacífico (YUNGA & Velez, 2021). 

 

Por otro lado, en el zooplancton también se ha detectado la presencia de estas 

micropartículas, tal es el caso de copépodos, larvas de almejas y mejillones, los 

cuales, por medio de lixiviación, se contaminan por los aditivos añadidos a los 

polímeros para su duración como lo señalan Curren, Leaw, Lim y Leong (2020). 

Mendoza y Mendoza (2020), comentan que los microplásticos, pueden ser también 

altamente contaminantes en la ingesta, a nivel toxicológico, ya que estas partículas 

son capaces de absorber y acumular tóxicos y compuestos persistentes en el mar 

como PBT, polibutileno, tereftalato, y por otro lado, comentan estos mismos 

investigadores que los microplásticos también se pueden constituirse como sitio 

de asentamiento de varios organismos y, bacterias que forman biopelículas 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 microplásticos, su  vía de ingreso y permanencia en el camarón 

Litopenaeus vannamei ofertado en Palmar y        San Pedro
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La contaminación por plásticos (micro, meso y macroplásticos), es cada vez más 

notoria, se puede apreciar hoy en día siete grandes islas de basura (plásticos en su 

mayoría), en los océanos, cada una de éstas contribuye a la alteración de los 

ecosistemas tanto costeros como oceánicos, dentro de la columna de agua y en los 

fondos marinos. Los microplásticos se degradan por efecto como la temperatura 

y mecanismos como el      oleaje; además, estos desprenden contaminantes que 

causan la acidificación de los  océanos y la pérdida de biodiversidad (Arroyo, 

2020). Estas islas de basura se han observado principalmente con macroplástico, 

pero estos se degradan y fraccionan en partículas más pequeñas que se mezclan 

con microorganismos los cuales sirven de alimento para consumidores primarios 

y secundarios, afectándolos a través de su permanencia en el tracto digestivo y, 

por la degradación química de los mismos.  

 

Debido a la mala gestión de los residuos o de su abandono, se estima que 

aproximadamente 8 millones de toneladas de plástico acaban en el océano cada 

año, lo que representa el 60-80 % de la basura marina, principalmente en forma 

de microplásticos (fragmentos de tan solo 5 mm). No se conoce la cantidad exacta 

de plástico  en el océano, pero se estima que hay entre 5 y 50 billones de piezas de 
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plástico, sin incluir las aquellas que se encuentran en el fondo marino o en las 

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

El camarón Litopenaeus vannamei es un producto importante de exportación, 

dentro de la economía ecuatoriana, por lo tanto, estudios relacionados a optimizar 

la calidad del mismo se tornan relevantes. Dado que este se alimenta por filtración 

en sus diferentes etapas de la vida, consumiendo microorganismos en varias de 

sus etapas de desarrollo, las micropartículas se vuelven fácilmente confundibles 

con sus presas. Es así como surge la necesidad de analizar la posible presencia de 

microplásticos en los camarones, determinando su tipo y posible composición y 

procesos de degradación. 

.

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

 

Las micropartículas de menos de cinco milímetros de diámetro se forman por 

degradación o descomposición de plásticos de mayor tamaño y, también son parte 

de muchos productos de belleza de higiene personal como pasta de dientes, 

jabones corporales, cremas exfoliantes, entre otros, produciendo, dado, su 

tamaño, 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 micropartículas, son incorporados a través de la cadena alimenticia desde 

los organismos de menor tamaño hasta el ser humano, para el presente caso y 

entre otros organismos, por medio de camarón.  

 

Es importante considerar que el camarón es un habitante de la columna de agua 

durante sus primeros estadios de desarrollo (aproximadamente 2 días), donde se 

alimenta de plancton, posteriormente pasa a ser bentónico donde se alimenta de 

microorganismos como artemias o rotíferos y, en ambientes naturales de un biota 

constituida por nematodos, poliquetos,  entre otros por lo que  las probabilidades de 

que micropartículas ingresen a su organismo se incrementan al ocupar  espacios 

dentro del ecosistema en los diferentes periodos de su desarrollo. 
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Litopenaeus vannamei se vende en los mercados de la provincia de Santa Elena, 

siendo      consumidos por la población 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 micropartículas pueden 

alterar la inocuidad de los alimentos de diferentes formas como: contaminación 

química, es decir migración de sustancias tóxicas que se añaden a los plásticos 

durante su elaboración; contaminación biológica, como hábitat y transporte para 

bacterias y contaminación física o química y su consecuente acumulación en 

organismos vivos (Fabara, 2020). 

 

Por otro lado, los efectos de la ingesta de alimentos que presentan estos 

compuestos no están completamente establecidos. En el Informe Mundial de las 

Naciones Unidas sobre    el Desarrollo de los Recursos Hídricos 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 científicas que en los 

seres humanos y en la fauna acuática, estos contaminantes pueden provocar 

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

 

El presente trabajo de investigación aportará con datos reales y veraces, acerca de 

la contaminación por microplásticos existente, en la cual se evidencia la presencia 

de estos y su traspaso por medio de la cadena alimenticia causando posibles daños 

a la salud humana y a la degradación de la biodiversidad.   
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4 OBJETIVOS 

4.1       Objetivo general 

Analizar la presencia de microplásticos en el hepatopáncreas, tracto digestivo y 

musculatura de Litopenaeus vannamei, mediante el método de digestión y el 

análisis de las muestras colectadas directamente de los pescadores en la Caleta de 

Palmar y San Pedro. 

 

4.2. Objetivos específicos 

 Establecer microscópica y porcentualmente la presencia y tipo de 

microplásticos en el tracto digestivo y musculatura del L. vannamei. 

 

 Caracterizar el tipo de microplástico existente en Litopenaeus 

vannamei, en cuanto a su color, tamaño, densidad por medio de 

observación microscópica y prueba de densidad. 

 

 Comparar la incidencia de microplásticos entre las 

zonas costeras de Palmar y       San Pedro, mediante la 

interpretación de la data recolectada. 
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5 HIPÓTESIS 

 

5.1. Hipótesis alternativa (H1): 

 

Los microplásticos están presentes en el tracto digestivo y musculatura de 

Litopenaeus vannamei. 

 

5.2. Hipótesis nula (Ho): 

 

Los microplásticos no están presentes en el tracto digestivo y musculatura de 

Litopenaeus vannamei. 

 

 



 

9 

 

6 MARCO TEÓRICO 

 

6.1.  Microplástico 

Los microplásticos son partículas y fibras de plástico generalmente un diámetro 

es inferior a 5 milímetros como se muestra en la (figura 1). Esta clasificación 

abarca las nanopartículas que constituyen fragmentos de menos de 100 

nanómetros
2
. Esas partículas se clasifican en gran medida en base a sus 

características morfológicas: tamaño, forma y color. El tamaño es un factor 

particularmente importante para estudiar los microplásticos porque indica la 

medida en que los organismos pueden verse afectados (Quiñonez, 2019). 

Figura 1 Clasificación del plástico de acuerdo con su tamaño 

Fuente (Tekman et al., 2022). 
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6.2.  Clasificación del Microplástico 

 

Los microplástico se clasifican Primario y Secundario:  

Estos según la forma pueden clasificar en fragmentos, granulares, película, 

microesferas, fibras y espumas. Una característica que destaca en los 

microplásticos es su amplia variedad de colores, siendo los más comunes beige, 

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

 

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

Fuente: (Chacón, 2019). 
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6.2.1. Microplásticos primarios 

Los microplásticos primarios son fabricados específicamente para ser utilizados 

en diferentes productos, se utilizan generalmente como limpiadores faciales y 

cosméticos; en algunos casos, han sido utilizados en la medicina como vector 

farmacológico. Además, en los Microplástico primarios están las microesferas y 

pellet que le dan las características del color y textura.  Los Microplástico  

primarios se utilizan para crear los macroplásticos como por ejemplo pellet, se 

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

 

6.2.2. Microplásticos secundarios 

 

Los microplástico (MPs) secundario son fragmentos que se derivan de la    

descomposición de plásticos de mayor tamaño, siendo abundante debido a la 

degradación de la basura, microfibras textiles, surgen habitas marinos y terrestre 

(Sáenz, 2020). 

 

6.3. Tipos de Microplástico  

6.3.1. Polietileno (PDE)  

En la Actualidad el polímero es el más 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 polimerización de etileno con dos niveles de densidad 

diferentes, Polietileno de baja densidad (LDPE) y polietileno de alta densidad 

(HDPE) (Villao, 2021). El Polietileno de baja densidad (LDPE), se produce a 

partir del etileno gaseoso a una alta presión y temperatura en presencia de un 

indicador de peróxido. 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 fabricación de plástico moldeado de manera que las 

propiedades que presenta una excelente combinación de propiedades se presentan 

como peso ligero y resistencia al impacto. Son utilizados para vasos, fundas y 

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

 

6.3.3.  Poliestileno (PS) 

 

Es un termoplástico Blanquecino, transparente o traslucido económico y 

duradero, fácil de moldear debido a la baje temperatura de fusión. Suele 

confundirse con el polietileno (PE), con este plástico se hacen bolsas de almacén, 

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

 

Es un polímero termoplástico alto grado de cristalinidad. el 70 % de las fibras 

sintéticas son PET y utilizado en la producción de cuerdas para neumáticos y 

diversos productos de cuero y textiles. especialmente envases para la industria 

alimentaria. El polímero PET se presenta en dos estados amorfos y semicristalino 

(Francisco, 2017).  

 

6.3.5. Policloruro de Vinilo (PVC) 

 

Es un polímero altamente inflamable en presencia de oxígeno, más utilizado en la 

industria de la construcción por su versatilidad y propiedades que son: rigidez, 

resistencia química y resistencia a la ruptura, formado por sal común, petróleo o 

gas (Malave, 2018). 

 

6.4.  Microplástico de la cadena alimenticia  

Los microplásticos se han encontrado en diversos alimentos consumidos por seres 

humanos (como cerveza, miel y sal de mesa). Sin embargo, la mayoría de los 

estudios científicos existentes tratan de su presencia en mariscos, convirtiéndolos 
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en la fuente mejor conocida de microplásticos a los cuales se expone el ser humano. 

A pesar de que los filetes de pescado y los peces grandes son dos de los productos 

más consumidos de la pesca, estos no constituyen las fuentes más probables o 

significativas de microplásticos, dado que no se suelen consumir los intestinos de 

estos, donde se encuentra la mayoría de los microplásticos. Sin embargo, las 

pequeñas especies de peces, los crustáceos y los moluscos que se consumen 

enteros, sin eliminar el tracto digestivo, representan la principal fuente de 

preocupación con respecto a la exposición a microplásticos a través del consumo de 

productos pesqueros y acuícolas (FAO, 2017). 

 

6.5.   Afectaciones a la salud humana  

La toxicidad de varios aditivos y contaminantes asociados con los microplásticos 

que se pueden encontrar en mariscos está 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 

monómeros y polímeros más comunes de plástico ni de algunos aditivos plásticos 

más comunes en mariscos (Quiñonez, 2019). 

Aunque está bien documentado que los residuos de plástico pueden formar 

sustratos para varias comunidades microbianas (Curren, Leaw, Lim, & Leong, 

2020), faltan datos suficientes para incluir patógenos en cualquier evaluación de 

riesgo de exposición a los      microplásticos a través del consumo de marisco 
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6.6. Generalidades del Litopenaeus vannamei 

6.6.1. Clasificación Taxonómica 

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.) 



 

16 

 

6.6.2. Biología 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 de los 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 diámetro (Acuícola, 2023).  

 

6.6.3. Distribución geográfica 

El camarón blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacífico, desde 

Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Perú, en 

aguas cuya temperatura es normalmente superior a 20 °C durante todo el año. 

Litopenaeus vannamei se encuentra en hábitats marinos tropicales. Varios autores 

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

 

6.6.4. Importancia comercial 

En Ecuador más del 90% de la acuacultura corresponde al cultivo del camarón 

blanco  del  Pacífico (Litopenaeus vannamei). Según las cifras del Banco Central 

en el 2020, el Ecuador exportó 688 mil toneladas de camarón generando 382353 

millones de dólares por concepto de generación de divisas para el país, lo que 
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representa el 25.53% de las exportaciones no petroleras y un 18.90% de las 

exportaciones totales (AQUACULTURA #139, 2021). 

 

Inicialmente las exportaciones de camarón 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 está comercializando el 

camarón ecuatoriano en otros países de América, como Chile, Bolivia, Colombia 

y Uruguay (CNA, 2022). 

 

6.6.5. Países con importancia comercial 

La producción mundial de camarones de cultivo alcanzó casi 4 millones de 

toneladas en       2020, con un aumento del 3 al 5 por ciento con respecto a 2019, los 

principales países productores de camarón son Asia, China, Indonesia, Taiwán, 

Vietnam entre otros, cuyo producto es considerado de menor calidad que el 

ecuatoriano por usar antibióticos en la producción acuícola de camarón y sus 

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

En la actualidad la mayoría de los países buscan llegar con acuerdos comerciales 

para que sus productos tengan preferencias arancelarias, como es el caso de 

Tailandia la principal competencia camaronera para Ecuador, que busca llegar a 

un acuerdo comercial con la Unión 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 economía de los pueblos costeros. 

Desde hace algunos años, existe una interacción negativa entre la flota de arrastre 

camaronero y la flota artesanal, debido a la utilización de áreas comunes de pesca, 

lo cual sumado a que la pesca acompañante (peces demersales) durante las 

maniobras de arrastre, son el objetivo de pesca de la flota artesanal, generándose 

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 mayoría, al 2006 

solamente 2 embarcaciones eran de acero. Más del 85% fueron construidas entre 

1950 y finales de los 70’s, las primeras fueron traídas del Golfo de México y al 

iniciar los 60’s comenzaron a ser construidas artesanalmente en astilleros de la 

costa ecuatoriana. Sus características 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 autonomía entre 15 a 22 días de viaje (Situacional, s/f). 
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6.6.8. Red de Arrastre de Camarón Blanco 

Fabricadas en polietileno o poliamida, con relinga superior entre 60’ y 80’ (moda 

= 75’), tamaños de malla de 2” en el cuerpo de la red y 1 ¾ ” en el copo, son 

aparejadas con dos tangones (puertas) de 20 pies de largo (8½’ x 46”). Diseñadas 

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), fluctúa entre 30 y 35 m. El ojo de malla 

en toda su extensión o parte principal es de dos pulgadas y de 13/4 pulgadas en el 

copo  (Situacional, s/f). 
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7 METODOLOGÍA 

 

7.1.     Tipos y diseño de investigación  

 

La presente investigación es de tipo descriptiva, fundamental y practica y se llevó 

a cabo con información obtenida de fuentes bibliográficas científico-técnicas y de 

divulgaciones referentes al tema del proyecto. Así como también de muestras 

obtenidas e      n las caletas de Palmar y San Pedro (01°56'10.6” S 080°47'21.9” W), 

entre octubre 2022 y enero 2023 (Figura 4). 

           

Figura 4  Caleta de Palmar y San Pedro 

Fuente: Google Earth,2023 
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7.2.  Diseño experimental 

Las salidas de campo se realizaron cada 15 días y se adquirió 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 a temperatura de 4ºC, al laboratorio para 

posterior observación y análisis de la presencia microplásticos. 

 

7.3.  Metodología en laboratorio  

Se pesó y midió cada individuo, debidamente enumerado y se colocó en una 

bandeja limpia de plástico. El tracto gastrointestinal y musculo se extrajo usando 

pinzas, tijeras y bisturí lavadas previamente con agua destilada después de 

procesar cada lote de camarones, para evitar la contaminación de la muestra. Estas 

estructuras también fueron lavadas con agua destilada y colocadas en cajas Petri 

para su posterior examen, en un microscopio Único  

  

7.4.  Control de contaminación  

Durante la investigación, los camarones se diseccionaron y procesaron en una 

cabina de aire limpio para reducir la contaminación. Se utilizó ropa de     algodón, 

batas de laboratorio y guantes de nitrilo. Las superficies de trabajo y las 

herramientas como bandejas de plástico, cucharas y pinzas se limpiaron con etanol 
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al 70% y luego se enjuagaron con agua destilada antes de su uso. En la medida de 

lo posible, se utilizó artículos de vidrio y metal para reducir la introducción de 

plástico d     e      l          entorno. 

 Para cada muestra de camarón, se realizó un control de extracción. Este control 

se llevó 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 

contaminación por microplástico del aire circundante. Las soluciones de 

hipoclorito de sodio y cloruro de sodio se filtraron usando un 0.22 µm por medio 

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

 

7.5. Tratamiento de tejido blando con Hidróxido de sodio. 

Para la extracción de los microplásticos de los camarones se utilizó 10       % de 

hidróxido de sodio filtrado, se agregó 50ml de NaOH a cada vaso precipitación 

de vidrio para romper el tejido blando, usándolo como digestor de tejido mas no 

de los polímeros (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 órgano (tracto digestivo y musculatura), por individuo. 

 

7.6.  La separación de densidad con solución NaCl 

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

vaso de vidrio que contenía materia de camarón digerida para la por densidad de 
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microplásticos (Hidalgo-Ruz, et al., 2012; Li, et al., 2015).  Se utilizó un agitador 

de vidrio y se dejó en reposo durante 24 h, lo que permitió la separación de los  

microplásticos menos densos de la materia orgánica más densa, se retiró y se colocó 

sobre placas de vidrio (porta objetos y cajas Petri) limpias para observación 

microscópica y la toma de datos. 

 

7.7. Identificación y análisis de microplástico. 

Los microplásticos obtenidos fueron identificados mediante observación 

microscópica y se evaluaron visualmente, esto ayudó a categorizar en varios 

morfotipos como: fibras, esferas, películas o fragmentos, dependiendo de las 

características físicas de cada   uno de los microplásticos, y al mismo tiempo se 

llevó el registro y la cuantificación del      número de estos.  

 

7.8. Análisis de datos  

La información colectada se registró en una hoja  de cálculo de Excel, donde se 

clasificó los datos  en base a la  abundancia y    tipos de microplásticos encontrados 

en el camarón L. vannamei. Se utilizó inicialmente el análisis de varianza 

unidireccional (ANOVA), acompañado del HSD de Tukey, con nivel Minitad 19. 

de significancia del p>0.05. Las comparaciones y análisis fueron valorados con 

tres cifras significativas cuando fue necesaria alguna corrección. 
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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 período de 3 meses. El rango de tallas 

estuvo presente en especímenes entre 10.1 – 17.3 cm de Longitud total (LT) con 

una media 14.6 cm para la estación de Palmar, en cambio para la estación de San 

Pedro el rango de tallas se encontró 10 – 17.6 cm de Longitud Total (LT). Para la 

primera estación la talla más 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 estación en la que la talla 14 cm en 42 individuos (13.9%) fue la talla con 

más frecuencia registrada, así 14.5 cm y 12 cm con 8.61 % y 6.29 % pertenecientes 

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

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación 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 

estación de Palmar 50 individuos presentaron el peso con más 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 estación de San Pedro 13 y 17 gramos fueron los 

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

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación San Pedro) 

 

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

Para las estaciones de muestreo predominó en su totalidad la fibra, por lo que se 

dividieron en dos partes las zonas de los organismos donde se contabilizaban a las 

mismas (músculo e intestino). Por lo que, la de color azul fue la más predominante 

durante los 3 meses de muestreo en los intestinos de los individuos muestreados 

con 164 y 175 micropartículas, respectivamente, para las estaciones de Palmar y 

San Pedro. Sin embargo, el morfotipo transparencia fue dominante durante el mes 

de enero para ambas estaciones contabilizándose 20 y 32 micropartículas 

respectivamente (Gráficos 3 y 4). No existieron diferencias estadísticamente 

significativas entre los datos (P>0.05).  
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Gráfico  3 Número de microplástico según la forma y color encontrados en el intestino de 

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación Palmar). Las letras iguales indican que 

no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey 

(P>0.05).  

 

Gráfico  4 Número de microplástico según la forma y color encontrados en el intestino de 

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación San Pedro). Las letras iguales indican 

que no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de 

Tukey (P>0.05). 
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Así mismo, la fibra de color azul fue la más predominante durante los 3 meses de 

muestreo en el músculo de los individuos muestreados con 164 y 171 

micropartículas respectivamente para ambas estaciones de estudio (Gráficos 5 y 

6). No obstante, según el análisis de Minitap19, no existieron diferencia 

estadística significativa (P>0.05) entre los datos del color verde con los demás 

colores y morfotipo en la primera estación presentó significativamente entre el 

morfotipo azul, rojo y verde. 



 

29 

 

 

Gráfico  5 Número de microplástico según la forma y color encontrados en el músculo de 

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación Palmar). Las letras iguales indican que 

no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey 

(P>0.05).  

Gráfico  6 Número de microplástico según la forma y color encontrados en el músculo de 

individuos colectados de Litopenaeus vannamei (Estación San Pedro). Las letras iguales indican 

que no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de 

Tukey (P>0.05). 
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8.3. Abundancia de microplástico según el tipo de polímero 

La prueba de densidad permitió determinar que de los polímeros extraídos fue 

LDPE (Polietileno de baja densidad) el más predominante al localizarse en 

porcentajes altos para la zona muscular de los individuos para el mes de 

noviembre (90%) (Gráfico 9), diciembre (65%) (Gráfico7) y enero (100 %), 

respectivamente, para la estación de Palmar.  El Polietileno de alta densidad se 

encontró en bajo porcentaje durante todos los meses de estudios (Gráfico 8). No 

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

 

Gráfico 7. Porcentaje de Polietileno de baja densidad encontrado en Litopenaeus vannamei 

(Estación Palmar) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe diferencias 

estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey (P>0.05). LDPE: 

Polietileno de baja densidad 
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Gráfico 8. Porcentaje de Polietileno de alta densidad encontrado en Litopenaeus vannamei 

(Estación Palmar) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe diferencias 

estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey (P>0.05). HDPE: 

Polietileno de alta densidad. 

 

Así también, de los polímeros extraídos fue LDPE el más predominante para la 

estación de San Pedro al observarse en porcentajes altos para la zona muscular de 

los individuos para el mes de noviembre (92%), diciembre (74%) (Gráfico 9) y 

enero (100 %) respectivamente. El Polietileno de alta densidad se encontró en bajo 

porcentaje durante todos los meses de estudios (Gráfico 10). No existieron 

diferencias estadísticamente significativas entre los datos (P>0.05). 

A 

A 

A A A 
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Gráfico 9. Porcentaje de Polietileno de baja densidad encontrado en Litopenaeus vannamei 

(Estación San Pedro) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe 

diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey (P>0.05). 

LDPE: Polietileno de baja densidad 
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Gráfico 10. Porcentaje de Polietileno de alta densidad encontrado en Litopenaeus vannamei 

(Estación San Pedro) durante los meses de estudio. Las letras iguales indican que no existe 

diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey (P>0.05). 

HDPE: Polietileno de alta densidad. 
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8.4.Tamaño del microplásticos (micras) 

Los microplásticos son considerados como partículas pequeñas y fibras de 

plástico con un diámetro inferior a 5 milímetros. Por lo que, se encontró que en el 

músculo Litopenaeus vannamei acumuló mayor microplástico en los rangos de 1-

1.5 (mm) y 1.5-2.5 (mm) (221 y 261 muestras en total) para el Palmar (Gráfico 

11). Para San Pedro se manifestó 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 músculo de la especie 

en cuestión (Gráfico 12). No existieron diferencias estadísticamente significativas 

entre los datos (P>0.05).  

 

Gráfico  11 Tamaño de microplástico objetos de estudio hallados en músculo e intestino de 

Litopenaeus vannamei (Estación Palmar) durante el mes de enero. Las letras iguales indican que 

no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de Tukey 

(P>0.05).   
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Gráfico 12 Tamaño de microplástico objetos de estudio hallados en músculo e intestino de 

Litopenaeus vannamei (Estación San Pedro) durante el mes de enero. Las letras iguales indican 

que no existe diferencias estadísticamente significativas entre los datos según test a posteriori de 

Tukey (P >0.05).   
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9 DISCUSIÓN 

 

Rojo y Montoto (2017), determinaron en su estudio que, del total de basura 

plástica generado a nivel mundial, sólo el 10% forma parte en la contaminación 

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. Así también, dentro de 

algunos usos que dan los pescadores a los plásticos o subproductos es para la 

fabricación artesanal de boyas, jaulas o herramientas para la pesca o materiales 

fabricados con plásticos para el transporte o distribución de la pesca y productos 

de la actividad pesquera. Estos productos utilizados se fragmentan por la acción 

de los factores climatológicos o físico-químicos ampliando la posibilidad de ser 

ingeridos por las especies marinas. 

 

En el presente estudió se encontró fibras de diversos colores y transparentes en 

músculo e intestino de Litopenaeus vannamei, siendo predominantes las fibras 

azules y transparentes durante los meses de estudio, lo que se relaciona con los 

hábitos alimenticios de Litopenaeus vannamei. Autores como Abidli et al. (2018), 

mencionan que los ambientes acuáticos pueden cambiar de tonalidad por la 

presencia de los polímeros usados en los microplásticos, además que al observar 

fibras transparentes se concluye que provienen de las rupturas en líneas de pesca, 

mientras, que, si se presenta una coloración baja, son el resultado de la 

fragmentación o abrasión de los productos plásticos. 
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Hay que señalar que los microplásticos que se usan en un amplio rango de 

productos se han ido fabricando con una gran variedad de tipos y formas en función 

de sus aplicaciones. Así, por ejemplo, las fibras pueden considerarse que provienen 

de las cuerdas y ropa que forma parte de la contaminación de desechos sólidos en 

los mares. De igual manera, las fibras provienen de la degradación de desechos 

sólidos como cabos, piolas y sacos utilizado por los pescadores y turistas en las 

playas (García, 2019). Macías (2021), encontró durante su estudio un total de 25 

piezas de plástico en individuos examinados, siendo el Scomber japonicus el que 

presentó la mayor cantidad de microplástico 15 piezas registradas, a diferencia del 

presente estudio que se encontró 221 y 251 muestras en total en la parte muscular 

analizada en la estación Palmar y en la estación de San Pedro 291 y 236 muestras 

en total. 

Por otro lado, en FAO (2017), se señala que entre los principales polímeros de  los 

microplásticos están el polietileno, poliéster, polivinilo, propileno esto como 

resultado de la fabricación de plástico a nivel mundial, siendo muy diversa la 

cantidad de plásticos que pueden llegar a los mares, siendo este estudio que 

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

 

Polietileno de baja densidad (LDPE) fue más predominante al localizarse en 

ambas estaciones en la parte muscular de los especímenes extraídos y si se 

compara con el estudio publicado por Macías (2022), la situación es similar ya 

que en la especie estudiada Scomber japonicus, dicho polímero fue el más 
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abundante en el estudio realizado en noviembre el 2021 y junio del 2022, según 

la autora las corrientes arrastran más microplásticos al océano durante la época 

seca.  

La abundancia del Polietileno de baja densidad, en el ambiente pelágico se  asume, 

se debe a que la baja densidad de este polímero hace que este prevalezca en las 

aguas superficiales por más tiempo y termine siendo ingerido por la especie 

pensando es parte del alimento convencional al que están acostumbrados. 

Además, puede ser que más mareas actúen en cierta medida en la distribución de 

los microplásticos, así como la época del año (seca). 

 

El tamaño del microplástico es un factor importante al momento de estudiarlos 

puesto que con esto se puede deducir que órganos podrían verse afectados. Según 

lo investigado por Rojo y Montoto (2017), esta medida está estipulada para 

aquellos plásticos con un tamaño inferior a los 5 mm, y al compararse con el 

presente estudio se determinó que Litopenaeus vannamei acumuló microplástico 

en rangos de 1mm a 3.5 mm en ambas estaciones en su tejido muscular. Así 

mismo, fueron encontrados en dichos rangos microplástico en el intestino de todos 

los organismos estudiados. 

Autores, como Hastuti, Lumbanbatu y Wardiatno (2019), indican que las 

fracciones de plástico particuladas pueden ocasionar bloqueos en el tracto 

digestivo provocando a un falso estado de satisfacción en los organismos marinos 

(peces en este caso), y por consiguiente desnutrición llevándolo a la muerte. 
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También, puede llegar a producir que algunos componentes químicos sufran una 

disolución llevándolo hacia otros órganos siendo perjudicial para el organismo, es 

por eso que el tamaño del microplásticos puede ocasionar mortalidad en los 

organismos (Hastuti, Lumbanbatu y Wardiatno, 2019). 

 

En los ejemplares de  Litopenaeus vannamei se registró durante el tiempo de 

estudio presencia de microplásticos en músculo e intestino (300 especímenes), 

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 

partículas encontradas fueron inferiores a 5 mm, resultando en motivo de 

preocupación ya que podría contribuir a efectos negativos por su consumo y 

generando impacto en la salud a nivel local con el tiempo. Además, conociendo 

que el tamaño encontrado de los polímeros es inferior al estipulado dentro del 

margen de microplásticos, esto indica que la corrosión de los mismos avanza cada 

vez más rápido, aumentando la susceptibilidad de muchas especies marinas y 

dulceacuícolas de interés comercial al ingerir como alimento confundiéndolo 

como presas, dando así problemas residuales dentro de las redes tróficas y al 

medio ambiente. 
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10 CONCLUSIONES 

Los microplásticos estuvieron presentes en el intestino y el músculo de los 

ejemplares de Litopenaeus vannamei colectados en las estaciones de Palmar y San 

Pedro.  

 

El polímero encontrado con mayor frecuencia fue Polietileno de baja densidad en 

el músculo de Litopenaeus vannamei y el color y morfotipo de microplásticos que 

tuvo mayor frecuencia fue el azul en fibra. 

 

Se determinó que Litopenaeus vannamei acumuló microplástico en rangos de 1-

3.5 mm en ambas estaciones, en tejido muscular e intestino resultando ser más 

pequeño al estipulado dentro del margen de microplásticos (5mm-0.1micras). 

 

Finalmente, se acepta la hipótesis de que los microplásticos están 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 

microplásticos sobre todo en especies de interés comercial y local.  

 

Se sugiere seguir con la investigación en microplásticos en Litopenaeus vannamei 

realizándolo durante ambas épocas del año, y con mayor frecuencia. 

 

Otro aspecto a considerar es el de realizar bioensayos en laboratorio, exponiendo 

a diferentes especímenes de Litopenaeus vannamei a altas concentraciones de 

microplásticos, con el fin de obtener datos del nivel de bioacumulación que pueda 

soportar esta especie, y si estas concentraciones podrían 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 Disección del Camarón seleccionado 
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                       Anexo 3 Preparación del hidróxido de Sodio al 10 % 

 

               Anexo 4 Digestión 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 imágenes Microscópicas de Microplástico encontrado en los camarones examinados 
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Anexo 7 Prueba de normalidad efectuadas en muestras de microplástico 1 
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Anexo 8 Prueba de normalidad efectuadas en muestras de microplástico 2 

 

Anexo 9 cajas de bigote de acuerdo a los diferentes colores encontrados  
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 Anexo 10 valores de data pertenecientes a tres meses de muestreo  

                  Anexo 11 Ficha de registro de datos de talla y peso 

 



 

57 

 

 

Anexo 12 Ficha de registro de datos de morfotipo y color - Tipo de polímero y tamaño 
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