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GLOSARIO
Microplasticos: Diminutos fragmentos de residuos plasticos.

Nanopléstico: Material plastico que contiene una estructura interna o superficial a

una nanoescala.

Estrés oxidativo: Afectacion de la capacidad de los organismos para contrarrestar

oxidantes.

Citotoxicidad: Cualidades que tienen algunas células para actuar como toxicas ante

otras que estan alterando.

Homeostasis: Capacidad para mantener estable constantemente la condicion

interna.

Neurotoxicidad: Alteraciones funcionales, estructurales o bioquimicas que se dan

en el sistema nervioso.

Bioacumulacion: Es netamente la acumulacién de sustancias quimicas en
organismos vivos de modo que su acumulacion es alta a comparacion de sus

alimentos.

Lixiviados: Liquidos que transitan entre los residuos que se hayan principalmente

en los vertederos.
Disbiosis: Desequilibrio en la microbiota que ocurre dentro del aparato digestivo.

Depuracién: Eliminacién de un compuesto con el fin ser purificado.

Xl



ABREVIATURAS

NaOH: Hidréxido de sodio

ZnClI2: Cloruro de Zinc

Nal: Yoduro de sodio

NaCl: Cloruro de sodio

PCMps: Peces con microplasticos

PE: Polietileno

HM: micras

mm: milimetros

cm: centimetros

m: metros

X1



RESUMEN

A nivel mundial, la contaminacion de los mares a causa del microplastico, ha sido
una de las problematicas mas preocupantes tanto para humanos como animales
terrestres 0 marinos en los ltimos afios. Por esta razon, el presente estudio consistid
en caracterizar los microplasticos encontrados en las especies Caulolatilus affinis y
Diplectrum pacificum colectados en el puerto pesquero de Santa Rosa, Salinas
mediante la observacién y andlisis del tracto digestivo demostrando la presencia de
estas particulas en los peces de interés comercial. Se analizaron los tractos
digestivos de 120 ejemplares en total durante noviembre y diciembre, ademas, se
tomaron medidas biométricas como el peso y la longitud. El tracto digestivo y el
contenido estomacal se almacend con Hidroxido de sodio (NaOH) al 10%. Los
microplasticos encontrados se clasificaron de acuerdo al color, tamafio, forma y
densidad utilizando cloruro de zinc y cloruro de sodio. Ademas, se cuantifico y
determind la ocurrencia de los microplasticos. Se encontraron 36 microplasticos en
total, donde el nivel de ocurrencia resulté mayor en C. affinis (25%) y menor en D.
pacificum (18.33%). La forma en fibra fue dominante en C. affinis (74%) como en
D. pacificum (69%), seguida de los fragmentos. La coloracién azul predomino en
C. affinis (91%) mientras que el color negro en D. pacificum (46%), el tamafio méas
frecuente fue de 1 a 2 mm vy el tipo de polimero, denoté en el polietileno de baja
densidad (LDPE) seguido del polietileno de alta densidad HDPE. El indice de
condicion de Fulton se encontr6 en un rango normal. C. affinis durante noviembre
y diciembre ocupo la mayor presencia de microplasticos dentro de su sistema

digestivo.

Palabras Claves: Microplastico, caracterizacion, factor de ocurrencia, tracto

digestivo.
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ABSTRACT

Worldwide, the contamination of the seas by microplastics has been one of the most
worrisome problems for both humans and terrestrial and marine animals in recent
years. For this reason, the present study consisted of characterizing the
microplastics found in the species Caulolatilus affinis and Diplectrum pacificum
collected in the fishing port of Santa Rosa, Salinas through the observation and
analysis of the digestive tract demonstrating the presence of these particles in fish
of commercial interest. The digestive tracts of a total of 120 specimens were
analyzed during november and december, and biometric measurements such as
weight and length were taken. The digestive tract and stomach contents were stored
with 10% sodium hydroxide (NaOH). The microplastics found were sorted
according to color, size, shape and density using zinc chloride and sodium chloride.
In addition, the occurrence of microplastics was quantified and determined. A total
of 36 microplastics were found, where the level of occurrence was highest in C.
affinis (25%) and lowest in D. pacificum (18.33%). Fiber form was dominant in C.
affinis (74%) as in D. pacificum (69%), followed by fragments. Blue coloration
predominated in C. affinis (91%) while black in D. pacificum (46%), the most
frequent size was 1 to 2 mm and the type of polymer, denoted in low density
polyethylene (LDPE) followed by high density polyethylene HDPE. Fulton's
condition index was found to be in the normal range. C. affinis during november

and december had the highest presence of microplastics in its digestive system.

Keys words: Microplastic, characterization, occurrence factor, digestive tract.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION
A través de los afios se ha estimado una cantidad inaudita de plastico, de 4.8 a 12.7
millones de toneladas métricas, que han ingresado en el medio marino, la cual se ha
calculado que mas del 65% de los polimeros producidos, tales como el
polipropileno (PP) y el polietileno (PE) en sus diversas formas, tienen una densidad
inferior a la del agua de mar (Cézar et al., 2014; Geyer et al., 2017). Se estima
alrededor de 250. 000 toneladas de plastico flotan en el océano, sin embargo, esta
cantidad no se compara a las demas cantidades de plasticos restante en el medio

(Karkanorachaki et al., 2021).

Es importante destacar que los polimeros plésticos demuestran una degradacion
bioldgica lenta, y esto ocasiona a que permanezca en el ambiente durante ciento a
miles de afios, donde se descomponen en pedazos méas pequefios (microplasticos)
debido a la radiacion ultravioleta, fuerzas fisicas e hidrdlisis (Romeo et al., 2015).
De acuerdo al tamafio que presenta es muy persistente en el ambiente, estos
fragmentos pueden ingresar en el interior de variedades de organismos por lo que
varios estudios han informado sobre este problema de ingestion de microplastico

para mas de 100 especies de peces y mamiferos marinos (Lusher et al., 2013).



A nivel mundial, la contaminacion de los mares a causa del microplastico, ha sido
una de las problematicas mas preocupantes tanto para humanos y animales
terrestres 0 marinos en los Ultimos afios. Existen diversos factores que han generado
el incremento de los niveles de contaminacion en los mares afectando a la
biodiversidad marina, provocando a su vez la extincion de muchas especies y
causando efectos en la salud del ser humano (Villamar, 2021). La produccion del
plastico en general que se ha producido desde los afios 50, se incrementa de manera
masiva en todo el mundo, formando parte de la vida cotidiana y sustituyendo a otros
elementos mas pesados, caros o dificiles de manipular, tales como la madera o

algunos metales (Varela, 2019).

En el Ecuador, se hace uso de diferentes tipos de plasticos, pero el que mayor
porcentaje de utilidad ha tenido son las fundas plasticas tipo camiseta. A nivel
nacional este material en la mayoria de veces es concurrente adquirirla de cualquier
tamafio en supermercados en sitios de expendio de productos comerciales (Alarcon,
2019). Por consiguiente, el plastico al ser un material con tiempo de degradacion
lenta, es muy facil ser encontrado en sitios abiertos ya sean enteros o en pequefias
particulas, constituyendo asi una fuente de contaminacion en el pais (Proafio, 2020).
Dentro de este contexto, la parroquia de Santa Rosa es considerada uno de los
puntos de comercializacion en pesca artesanal importante de la provincia de Santa

Elena (Navarrete et al., 2009).



Cabe mencionar que se ha evidenciado la presencia de microplasticos dentro del
contenido estomacal en especies que tienen un interés comercial, tales como,
Scomber japonicus, Opisthonema libertate y Auxis thazard (Lino, 2019). Por su
parte, Montenegro (2021) reportd que se ha encontrado desechos plasticos en
general dentro de Coryphaena hippurus, Sarda orientalis y Katsuwonus pelamis;
mientras que Villao (2021) realizando un estudio en Coryphaena hippurus, no
encontrd presencia de desechos plasticos. Otras especies como Selene peruviana y
Lepophidium negropinna analizadas por Flores Piguave (2022), encontrd

microplasticos dentro del tracto digestivo y los tejidos.

La presente investigacion esta direccionada en la caracterizacion de microplasticos
presentes en Caulolatilus affinis y Diplectrum pacificum colectados en el puerto
pesquero de Santa Rosa, Salinas mediante la observacién y analisis del tracto
digestivo de los organismos demostrando la presencia de estas particulas en los

peces de interés comercial.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion marina abarca diversos factores y efectos directos a la
biodiversidad existente en el océano, tanto asi, que la poblacion se ha visto
perjudicada concurrentemente debido al mal uso que se le proporciona a los
derivados del petrdleo. Rojo y Montoto (2017) indican que algunos desechos
plasticos son arrojados al océano, y en consecuencia a esto, generan su
fragmentacion de acuerdo al tiempo sumergido en el medio. Ademas, mencionan
que las fuentes de entrada de los plasticos tanto macro como micro al océano, se
derivan del 80% que provienen de la tierra y el 20% restante son la entrada a los
propios océanos debido a la actividad pesquera, donde se generan residuos

contaminantes, abandono de redes y otros materiales a base de pléstico.

Generalmente, la flota pesquera artesanal utilizan instrumentos compuestos de
plasticos, que al estar en alta mar muchos de ellos dejan sus residuos, por
consiguiente, con el pasar de los afios, ya sea por el oleaje y tiempo fuera de marea,
provoca que sufran desgaste continuamente trayendo consigo entre particulas de
mayor a menor tamafio. Lo que hace que los organismos ingieran indirectamente

ingresando a su tracto digestivo.



Segun Li et al. (2018) sugieren que la ingesta de microplasticos, puede ser a causa
de los comportamientos de alimentacion no selectiva que presentan algunas
especies de peces llegando a ingerir grandes cantidades de microplastico a
comparacion de los que tienen una alimentacion selectiva. Un estudio realizado por
Lino (2019), afirma la ocurrencia de microplasticos en el tracto digestivo en las
especies Scomber japonicus, Opisthonema libertate y Auxis thazard, los cuales son
de interés comercial en el Puerto Pesquero de Santa Rosa, resaltando que existe la

presencia de este contaminante dentro de los organismos.

Las diferentes especies de peces que ingieren microplasticos provienen del Océano
Pacifico, Atlantico, Mar Mediterraneo, y otros cuerpos de agua a nivel mundial
(Cole et al., 2011). Purca y Henostroza. (2017), indican que en Sudameérica se han
reportado varias investigaciones de ingestion de plasticos en las especies marinas.
En referencia a Ecuador, se han encontrado frecuentemente fragmentos de dos tipos
de plasticos que son tereftalato de polietileno y el polipropileno (Diario El

Comercio, 2018).

Considerando que estos microplasticos podrian afectar la salud humana a traves de
multiples mecanismos, van variando sus efectos de acuerdo a la funcion de

exposicion y susceptibilidad individual. Entre estos efectos se destacan la



produccidn de estrés oxidativo, citoxicidad, alteracion de la homeostasis, dishiosis
de la microbiota intestinal, neurotoxicidad y toxicidad reproductiva (Mora, 2021).
Algunas especies marinas se han visto afectadas debido al consumo de los
microplasticos, tomando en cuenta a los peces que también son propensos a
presentar algunos efectos, la acumulacién de las particulas de menor tamafio que se
encuentran dentro del tracto digestivo, influyen en la alimentacion a causa de la
disminucion por consumo de presas, en la reproduccion, crecimiento en talla'y peso,

pero sobre todo en la supervivencia de los mismos (Foley et al., 2018).



1.3. JUSTIFICACION

A nivel mundial, existe una mayor incidencia de estos residuos que son fuente de
contaminacion para los biomas marinos, muchas de las especies marinas que
ingieren microplasticos son destinados para el consumo humano. Dado a su
pequefio tamafio son faciles de que sean transportados por medio de las corrientes
marinas, permitiendo que estas lleguen a las costas del planeta y muchos de ellos
las especies marinas los confunden como alimento llegando al tracto digestivo

formando una bioacumulacién.

Los estudios abarcados de microplasticos ingeridos por especies marinas en
Ecuador, no se han desarrollado en su totalidad para peces pelagicos y demersales,
de los cuales son esenciales para la seguridad alimentaria (Lino, 2019), por ende,
es importante que aumenten las investigaciones donde se pretenda evidenciar la
presencia de estas particulas en especies de interés comercial capturadas y

desembarcadas en el Puerto Pesquero de Santa Rosa y otras zonas costeras del pais.

Por otra parte, el sitio costero de Santa Rosa a simple vista se observan diferentes
desechos tanto organicos como inorganicos, es posible que la razén por la que hay

mucha contaminacion se debe a que los habitantes no adquieren un conocimiento



sobre el impacto que ocasionan estos residuos, por ende, existe una tendencia por
parte de lacomunidad y los pescadores en continuar vertiendo sus residuos plasticos
u otros desechos, tanto en la zona arenosa como en la superficie del mar, y se podria

considerar también como una de las fuentes de contaminacién en el medio.

La presente investigacion consiste en aportar datos e informacion sobre la presencia
de microplasticos ingeridos por peces demersales como Caulolatilus affinis y
Diplectrum pacificum, de manera que, sirvan para futuros estudios que ayuden a
diagnosticar la presencia de microplasticos y sus posibles efectos al estar dentro de

su sistema digestivo.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Caracterizar los micropléasticos encontrados en Caulolatilus affinis y Diplectrum
pacificum colectados en el puerto pesquero de Santa Rosa, Salinas mediante la
observacion y andlisis del tracto digestivo demostrando la presencia de estas

particulas en los peces de interés comercial.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Determinar la cantidad de microplasticos presentes en las muestras
colectadas del puerto pesquero durante los meses de noviembre y diciembre

mediante la utilizacion del factor de ocurrencia.

e Clasificar los tipos de microplésticos hallados en tracto digestivo de los
organismos mediante la observacién de su morfologia y pruebas de

densidad de Lusher (2017).

e Establecer la especie que ocupa mayor presencia de microplasticos en el

tracto digestivo mediante el registro de conteo en los meses de estudio.



1.5. HIPOTESIS

HI: Existe la presencia de microplasticos en las especies Caulolatilus affinis y

Diplectrum pacificum capturados en el Puerto pesquero de Santa Rosa, Salinas.

HO: No existe la presencia de microplasticos en las especies Caulolatilus affinis y

Diplectrum pacificum capturados en el Puerto pesquero de Santa Rosa, Salinas.
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CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Contaminacion del agua
La contaminacion de una de las fuentes mas importantes para la vida, el agua no
solo se ve afectada debido a los microorganismos dafiinos presentes en el medio,
sino también por aquellas sustancias u otras vias donde esté involucrado la actividad
antropogénica. Naturalmente, el agua se contamina debido a las sustancias o
elementos libres tales como el sodio, el potasio, hierro, cobre y el selenio, por otra
parte, el ser humano introduce sustancias que incluyen sales, restos de
hidrocarburos que por lo general son derivados del petréleo, las industrias cuando
expulsan algunos solventes, asi mismo de la agricultura, también lixiviados de

depdsitos de basura, letrinas y pozos negros (Abarca & Mora, 2016)

2.1.2. Contaminacion marina
e Contaminacién marina a nivel mundial
La UNEP (Programa para el medio ambiente de las Naciones Unidas) define a la
contaminacion marina a aquellos materiales solidos que han sido fabricados y
procesados que por lo general son desechados directa o indirectamente en el océano
0 en las costas. De acuerdo a los datos brindados por varios paises junto con la
recopilacion de articulos cientificos se estima que la cantidad de plasticos que se

encuentra en la basura marina equivale entre un 60 y un 80 %. De igual manera
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existe un aproximado del 20 % que equivale a plastico proveniente de la actividad
maritima, el 80% proviene de la tierra en la actualidad. Hasta principios del siglo
XX, la causa mayor de contaminacion marina, excluyendo a la basura y los
plasticos, provenian del transporte maritimos como de pesca, mercancias y el

transporte de pasajeros.

Es un poco preocupante el tema de la contaminacion marina ya que se acerca mas
a estudios donde revelan que la principal contaminacion es por plastico, se calcula
gue este material que se puede observar en las superficies no representa mas del
15% del total, asi como otro 15% que flota en la columna de agua, dejando asi un
70% restante para los plasticos encontrados en el lecho marino. En referencia este
guedara enterrado por materia organica e inorganica haciendo que se retrase su
degradacion debido por falta de luz solar y las bajas temperaturas dada en las

cuencas oceanicas ocasionando que no se eliminen del lecho marino (Varela, 2019).

La comercializacion por cada minuto de botellas de plasticos en el mundo es de
aproximadamente un millén, las mismas que entran hacia el mercado y generan
polucidn; y solo el 9% es utilizado para el reciclaje (WWF, 2020). En el mundo al
afio se arroja a los mares aproximadamente 13 millones de toneladas de plasticos,
la cual el 50% pertenece al plastico desechable como bolsas y sorbetes, estos tardan

hasta 500 afios en cuanto al proceso de descomposicion en el medio. Ademas, las
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investigaciones realizadas por Royal Society, La universidad Estatal de Nueva York
y la Universidad de Minnesota, realizaron un analisis de muestras de agua marina
y también dulce de los cinco continentes existentes en el mundo, revelando que
prevalecen al menos 4.000 millones de fragmentos plasticos por cada kilémetro
cuadrado de las playas, corales y ademas en las superficies marinas, por otra parte
el 83% del agua de grifo estd siendo contaminada por este material (Instituto

Nacional de Pesca , 2018).

e Principales causas de contaminacion oceanica
Cabe recalcar que entre las principales causas de la contaminacion marina abarcan

diferentes tipos de fuentes contaminantes que se mencionan a continuacion:

Contaminacion quimica; parte de las actividades industriales junto con los desechos
quimicos arrojados al mar, afectando la vida de los seres vivos tanto marino como
terrestre, estos al estar en contacto con el agua se disuelven provocando una
reaccion y por ende aumenta la temperatura del agua. Las aguas residuales
provienen de las viviendas, industrias y comercios, por lo general estas aguas pasan
por un proceso de tratamiento quimico, fisico y bioldgico antes de que sean
liberadas al mar para poder eliminar sus desechos. Actividad agricola, las aguas se
contaminan debido a que contienen herbicidas, plaguicidas y también fertilizantes
no amigables con el medio ambiente, son obtenidos a partir de la filtracion de
cosechas, los componentes presentes en estas aguas son desembocados en el océano

perjudicando a los organismos.
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Pléstico y microplastico; en las Ultimas décadas se ha ido comprobando que los
residuos con lenta degradacién arrojados al mar afectan directamente a los
organismos marinos debido a que constantemente los confunden estos restos como
alimento. Por otra parte, con el microplastico definidos como particulas pequefias,
son dificiles de extraer del medio debido a su tamafio provocando desequilibrio al
ecosistema. Los derrames de combustibles en su mayoria pueden ser accidentales
en mayor escala, sin embargo, la localizacion en ciertos puntos el combustible suele
extenderse en toda la superficie del agua y resulta un tanto dificil diluirse

completamente (Abbas, 2021).

2.1.3. Contaminacion por pléastico
e Lacontaminacion por plastico a través del tiempo
Desde antes del siglo X1X, ya existia un conocimiento acerca del uso del plastico,
pero con el inicio de la revolucion industrial y el crecimiento alto de la poblacion,
la demanda de materiales plasticos comenzd a aumentar y desde entonces la
produccién ha sido sustituida por materiales metalicos y madera, dado que la

fabricacion del mismo tiene un precio bajo (Pineda, 2021).
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Si bien es cierto sobre los desechos marinos en los que se encuentra el plastico, en
la actualidad constituyen gran parte de la basura marina en todo el mundo (Ryan,
1997). En 1975 ocurrié en una sola flota pesquera mundial el arrojamiento en el
océano un aproximado de 135.400 toneladas equivalentes a pesca plastica
engranajes y 23.600 toneladas pertenecientes a material sintético de embalaje
(Cawthorn, 1989). No obstante, Horsman (1982) expuso que los barcos encargados
a la mercancia descargan 639.000 contenedores de plastico dia a dia a nivel
mundial, es por esto, que a los barcos también se los consideran como una fuente

importante de desechos plasticos (Shaw, 1977; Shaw y Mapes, 1979).

e Impacto del plastico en el medio ambiente
Hasta el momento, el espacio donde la comunidad cientifica internacional se ha
interesado en el impacto sobre el abandono del plastico, es en océanos y mares,
junto con la relacion a la vida silvestre. Las documentaciones de los primeros casos
sobre ingestidn de plastico datan desde 1966, donde se hallé 74 polluelos de albatros
de Laysan (Phoebastria immutabilis) ubicado en un atolon del Pacifico (Parker,
2018). Las Naciones Unidas establece que 640,000 toneladas de artes de pesca
quedan o desaparecen en el mar en cada afio, este fendmeno también es conocido
como “pesca fantasma”. Estos materiales hechos a base del pléastico quedan
enredados en las hélices de los barcos, animales y también se asientan en héabitats

sésiles. Los enredos son provocados por hilos nylon, redes y cuerdas, siendo la
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causa mas grave de mortalidad en las tortugas marinas, aves costeras 0 marinas,

peces y también cangrejos (Pappas, 2018).

Se debe sefialar que, las particulas de plastico contienen propiedades quimicas de
atraer y acumular contaminantes hidrofébicos es decir aceitosos del agua de mar,
de esta manera actlan como esponjas quimicas sobre contaminantes tdxicos que
Ilegan al océano la cual son procedentes de la agricultura y la industria motivo por
el cual llegan a formar parte de la cadena alimentaria. En comparacién con el
microplancton y el microplastico hallado, se ha vuelto alimento basico del océano
para la fauna marina amenazando a peces y aves, muchos de estos son confundidos
por alimentos, causando en muchas ocasiones la muerte de los organismos por
ingerir particulas de pléastico y redes de aparejos producto de las pescas

abandonadas, desechadas o perdidas accidentalmente (Arredondo, 2018).

2.1.4. Contaminacioén por plastico en Ecuador
En Ecuador se presenta la contaminacion por el uso indiscriminado del plastico. El
80% de hogares en el pais usa fundas plasticas de tipo camiseta, las cuales se
utilizan principalmente para comprar alimentos a diario, se estima que cada persona
utiliza al menos dos materiales plasticos desechables. Asi como en otras partes del

mundo hay aumento de la produccion de pléstico, en nuestro pais aumenta
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aceleradamente en comparacion con otros materiales industriales, cabe mencionar
que mas del 90% del plastico esta hecho por derivados de petréleo (EI Comercio,

2019).

Entre el afio 2015 y 2017 registraron cifras de desechos contaminantes alarmantes
en las cuatro regiones pertenecientes al pais, y se recolectaron 499.33 toneladas de

residuos a nivel nacional.

Tabla 1. Residuos contaminantes por regiones

RESIDUOS CONTAMINANTES
REGIONES Botellas Tarrinas de Tapas de Colillas de

plésticas comida tarrinas cigarrillo
COSTA 92292 58102 81932 91107
SIERRA 55216 60552 28206 24933
AMAZONIA 2201 10708 10324 8395
GALAPAGOS 12877 1650 2318 7765

Fuente: Norofia, (2019)

Se puede demostrar en la Tabla 1, que existe una baja cantidad en cuanto a la
presencia de residuos contaminantes en la region insular, debido a que, esta region
estd estrechamente relacionada con normativas, de las cuales prohiben el uso de
objetos desechables tales como: fundas, sorbetes, envases de polietileno y botellas
plasticas no retornables. Sin embargo, se ha encontrado macro y micro plastico en

trece islas y treinta sitios tanto en la costa como en la mar (Carrere, 2019).

17



e Estudios de microplasticos realizados en Ecuador

Son pocos los estudios de ingesta de microplasticos en el Ecuador, sobre todo la
presencia de estos contaminantes en zonas costeras y sedimentos (Loyala &
Zhunaula, 2022). Sin embargo, las investigaciones de microplasticos son
direccionadas al analisis de diferentes especies marinas que tienen un interés
comercial, ademéas de la presencia en cuerpos de agua, alimentos y animales
terrestres. En base al estudio de Janin Dominguez Lino en el 2020, con el tema:
Microplasticos en el tracto digestivo de Scomber japonicus, Opisthonema libertate y
Auxis thazard, comercializados en el puerto pesquero de Santa Rosa, provincia de Santa
Elena-Ecuador, demostrdé que gran parte de las particulas encontradas en las especies
pertenecian a polimeros de alta y baja densidad. Jonathan Villao Rodriguez en 2021,
reportd microplasticos en mejillones, Mytella guyanensis, capturados en Puerto EI Morro,
provincia del Guayas-Ecuador, durante noviembre y diciembre de 2021, donde existieron
altos valores en presencia de microplasticos en las poblaciones del mejillon mencionado.
Por otra parte, Nathaly Macias Tumbaco en 2022 con el tema: Presencia de microplasticos
en peces pelagicos pequefios, Auxis thazard y Scomber japonicus, en el puerto pesquero de
la ciudad de Manta, provincia de Manabi-Ecuador, indica que el polimero con mayor
frecuencia fue el LDPE seguido del HDPE. El estudio determinacion de la presencia de
microplasticos en atln enlatado efectuado por David Nacimba Aguirre en 2020, obtuvo
mayor nimero de particulas de polietileno tereflalato mediante MicroFTIR. En cuanto al
autor Bryan Chavez Carrillo en 2019, con el tema: Presencia de microplastico derivado de
la degradacion de tanques de reserva plasticos en el agua potable de Riobamba, expone que
los microplasticos hallados provienen de la degradacion de los tanques, lo que hace que el

agua se contamine por este tipo de plastico.
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2.1.5. Microplésticos
Andrady (2011) menciona que la determinacién de diminutos fragmentos de
residuos plasticos toma como denominacion microplasticos, mismos que podemos
encontrar en los mares de todo el mundo. Como ya se ha mencionado antes los
microplasticos son particulas de plastico que equivalen un tamafio de 5mm, estos
materiales resultan de la degradacion de residuos plasticos de mayor tamafio, se
pueden encontrar en sedimentos sublitorales, en especies acuaticas, puesto que, se
acumulan en el medio marino durante mucho tiempo en las playas (Van

Cauwenberghe et al., 2013).

Al mismo tiempo se estan formando islas con plasticos en los océanos, ocasionando
un fuerte impacto sobre los continentes del planeta, y no solo eso, sino también se
ha generado un gran interés de entidades como la ONU para combatir esta
problematica, junto con las sociedades de los paises que dependen de los espacios
marinos, sin embargo, estan siendo afectada la pureza del agua que nos permite
vivir dia a dia (Arredondo, 2018). Se menciona que la existencia de microplasticos
contienen una composicion de productos de industrias y es la razon por las que se
denomina como microplésticos dividiéndose tanto en primarios como secundarios

ya que parten de la fragmentacion de macroplésticos (Christoph et al., 2016)
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2.1.6. Tipos de microplasticos
Toledo Martinez (2019), sefiala los tipos de plasticos con mayor utilizacién, a
aquellos que forman parte a la composicién de los microplasticos, y se mencionan

a continuacion:

e Polietileno (PE)
Se conoce como uno de los polimeros més utilizados a nivel mundial, es una resina
proveniente de la polimerizacion del etileno, se presenta como un material
parcialmente cristalino y amorfo. Existen diversos tipos de polietileno que se
pueden encontrar en los mercados en diferentes condiciones de operacion o
fabricacion, que son llevadas a cabo por la reaccion de polimerizacion. A su vez el
PE se divide en dos tipos, el polietileno de baja densidad que se obtiene a partir de
la polimerizacion del etileno a altas presiones y el polietileno de alta densidad que

se obtiene por exponerse a presiones relativamente bajas (Girén, 2005).

e Polipropileno (PP)
Este tipo de plastico que también es conocido con las siglas PP, presenta una
consistencia dura y resistente al calor, sin embargo, se puede ablandar a
temperaturas elevadas de los 150 °C. Se obtiene como subproducto de fabricacion

de etileno 0 como subproducto de operaciones de refinerias (Corso et al., 2016).
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e Poliestireno (PS)
Por lo general es un plastico econémico termoplastico que también es obtenido
mediante la polimerizacion del estireno, en algunos casos se suele confundir con el
polietileno. Cuando se expone a temperaturas relativamente altas se puede deformar
y se vuelve flexible, ademas, se derrite cuando se calienta y se endurece en un

estado de transicién vitrea al momento de enfriarse lo suficiente (Ocles, 2017).

e Policloruro de vinilo (PVC)
Es considerado como un material sintético de gran versatilidad con diversas
configuracién y formulaciones, este material resulta de la combinacion de cloro y
una fuente de carbono. Forma parte de los plasticos con mayor produccién estando
en el quinto puesto de fabricacion con 61 millones de toneladas métricas al afio,
particularmente es un plastico problematico debido a su toxicidad en cuanto a la
produccién de cloro como de mondmeros necesarios para hacer el polimero

(Schettler, 2020).

o Polietileno tereflalato (PET)
Polimero termopléstico, que se produce a partir de la polimerizacion del etilenglicol
con &cido tereflatico. Pertenece a la familia de los poliesteres, puede ser amorfo o

parcialmente cristalizado esto es dependiente de la velocidad de enfriamiento
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después del conformado. Se utilizd6 masivamente en la década de los 90, ya que

ofrecia variedad de formas, colores y sobre todo la ventaja de su peso liviano,

también es utilizado en fibras para muebles y fibras combinadas con algodon para

fabricar ropa (Elias & Jurado, 2012).

2.1.7. Clasificacion de los micropléasticos

Origen

La clasificacion de microplasticos esta basada en dos categorias, microplasticos

primarios y microplasticos secundarios de acuerdo a su origen:

Primarios: aquellos que provienen de la fabricacion directa cuyo diametro
es inferior a 5mm, en otras palabras, son consideradas de la fabricacion en
ambito microscopico, para este caso se incluyen los productos de belleza,
aseo personal, gel de cabello, pasta de dientes, polvos micronizados entre
otros.

Secundarios: aquellos que parten de la erosion, fragmentacion y
degradacion de plastico con mayor tamafo debido en el entorno y
condiciones ambientales que incluyen el sol, rayos ultravioletas o a causa
del rompimiento de las olas, por otra parte, las fibras que sueltan las prendas
de wvestir al momento del lavado reduce la integridad estructural

convirtiéndose en pequefios fragmentos de plastico (Cole et al., 2011).
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e Tamafo
En la actualidad, la literatura cientifica que esta especializada en el ambito del
microplastico demuestran que estas particulas mantienen diferentes rangos de
tamanos para ser definidos (Thompson, 2015), sin embargo, varias investigaciones
consideran a los microplasticos a aquellas particulas que comprenden un tamafio
inferior a 5mm (Arthur et al., 2008); de igual manera, existen autores que emplean
la misma norma a particulas < 2 mm, < 1 mm, incluso de < 500 um. En la Tabla 2
se muestra la clasificacion de microplasticos de acuerdo a sus dimensiones que

estos presentan:

Tabla 2. Clasificacion de los microplasticos segin su tamafio

Prefijo Clase tamaiio Rango de tamafio
Nanopléstico <0.2 um
Microlitter <0.06a0.5 um
: Micropléstico <0.5um
Micro Micro desecho <2um
Microplastico pequefio <1pum
Microplastico grande 1-5 um

Fuente: Rojo & Montoto (2017)

e Morfologia
Existe una gran variedad en cuanto a las formas o morfologias que presentan los
microplasticos por lo tanto son considerados heterogéneos, estos pueden ser desde
perlas esféricas hasta fragmentos angulares y fibras un poco largas. Con la

identificacion de las diferentes morfologias podemos allegar con fuentes
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potenciales es decir de donde provienen estos microplasticos, como textiles o

cuerdas de fibras, asi también como el comportamiento en el medio que se

encuentra (varamiento frente a hundimiento, ingestion por biota). En la actualidad

para la categorizacion morfoldgica de estos contaminantes no existe como tal un

esquema especifico, sin embargo, se utilizan cinco categorias generales que se

pueden detallar en la Tabla 3 (GESAMP, 2019).

Tabla 3. Categorizacion morfoldgica de los microplasticos

Categoria Descripcion Caracteristicas Ejemplo
Particulas duras de forma
Formas . .
. . irregular que tienen
irregulares: .
apariencia de estar
Fragmento redondeadas,
descompuesto de
angulares, .
un pedazo de basura mas
subangulares
grande
Pueden ser un poco
Particula casi elasticos dependiendo de
Espuma de .
. esférica o su estado de
poliestireno Ny
granular meteorizacion, se deforma
bajo presion
Particula regularmente
. . lana y flexible, presenta
Peliculas Lamina P y Tiexinle, p
una superficie lisa 0 posee
bordes angulares
. . Fibra que presenta una
. Fibra, filamento, que p .
Fibras longitud amplia a
hebra .,
comparacion de su ancho
Cilindricos, Su consistencia es dura,
Pellets discos, planos, presenta forma esférica,
ovoides lisa o granular

Fuente: (GESAMP, 2019)
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2.1.8. Impacto del microplasticos en organismos marinos
e Peces
Se ha encontrado comunmente fibras y fragmentos de microplasticos en peces,
estos organismos ingieren estos residuos que llegan a los diferentes 6rganos, se
puede dar a través de presas ya contaminadas o al ser un consumo accidentalmente
que suelen ser confundido por alimento. Luego de ser ingeridos, se retienen dentro
del sistema digestivo provocando que la alimentacion reduzca, a su vez se produce
una acumulacién y no permite el paso de los desechos. También se adhieren a la
piel de los peces y en algunas ocasiones en tejidos como branquias, higado y
musculos. Por otro lado, los residuos plasticos de mayor tamafio suelen acumularse
en el estdbmago, esdfago e intestinos, las cuales son partes que el ser humano no
consume, por lo tanto, no existe peligro ante la salud, sin embargo, desde que
ingresan estos contaminantes en los peces, podrian interferir en importantes

procesos bioldgicos (Instituto de ecologia litoral, 2021).

e Moluscos Bivalvos
Los microplasticos afectan a especies que son consumidos como ostras y
mejillones, debido a los habitos alimenticios que poseen, que lo hacen por medio
de filtracion. Por consiguiente, son consideradas uno de los mas propensos a la
introduccién de microplasticos en su sistema. Tienden a efectos como infecciones
a tejidos, respuestas inflamatorias, reducen la actividad de filtracion y efectos

neurotéxicos. Aunque estos organismos puedan eliminar grandes cantidades de

25



microplasticos de forma acelerada, el restante queda atrapado internamente siendo

asi un proceso no completo de depuracion (Instituto de ecologia litoral, 2021).

e Aves marinas
En el caso de las especies de aves marinas son vulnerables hacia los desechos
plasticos, principalmente a través de enredos de los residuos y también la ingestion
del mismo, debido a los rasgos de historia de vida, tales como la posicién tréfica
alta y la composicién de su alimentacién pueden afectar significativamente su
supervivencia. Existe el posible impacto sobre la ingestion de plastico en aves
marinas, ocasionando mayor preocupacién, estos residuos pueden afectar la
condicion corporal, la tasa reproductiva e incrementar la mortalidad (Wilcox et al.,

2015).

2.1.9. Impacto del micropléstico en el ser humano
Varios estudios manifiestan que las principales vias en exposicién a microplasticos
en el organismo son por medio de la ingestién (Thompson et al., 2009). Mediante
la ingestion, al consumir los alimentos podrian estar contaminados por los
microplasticos ya sea por una exposicion directa con el medio ambiente o quizas
por una transferencia toxica dada mediante la cadena tréfica de animales

depredados a animales depredadores los cuales son alimento para el ser humano y
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por consiguiente causan enfermedades como cancer y efectos neuroldgicos (Van

Cuwenberghe & Janssen, 2014).

La entrada del microplastico en el ser humano puede ser mediante el consumo
voluntario de los alimentos y de bebidas, sin embargo, el efecto de los residuos
presenta un menor problema directo, pero como se conoce estos microplasticos
contienen quimicos adheridos, potenciales patdgenos asociados o la fragmentacion
dentro del cuerpo en pedazos méas pequefios que en este caso se denominan como
nano-plasticos, pueden generar un mayor impacto en la salud humana. Cabe resaltar
que aln no existe un riesgo real en cuanto a la ingesta de microplasticos por el ser
humano, por lo que aun no se determina completamente por los investigadores y

cientificos (Florencia et al., 2020).

2.1.10. Generalidades de Caulolatilus affinis
e Clasificacion taxonomica
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes
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Familia: Malacanthidae

Género: Caulolatilus

Especie: Caulolatilus affinis

Figura 1. Vista lateral de Caulolatilus
affinis

e Descripcién morfoldgica de la especie
Presenta cuerpo alargado, semi-comprimido, cabeza grande, ojos grandes, perfil
predorsal convexo, el opérculo cuenta con una sola espina corta, preopérculo
aserrado, aleta caudal terminal truncada, escamas asperas en todo el cuerpo
exceptuando en la cabeza, que presentan escamas lisas al tacto. En cuanto a su
coloracion normalmente es de color gris 0 marron, mientras que, vientre es un poco
mas claro, se diferencia por tener una banda amarilla bajo el ojo y contiene aletas

oscuras (Instituo Nacional De Pesca, 2018).

e Distribucion geografica
La distribucion comprende desde el Golfo de California (México) hasta Pisco
(Per), incluyendo las islas Galapagos. En paises como Colombia, Ecuador, Costa
Rica, México y Peru la captura del cabezudo estd caracterizado por ser tipo
artesanal, incluso forma parte de la fauna asociada de otros recursos capturados

(Dooley, 1978).
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e Habitat
El conejo o cabezudo Ilamado vulgarmente, pertenece a la comunidad de peces
demersales que habita a profundidades de 20 a 239 m, estos habitats comprenden
fondos poco rocosos, arenosos y lodosos, por esta razdn la captura de esta especie

se realiza mediante el arte de pesca de palangre (Dooley, 1978).

e Alimentacion
Los habitos alimenticios del cabezudo sefialan que es depredador generalista,
omnivoro y oportunista, la dieta esta constituida principalmente por crustaceos,
aunque también se alimentan de moluscos, equinodermos, anélidos y peces mas

pequefio (Elourdy Garay & Peldez Mendoza, 1996).

e Reproduccion
El ciclo de vida de la especie, y en especial la etapa reproductiva, esta relacionada
con factores externos tales como temperatura, fotoperiodo y disponibilidad de
alimento, afectando directamente el eje endocrinolégico de la estimulacion
hormonal. Las hembras que estan en estado de madurez se pueden encontrar en
abril y noviembre en el Golfo de California, México y por otra parte en Colombia,

Ecuador y las Islas Galapagos en septiembre (Torre, 2018).
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2.1.11. Generalidades de Diplectrum pacificum
e Clasificacion taxonomica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Figura 2. Vista lateral de Diplectrum
pacificum

Familia: Serranidae
Género: Diplectrum

Especie: Diplectrum pacificum

e Descripcion morfoldgica de la especie
La especie presenta cuerpo alargado, el angulo del preopérculo contiene una
esquela roma y redondeada que cuenta con 5-8 espinas largas; las branquiespinas
estan compuestas entre 15-24 totalmente, comprende una longitud maxima de 29.1
cm; los juveniles pueden ser identificados por tener una franja medio-lateral un

poco negruzca que esta conectada con una mancha de color negro intenso.

e Distribucion geografica
Es una especie endémica perteneciente al Pacifico Oriental, la distribucion
comprende desde el Sur de Baja California, Golfo de California, México hasta el
norte de Peru. En Ecuador se distribuye desde todo el perfil costero, empezando por

la provincia de Esmeraldas hasta el Golfo de Guayaquil (Panchana, 2018).
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e Habitat
Usualmente habita en fondos de arena y lodo, suelen capturarse en las cercanias de
arrecifes rocosos con poca vegetacion con una longitud de 15 a 30m de profundidad.
Es una de las especies que pertenece al género Diplectrum que prefiere aguas

someras (Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, 2015).

e Alimentacién

La alimentacion es totalmente carnivora, la dieta varia entre peces 6seos mas
pequefios, crustdceos maoviles y moluscos. Por otra parte, existe preferencia de
alimentacidn que esta compuesta por la familia Euphausiidae (Robertson & Allen,

2015).
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2.1.12. Marco legal
e Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
Esta investigacion pretende recopilar informacion actual que den paso al analisis de
la situacion en cuanto a la contaminacion ambiental no solo de microplasticos sino
también a cualquier tipo de contaminante, que se presenta en dicha zona como es
en la parroquia de Santa Rosa, considerando el medio ambiente (floray fauna) y la
salud humana. Por consiguiente, se rige a las leyes de la Nueva Constitucién de la

Republica del Ecuador donde se explica:

Queenel Art. 12, el derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable.
El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (Const,

2011, art.12).

Que el Art. 14 manifiesta que se reconoce el derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, Sumak kawsay. Ademas, se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados

(Const, 2011, art. 14).
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Por otro lado, en el Art. 73 se indica que el Estado aplicard medidas de
precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a la
extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de
organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera

definitiva el patrimonio genético nacional (Const, 2011, art. 73)

e Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca
En concordancia con la Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca,
la cual fue aprobada en el 2020 por la Asamblea Nacional, se considera el siguiente

articulo:

La Prevencion y control de la contaminacion ambiental por actividades
acuicolas y pesqueras expuesta en el Art 41. declara que la Autoridad
Ambiental Nacional coordinara con el ente rector y/o con los Gobiernos
Autonomos Descentralizados en el ambito de sus competencias, el conStrol
de la contaminacion ambiental y el uso sustentable de los recursos naturales,
como resultado de las actividades acuicolas, pesqueras y conexas (Ley

Organica para el Desarrollo de la acuicultura y pesca , 2020, art. 41).
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e Politicas para gestion integral de plasticos en el Ecuador
Es importante considerar aquellas politicas para la gestion integral de plasticos en
el Ecuador, por tal motivo, es necesario conocer las definiciones que son expuestas
en el Art 3, las cuales se utilizaran para efectos de interpretacion técnico-legal del

presente acuerdo:

Pléstico. - Término genérico que describe una gran variedad de substancias, las
cuales se distinguen entre si por su estructura, propiedades y composicion; hace
parte de un grupo de compuestos organicos denominados polimeros, conformados
por largas cadenas macromoleculares que contienen en su estructura carbono e
hidrégeno; su obtencién es mediante reacciones quimicas entre diferentes materias

primas de origen sintético o natural.

Polimero. - Compuesto organico de alto peso molecular, natural o sintético cuya
estructura puede representarse por una unidad pequefia y repetida, Ilamado

mondmero (Politicas para gestion integral de plasticos en el Ecuador, 2014, art. 3).

Las normativas y disposiciones expuestas anteriormente, estan estrechamente
relacionadas con el trabajo investigativo, en razén de que se plasma una generalidad
en cuanto a la proteccion de la naturaleza y el medio ambiente, en donde se busca
prevalecer un lugar sano para la ciudadania en general y las especies, mismas que
se ven gravemente afectadas por diversos factores en los cuales esta la presencia de
microplasticos, ante esto, el estado busca la proteccion y aplica medidas para evitar

alguna afectacion dentro de los ecosistemas y todo lo que compone aquella.
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En el articulo 10 referente al consumo de productos plasticos se menciona que, “los
efectos negativos sobre el ambiente dependen de los habitos y acciones de las
personas, por lo que las entidades de gobierno competentes deben unir esfuerzos
para la efectividad de proyectos de concientizacién para reduccion de la
contaminacion por residuos, incluyendo plasticos, a través de la promocién de una

cultura de consumo responsable”.

Es importante destacar que, para la diminucién de productos plasticos desechados
0 abandonos en la zona terrestre y marina, se inciten alternativas para la comunidad
donde adquieran conocimiento de los posibles efectos de los plasticos dentro de los
ecosistemas y como estos pueden afectar la salud humana al estar expuesto al
consumo de microplasticos que se presentan en diferentes maneras, como ciertas
especies comercializadas que ingieren microplastico o productos alimenticios.
Existen pocos estudios sobre el impacto de estos contaminantes en la salud humana,
sin embargo, al estar en contacto con el cuerpo afectan la funcionalidad del

microbioma intestinal en el aparato digestivo.

De igual manera, se considera el art. 14, donde la gestion en el post consumo de

plasticos es estratégico para el uso adecuado de los recursos naturales y productivos
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que fomentan un desarrollo econémico y social sostenible; para ello se debe lograr
y fomentar a nivel nacional un cambio en la percepcion de las personas sobre el

adecuado consumo y eliminacién responsable de los productos

Esta normativa se coloca con el fin, de utilizar de manera adecuada los plasticos
luego de su uso, de esta manera, se pretende fomentar el cuidado del medio
ambiente en diferentes partes del Ecuador, ademas, de poder prevenir el exceso de

plastico para evitar todas las consecuencias que se pueden atribuir a través de este.
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CAPITULO Il

3.1. MARCO METODOLOGICO
3.1.1. Tipo de investigacion
El disefio de este estudio, esta basada principalmente en la investigacién de campo,
donde se recopila informacion primaria de dichas fuentes sobre un problema en
especifico, en relacién a esto, también esté ligada con la investigacion descriptiva,
en la cual parten la investigacién cuantitativa donde se recopila informacién
cuantificable y la cualitativa que tiene como finalidad la exposicion de cualidades
y caracteristicas esenciales, que sintetizan y permiten una mejor visualizacion de

algo en concreto.

Ante lo expuesto, la presente investigacion estd vinculada a estos tipos de
investigacion, puesto que en primera instancia el autor ha llevado cabo un proceso
en el que se ha estudiado minuciosamente a las especies objeto de la investigacion,
a fin de determinar la densidad de microplasticos que hay en su organismo y en
razon a esto, caracterizar cuales son los pléasticos que méas incurren, presentan y

consecuentemente afectan a diversas especies marinas.
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3.1.2. Area de estudio
El presente estudio se realizo en el puerto pesquero artesanal de Santa Rosa (Fig. 3
Area de estudio de Santa Rosa, Salinas-Ecuador), parroquia rural perteneciente al
canton Salinas, ubicado en la provincia de Santa Elena (2° 12' 34" S 80° 56' 58"
W), al sur del perfil costanero ecuatoriano, caracterizado por ser pesquero-
comercial, que cuenta con una poblacion aproximadamente de 4000 habitantes,
parte de la poblacién se dedican la pesqueria durante todo el afio (Tigrero, 2012).
Actualmente, Santa Rosa forma parte de uno de los principales puertos pesqueros
artesanales donde se extrae y desembarcan altas cantidades de especies con un alto
valor comercial, las cuales entran al mercado interno y también de la exportacion
(Revelo & Guzman, 1997). La actividad pesquera es totalmente dirigida a la
extraccion de diferentes recursos tales como peces demersales, peces pelagicos
grandes y también de camarones, contando con varios artes de pesca como son la
red de enmalle superficial, trasmallo de fondo, palangre superficial, linea de mano

de media agua como de fondo y espinel de fondo (Solis, 1998).

Figura 3.- Area de estudio de Santa Rosa, Salinas-Ecuador.
Fuente: Google earth (2022); Modificado por: Yagual (2022).
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3.1.3. Fase de campo
e Colecta de muestras y almacenamiento
Las muestras de ambas especies se adquirieron en el puerto pesquero de Santa Rosa,
con la ayuda de un pescador artesanal. Se obtuvieron 60 muestras de Caulolatilus
affinis y Diplectrum pacificum durante los meses de noviembre y diciembre del
2022, con un total de 120 muestras para el respectivo andlisis. Se colectaron en los
dias lunes, martes y jueves, dependiendo de la disponibilidad de captura en cada
semana, se obtuvieron 30 organismos. Segun Gallardo et al. (2016) sostiene que
para este tipo de estudio se requiere una poblacion de 30 a 50 muestras minimas de

una sola especie.

Para el almacenamiento de las muestras, se colocaron dentro de una hielera espuma
flex pequefia que contenia hielo (Mendoza & Mendoza, 2020). Posteriormente se
trasladaron las muestras hacia el laboratorio de la Facultad de Ciencias del Mar para
proceder con la toma de datos biométricos, diseccion y extraccion del tracto

digestivo para luego ser analizados al estereoscopio y microscopio.
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3.1.4. Fase de laboratorio
e Analisis biométricos
Se registré medidas de longitud total (cm) que comprendia desde la punta del hocico
hasta la punta del I6bulo més largo de la aleta caudal de la muestra, estas medidas
fueron tomadas con la ayuda de un ictiometro que facilitaba el laboratorio. El peso
de los organismos se obtuvo mediante la utilizacion de una balanza digital CAMRY

(Sanchez et al., 2011).

e Procedimiento de diseccion
Se colocaron las muestras sobre una bandeja de plastico, se procedié con la
diseccion mediante la utilizacién de tijeras, pinzas y bisturi, se realiz6 un corte
longitudinal desde el poro urogenital hasta la parte baja del opérculo, se extrajo el

tracto digestivo de acuerdo a la metodologia aplicada por Gallardo et al. (2016).

e Extraccion y observacion de microplasticos
Se procedi6 a colocar el tracto digestivo en una caja Petri y se disecciond
cuidadosamente por la mitad observando directamente en el estereoscopio.
Posteriormente, el contenido estomacal se almacené en frascos de 25 ml estériles
con una solucién de Hidréxido de Sodio (NaOH) al 10% durante 24h, ademas, se

realiz6 un raspado de las paredes de los drganos (eséfago, estdbmago, intestinos). El
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Hidroxido de Sodio (NaOH) permiti6 que el material bioldgico se degrade
parcialmente, para poder observar de manera mas facil el microplastico (Lino,

2019).

Transcurrido el periodo de degradacién el contenido de los frascos se pasé por un
papel filtro de 0.7 micras dejando caer el liquido sobre un vaso de precipitacién y
facilitar la extraccién del microplastico que fueron retenidos sobre el papel,
posteriormente se visualizaron en el estereoscopio y microscopio en 4X (Flores

Piguave, 2022).

e Clasificacion de microplasticos de acuerdo a la morfologia
Los microplasticos hallados se colocaron sobre una caja Petri para observar
directamente en el estereoscopio, se determind la morfologia empleando las
clasificaciones por categorias dadas en el libro “Microplésticos en la pesca y
acuicultura” elaborada por Lusher et al. (2017) donde se menciona la clasificacion

por forma: fragmento, fibra, microesfera, foam y pellets.

Para la determinacion del color y tamario de las particulas se utilizan la metodologia

y clasificacion propuesta por Hidalgo et al. (2012).

Clasificacion en colores:
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e Transparente

e Blanco

e Rojo

e Naranja
e Auzul

e Negro

o GCris

e Verde

e Amarillo

En cuanto al tamafio se clasifico en cuatro grupos:

e 1mma2mm
e 2mma3mm
e 3mmadmm

e 4mmabmm

Clasificacion de microplasticos con pruebas de densidad

Para la clasificacion por densidad de polimeros se tomé en cuenta la metodologia
dada por Lusher et al. (2017), la cual consiste en utilizar Cloruro de Sodio (NaCl)
para polimeros menos densos y una solucion de Yoduro de Sodio (Nal) o Cloruro
de Zinc (ZnCl,) para polimeros con mayor densidad. Ademas, para la preparacion

de las soluciones se tomo en cuenta la metodologia de Kolb & Kolb (1991) donde
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se emplearon liquidos de densidades variables. Para los polimeros menos densos se
prepard una solucién de NaCl/agua destilada en un vaso de precipitacion, después
de la mezcla se introdujeron los microplasticos para observar su flotabilidad. En
este estudio se utiliz6 ZnCl,. La disolucion se realizé en un vaso de precipitacion y
con la ayuda de una varilla se agito durante 3 min, luego de observar que se diluyo
completamente el contenido se agregaron los microplasticos dentro de un tubo de
ensayo, agitandolo una vez mas para ver la reaccion de las particulas y se dejo
reposar por 15 min para observar su flotabilidad (Morét et al., 2010). Para llegar a
las densidades del liquido solvente relacionado a la densidad de los polimeros, se

realizd experimentacidn con las cantidades que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Soluciones quimicas utilizadas para la determinacion de densidades de
tipos de polimeros

Tipo de polimero Densidad g/ml Soluciones
Polietileno de baja

densidad 0.89-0.93 40 g de 500 ml NaCl/H,0
Polietileno de alta

densidad 0.94-0.97 6.6 g de 7 ml ZnCl,/H,0

Tereftalato de

solietilenc-poliester 1.38-141  20.2 g de 15 ml ZnCl,/H,0

e Procesamiento de imagenes
Para medir el tamafio de los microplasticos se utilizé el software TouPView X para
Windows, se calibro de acuerdo a la metodologia utilizada por Ayala et al. (2021),
se cortd un pedazo de hoja milimetrada que se colocé en un portaobjeto para la
observacion en el microscopio, por ultimo se siguieron las instrucciones del manual

del software para poder calibrar.
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3.1.5. Fase de andlisis
e Cuantificacion y ocurrencia de micropléasticos
Para el conteo de microplasticos presentes en las muestras, se calculo el factor de
ocurrencia (FO) que esta expresada como la frecuencia de aparicién de un

componente (Mazariegos et al., 2021). La féormula es la siguiente:

PCMps
p * 100

FO (%) =
Donde:
FO (%)= Factor de ocurrencia

PCMps= peces con microplasticos

n= numero de peces examinados

Se determiné el promedio de los microplasticos que se presentaron en las muestras

con la siguiente formula:

Promedio = MPS [pez
Donde:
MPS= numero total de microplasticos

Pez= total de peces de cada especie donde se registran MPS
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e Indice de condicion de Fulton
El factor de condicion Fulton (FC; K) permitié determinar la condicion nutricional
de los peces (masa corporal), es decir, se basa en la medicion de robustez de los
organismos (Schloesser & Fabrizio, 2017), para cada especie fue calculado con la

siguiente ecuacion:

PT

= 73 * 100

Donde:
PT=es el peso total en g

LT=es la longitud total en cm

e Andlisis estadistico
Los registros de datos biométricos, las cantidades y las caracteristicas morfoldgicas
de los microplasticos, encontrados en las muestras se insertaron en una base de

datos de Excel 2016. Se utiliz6 el programa minitab 19 para representar las gréficas.
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CAPITULO IV

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Cuantificacion y ocurrencia de microplasticos presentes en
Caulolatilus affinis y Diplectrum pacificum
Se analizd un total de 120 muestras diseccionadas, 60 especimenes de C. affinis y
D. pacificum. Para la primera especie se reportd 15 individuos con presencia de
microplasticos mientras que para la segunda especie se encontraron 11 individuos

con microplasticos al interior de sus tractos digestivos.

90.00
B1.67 %
B0.00
T5.00 % .
[ % Individuas can microplasticos

70,00 [ % Individuas sin microplasticos
—  &0.004
£
-5
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o
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30.004 2500 %

20.00 1833 %

10.00

Q.00 T T
C. affinis . pacificum C. affinis D. pacificum

Especies

Figura 4. Diagrama de barras que representa la proporcion de individuos con y sin
microplasticos segun cada especie.

En la figura 4 se visualiza el nivel de ocurrencia en las especies que son objeto de

estudio, es asi, como se puede apreciar que en ambas especies marinas no hay un
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alto grado de microplasticos en sus tractos digestivos. No obstante, es destacable
que en C. affinis existe una mayor presencia de particulas de material contaminante
representado con un 25%, a diferencia de D. pacificum que reporta un 18.33 %. Se
obtuvo un nivel de significancia (p= 0,00 < 0,05), este valor indico diferencias

significativas de las variables entre individuos con y sin microplasticos.

En cuanto al promedio de presencia de microplasticos, se obtuvo que C. affinis
presentd 1.53, y en D. pacificum resultdé con un promedio de 1.18. Dado estos
resultados y comparando con el rango promedio de 1 a 2, ambas especies
demostraron un promedio de 1, que significa un promedio bajo de presencia de

microplasticos.

4.1.2. Clasificaciony caracterizacion de microplasticos
De acuerdo con las especies que fueron examinadas se determino la clasificacion y
caracterizacion de microplasticos por su forma, color, tamafio y el tipo de plastico

al que pertenece mediante las pruebas de densidad.
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e De acuerdo a la forma
Referente con la bibliografia consultada, las formas de los microplésticos varian su
estructura fisica debido al tipo de fragmentacion en la que se expone al medio
ambiente, de este modo se clasificd en cuatro categorias, fueron: fibra, fragmento,

pelicula y pellet, representadas en la Fig. 5.

a. Fibra b. Fragmento c. Pelicula d. Pellet

Figura 5. Microplasticos registrados en las especies de estudio, clasificados de
acuerdo a la forma segun a Lusher et al. (2017.), las lineas dentro de la imagen
indican el tamafio.
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Figura 6. Proporcion de microplasticos clasificados segun su forma, registradas en
las especies de estudio.
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En la figura 6 se presenta el porcentaje de las diversas formas de microplasticos que
se encontraron en el tracto digestivo de las especies estudiadas, evidenciandose que
la fibra es el morfotipo que mas predomina en ambas especies, por una parte, C.
affinis tiene una presencia del 74% que equivale a 17 piezas de fibras en total, en
cambio para D. pacificum tiene un porcentaje del 69% que representa a 9 piezas de
fibras. Es preciso destacar a su vez que, el segundo morfotipo con mayor porcentaje

corresponde al 26 %, con total de 6 fragmentos encontrados en C. affinis.

e De acuerdo al color
Los microplasticos fueron clasificados de acuerdo al color, siendo util para la
identificacion de estas particulas. Los colores que fueron encontrados en los
microplasticos corresponden a negro, azul, verde, transparente, rojo, morado y

blanco.
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Figura 7. La figura muestra el porcentaje obtenido para cada uno de los colores de
microplasticos encontrados en ambas especies.

En la figura 7, se denota diversas tonalidades de los microplasticos, donde existe
predominancia la coloracién azul, en C. affinis con un 91%; mientras que, en D.
pacificum se encontr6 la presencia de microplasticos de color negro representando
el 46%. Ademas, se evidencia que D. pacificum tuvo mayor cantidad y variedad de
colores en los microplasticos, sin embargo, se exceptua en esta division el color

azul a diferencia de C. affinis.
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e De acuerdo al tamafio
Generalmente, se considera que el tamafio de los microplasticos es < 5 mm y

siguiendo la metodologia de Hidalgo et al. (2012), se clasifico de acuerdo a cuatro

categorias que se muestran en la fig. 8.
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Figura 8. Representacion de barras relacionado a los porcentajes dados a la

prevalencia de los diferentes tamafios de microplasticos clasificados en cuatro
categorias.

Como se evidencio en la figura 8, el porcentaje de microplasticos segun su tamafio
se reflejé en una mayor cantidad de particulas que miden entre 1 mm a 2 mm en
ambas especies. En C. affinis con un 78% equivalente a 18 microplasticos y en D.
pacificum con un 77% que correspondié a 10 microplasticos. Por consiguiente, el

segundo tamafio predominante en los microplasticos midié entre 2 mm a 3 mm
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representando porcentajes del 22% y 15%. Es destacable mencionar que, solamente

se present6 un microplastico con medida de 4 mm —5 mm en D. pacificum.

e De acuerdo al tipo de pléastico por prueba de densidad
Mediante la prueba de densidad se logr6 determinar el tipo de plastico presentes en
cada especie, donde el mayor porcentaje recae en el polietileno de baja densidad,
conocido también por sus siglas como LDPE. En C. affinis se registro un 80% y en
D. pacificum con un 50%. Ademas, se destaca que debajo del LDPE también se
presenta el polietileno de alta densidad (HDPE), donde C. affinis obtiene un 17% y
D. pacificum con 50%. Por ultimo, el 3% corresponde al PET o tereflalato de

polietileno que solamente se registro en C. affinis (Fig. 9).

52



90.007
80.00 %
80.007 I LoPE
] HoPE

70.00 [ per

60.00
% 50.00 % 50.00 %
L 50,00
m
3
c
o
Y 40.00
o
=

30,00

20,004 17.00%

10,00

3.00%
0.00 T T
C. affinis D. pacificum
Especies

Figura 9. Clasificacion de microplasticos hallados en las especies de estudio, en
relacion al tipo de plastico al que pertenece.

4.1.3. Factor o indice de condicion de Fulton k
Para el calculo del Factor de condicion de Fulton se utilizd la siguiente ecuacion

para ambas especies:
e Caulolatilus affinis

K 275.23 100
= — %
(29.17)3
K =1.10
e Diplectrum pacificum

138.05

K=—ao 41
2z17)s * 100
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K =1.26

Este célculo, permite conocer el estado nutricional de los organismos y si estos
mismos tienden o sufren algun nivel de estrés, esto tiene como consecuencia a
que su alimentacion no sea normal y por ende se generen problemas en su

desarrollo.

Al evidenciarse la presencia de microplasticos, se aplicé la formula para ambas
especies. Para esto, se obtuvo el peso y longitud promedio, el calculo demostro
un resultado de 1.10 para la especie C. affinis, mientras que, en D. pacificum
resulto en 1.26, esto demuestra que las especies de estudio no sufrieron ningin
estrés ante la exposicién e ingesta de microplasticos, por lo tanto, se deduce que
estan en condiciones normales de crecimiento y desarrollo. Si estos valores
presentan una cantidad minima a 1, significa que probablemente se esta

generando estrés y posibles problemas con la alimentacion.

4.1.4. Especie con mayor presencia de microplasticos
Basado en la cuantificacion de microplasticos hallados en las muestras, C.

affinis presenté mayor cantidad de estas particulas.
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Figura 10. NOmero de microplésticos presentes en noviembre y diciembre
colectados en las especies de estudio.

En consideracion a los dos ultimos meses del afio donde se llevo a cabo el muestreo,
se manifiesta que en noviembre se encontraron 15 microplasticos en total para C.
affinis; mientras que, en diciembre se reportd una reduccién de microplasticos
quedando 8 piezas. En cuanto, a D. pacificum noviembre solo se evidencio la
presencia de 4 microplasticos. No obstante, para diciembre hubo un incremento de
material contaminante encontrandose 9 microplasticos en total. Ante lo expuesto,
es determinable destacar que, tanto en noviembre como diciembre, C. affinis obtuvo

la mayor presencia de microplasticos (Fig. 10).
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5. DISCUSION

En este estudio se determind que 26 muestras analizadas de 120 muestras totales,
solo el 21.6% contenian microplasticos dentro de su tracto digestivo. Whitfield et
al. (2012), Woodall et al. (2014) y Neves et al. (2015), indican que la presencia
microplasticos en los sedimentos marinos, posibilita el riesgo a la ingestion mayor
a las especies demersales, como se evidencia en este estudio, donde ambas especies

contenian estas particulas.

En cuestion a la alimentacion, C. affinis al ser una especie omnivora presentd una
mayor proporcion de microplasticos, estos resultados son similares con el estudio
de Mazariegos et al. (2021) y Mizraji et al. (2017), quienes expresan que, al
encontrar mayor cantidad de particulas en peces con este tipo de alimentacion,
podria asociarse en las dietas, puesto que, son mas amplias y menos selectivas a

comparacion de los herbivoros y carnivoros.

En las dos especies analizadas se pudo destacar que la mayor presencia en
morfotipo corresponde a las fibras (74%) y fragmentos (62%), siendo las fibras
prevalentes como en el estudio de Otero (2022) donde se presentd mayor abundacia
en fibras (96.3%) en Caranx crysos, Mugil spp. y Opisthonema oglinum. Las

fuentes de las fibras pueden provenir del uso de lavadoras, debido a la accion
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mecanica, hacen que se desprendan grandes cantidades de fibras que terminan en
los rios y son arrastrados por los océanos, a esto se suman las artes de pescas,
algunas fibras son elaboradas de materiales sintéticos que se desprenden cuando se
usan o son abandonadas (Lebreton et al. 2017; Kelly et al. 2019; Jonathan et al.

2021).

Es importante mencionar que no solo en peces de interés comercial existe una
prevalencia de estos microplasticos. Villao (2022), expone que el morfotipo mas
representativo fueron las fibras con un 89% en mejillén (Mytella guyanensis), a
comparacion de Rodriguez (2019) que encontrd un total de 321 fibras (52.6%) y
289 fragmentos (47.4%) en mejillon (Mytilus edulis). En crustaceos como Ucides
occidentalis que fue analizado por Aguirre (2021), reportdé por primera vez
microplasticos en branquias y tractos digestivos, cuyo porcentaje es de 59 % - 61
% correspondiente a las fibras, de igual manera, lannacone et al. (2022) encontro
mayor abundancia en fibras de microplasticos en partes como musculo, branquias

y tracto digestivo, ademas, de la abundancia en colores: azul, negro y rojo.

El color méas predominante en este estudio fue el color azul y negro. Algo similar,
con los resultados de Mendoza & Mendoza (2020), analizaron el tracto digestivo

de Diplectrum conceptione, demostraron que el color negro presentd un 41 %,
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coincidiendo con lo reportado en este estudio con la especie Diplectrum pacificum
ocupo un 46% respectivamente. Xiong et al. (2019) realizaron una investigacion de
microplasticos donde el color azul fue el mas abundante, ademas, mencionan que
esta coloracion se debe a los macroplasticos azules que en su mayoria utiliza el
hombre para las diferentes actividades pesqueras y acuicolas. Segun Rojo &
Montoto (2017), indican que los colores tanto azul y negro, es generado de las
basuras plasticas, en las que el 10% acaba en los mares donde pasan por un proceso
de degradacion convirtiéndose en diferentes tipos de plasticos que llegan por medio
de la parte terrestre. Este argumento es corroborado por Abidli et al. (2019)
mencionando que en ambientes marinos podria varias significativamente en color,
sugiriendo que dependen de sus diversas fuentes, en el caso de fibras transparentes
pueden ser fuente de la ruptura de lineas o redes de pesca; mientras mas colorido es
el producto pléastico, la fragmentacion proviene de la ropa y embalajes motivo de la

abrasion de los factores climaticos que ocurren en la costa y el mar.

Lino (2019), manifiesta que los tamafios de los microplasticos que mayor
frecuencia obtuvieron es de 1 mm a 2 mm, en Scomber japonicus, Opisthonema
libertate y Auxis thazard, en relacion al estudio presente concuerdan con el mismo
rango de tamafio de los microplasticos equivalentes al 78%, resultando ser
abundante en las especies. Hastuti et al. (2019) informan que las fracciones de
plastico particuladas que estan dentro del tracto digestivo podrian ocasionar

bloqueos y disminucion de la alimentacion conllevandolo a la muerte. Ademas, al
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permanecer por mucho tiempo dentro del individuo, estas particulas pueden
producir algunos componentes quimicos permitiendo que se disuelvan llegando
hacia otros 6rganos, la cual seria perjudicial para el organismos, por este motivo, es
que el tamario de los microplasticos ocasionan la mortalidad en los especimenes, en
cambio para Ryan et al. (2009) y Butterworth et al. (2012), estas acumulaciones
son dependientes del tamafio del microplastico, es decir, aquellas que son pequefias
son expulsadas mediante las heces y las mas grandes son retenidas, de modo que
causan alteraciones aun mas graves, como la mortalidad antes de obtener una

Optima madurez sexual (Auta et al., 2017).

Cantos & Napa (2020), quienes también utilizaron ZnCl, para las pruebas de
densidad, encontraron en Cynoscion albus microplasticos de alta densidad (40%) y
microplasticos de baja densidad (60%) y Cathorops fuerthii donde se hall6 un solo
microplastico de baja densidad; mientras que, a comparacion de este estudio el
HDPE tuvo prevalencia en D. pacificum (50%). Sin embargo, el LDPE se presentd
en gran escala en C. affinis (80%). Por otro lado, la densidad de los microplasticos
son parte de su categorizacién, debido a sus compuestos quimicos, cuando estos
tienden una densidad baja son propensos en la superficie del agua, es decir, tiene la
capacidad de flotar en el medio (Suaria & Aliani, 2014); sin embargo, pueden lograr
cambiar su consistencia a ser mas densos que el agua de mar debido a las
bioincrustraciones, de modo que se distribuyen en la columna del agua o pasan

directamente al sedimento marino (Alomar et al., 2016).
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Bellas et al. (2016) determinaron la presencia de microplasticos en peces
demersales, quienes sostienen que Mullus barbatus es una especie que se alimenta
de presas bentonicas, por lo que, sus presas son ingeridas junto con el sedimento y
luego de ser identificados con la ayuda de sus barbillas, expulsan el sedimento a
través de sus branquias (Labropoulou & Eleftheriou, 2005), de manera que puede
aumentar el riesgo a la ingesta de plastico accidentalmente y probablemente en C.
affinis como D. pacificum, estarian sometidas a las mismas causas, debido a que se
alimentan también de organismos bentonicos como crustaceos, moluscos, anélidos,
entre otros, que generalmente se encuentran en el sedimento marino donde se habria

la presencia de estos microplasticos.

Para finalizar, existen diversos métodos y herramientas que se pueden aplicar para
implementar soluciones ante la problematica de la contaminacidn por plastico en el
océano. Por tal motivo, es necesario que tanto la comunidad que conforma la
parroquia de Santa Rosa, pescadores artesanales como de las embarcaciones
entrantes hacia el puerto, consideren la importancia o conocimiento sobre los
efectos adversos de los macroplasticos y microplasticos sobre las diferentes
especies marinas, con el objetivo de poder disminuir las cantidades de basura

marina y hacer el adecuado uso de los desechos plasticos.
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6. CONCLUSIONES

Se determino la presencia de microplasticos para C, affinis y D. pacificum, la cual
probablemente son ingeridas accidentalmente, puesto que no estan relacionadas con
los habitos alimenticios de las especies. EI morfotipo de los microplasticos que se
evidencio en mayor cantidad fueron las fibras, que se originan de las redes de pesca,

los fragmentos que provienen de materiales de mayor tamario.

La coloracion azul fue la mas predominante en C. affinis, mientras que en D.
pacificum fue el negro y verde. La mayoria de las particulas presentaron un rango
de tamafio de 1 a 2 mm, a su vez, el polimero que se encontré en mayor frecuencia
fue el LDPE, seguido del HDPE, ambos son polimeros termoplasticos y por su bajo
costo permite que el hombre consuma masivamente este tipo de plastico

encontrandose en el medio.

Finalmente, este estudio presenta el primer registro de microplasticos en las dos
especies en noviembre y diciembre donde C. affinis reporta 23 microplasticos;
mientras que, D. pacificum 13 particulas. Esto se debe a que las columnas de aguas

y sedimentos en el ambiente marino esta siendo afectado por diferentes tipos de
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polimeros, por ende, las particulas presentes en los tractos digestivos podrian

implicar efectos negativos en los organismos.
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7. RECOMENDACIONES

Para el andlisis, observacién y extraccion de microplasticos en peces, se pueden
considerar también branquias e incluso el muasculo, no solo 6rganos que formen

parte del sistema digestivo.

Debido al habitat en el que se encuentran estas especies, es necesario que se
implementen y realicen charlas de concientizacion a la comunidad para disminuir
el grado de contaminacidn en la zona, sobre todo a los pescadores quienes realizan

sus actividades dentro del mar.

Para futuras investigaciones, se sugiere ampliar mayor tiempo de muestreo y
namero de organismos en las especies de estudio, con el fin de obtener mayor

informacion.
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9.

ANEXOS

Tabla 5. Tabla de datos biométricos de C. affinis de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) ng) SEXO  \11cropLASTICO COLOR  FORMA TA('\r:Q';‘O
CAN-01 28.5 235 H - - - -
CAN-02 30 305 M - - - -
CAN-03 30 305 H - - - -
CAN-04 30 275 H - - - -
CAN-05 31 305 H - - - -
CAN-06 28 265 H - - - -
CAN-07 28 255 H - - - -
CAN-08 27.5 225 H 1 azul Fragmento 2.83
CAN-09 27.5 210 M - - - -
CAN-10 27 240 M - - - -
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Tabla 6. Tabla de datos biométricos de C. affinis del mes de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) ng) SEXO  11croPLASTICG COLOR  FORMA TA('r\n"ﬁ;qo
CAN-11 32 350 H 1 negro Fragmento 2.73
CAN-12 30.4 290 H - - - -
CAN-13 26.8 212 H - - - -
CAN-14 28.7 287 H - - - -
CAN-15 33 383 H - - - -
CAN-16 25.6 190 H - - - -
CAN-17 27.4 224 H - - - -
CAN-18 31 300 H - - - -
CAN-19 27 200 H - - - -
CAN-20 30.3 306 H - - - -
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Tabla 7. Tabla de datos biométricos de C. affinis de noviembre 2022

) LT PT N° TAMANO
coDIGO (oo @ SO \icropLAsTico COLOR  FORMA /riis

: 1,1.20,
CAN-21 32 350 H 4 azul Fibra 110, 1
CAN-22 30.4 290  H 3 azul fibra  15,1.30,2
CAN-23 26.8 212 H : : : _
CAN-24 287 287  H 2 azul fibra  1,1.25
CAN-25 33 383 H 3 azul fibra 17>

1.40

CAN-26 29.4 299 H : : : :
CAN-27 303 30  H 1 azul fibra 1.20
CAN-28 32.1 340 H : : - _
CAN-29 29.9 294 H : : : _
CAN-30 289 284 H : : : :
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Tabla 8. Tabla de datos biométricos de C. affinis del mes de diciembre 2022

CODIGO - o SEXO N ) COLOR  FORMA TAMANO
(cm) (9) MICROPLASTICO (mm)
CAD-31 30.3 336 H 1 verde fragmento 1.54
CAD-32 30 311 H - - - -
CAD-33 30 274 H - - - -
CAD-34 28 235 H 1 azul fibra 1
CAD-35 29 295 H - - - -
CAD-36 315 346 H - - - -
CAD-37 29.6 297 H - - - -
CAD-38 30.2 335 H 1 azul fibra 2
CAD-39 28.1 230 H - - - -
CAD-40 29.3 290 H - - - -
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Tabla 9. Tabla de datos biométricos de C. affinis de diciembre 2022

CODIGO o1 SEXO N° MICROPLASTICO  COLOR FORMA TAMANO
(cm) () (mm)

CAD-41 28 232 H

CAD-42 26 199 H 1 azul fibra 1.30

CAD-43 27 219 H

CAD-44 29 255 H

CAD-45 27 221 H

CAD-46 285 264 H 1 azul fibra 1.20

CAD-47 29.6 282 H

CAD-48  28.7 246 H

CAD-49 27 236 H

CAD-50  26.5 193 H
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Tabla 10. Tabla de datos biométricos de C. affinis de diciembre 2022.

CODIGO o il SEXO N i COLOR FORMA TAMANG
(cm) (9) MICROPLASTICO (mm)
CAD-51 28.7 257 H 1 azul Fragmento 1.46
CAD-52 28.6 254 H - - - -
CAD-53 30.1 270 H - - - -
CAD-54 29 251 H - - - -
CAD-55 28.9 250 H - - - -
CAD-56 26.9 240 H 1 azul fragmento 1.62
CAD-57 33.1 384 H - - - -
CAD-58 29.8 290 H - - - -
CAD-59 28.7 285 H - - - -
CAD-60 32 306 H 1 azul fragmento 211
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Tabla 11. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

. LT PT N° TAMANO
CODIGO (cm) ©) SEXO MICROPLASTICO COLOR FORMA (mm)
DPN-01 24.5 178.97 H - - - -
DPN-02 23.5 152.2 M - - - -
DPN-03 23.5 167.31 H - - - -
DPN-04 23.5 140.95 H - - - -
DPN-05 23.9 153.62 H - - - -
DPN-06 23.5 167.02 H 1 transparente  Pelicula 4.20
DPN-07 23 153.63 H 1 Negro fibra 1
DPN-08 23.6 141.1 H - - - -
DPN-09 23.4 140 H - - - -
DPN-10 24 177 M - - - -
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Tabla 12. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

CODIGO (;:) ng) SEXO ) 1icROPLASTICG COLOR  FORMA TA&QQ?O
DPN-11 217 160 H i - - _
DPN-12 228 260 H i - - _
DPN-13 213 150 H i - - _
DPN-14 22 200 H i - - _
DPN-15 215 155 H i - - _
DPN-16  23.2 230 M i - - _
DPN-17 225 250 H i - - _
DPN-18  19.3 140 H i - - _
DPN-19 205 160 M 1 verde fibra 228
DPN-20 221 230 M i - - _
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Tabla 13. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) ng) SEXO \11crobLASTICO COLOR  FORMA TA('\r;'ﬁ;qo
DPN-21 23 138.7 H - - - -
DPN-22 24 133 H - - - -
DPN-23 22.9 129 H - - - -
DPN-24 23.7 128.5 H - - - -
DPN-25 22.7 120.6 H - - - -
DPN-26 22.5 104.7 H - - - -
DPN-27 24 132 H - - - -
DPN-28 22 1135 H 1 Transparente Pellet 1.11
DPN-29 22 100.5 H - - - -
DPN-30 20.5 86.3 H - - - -
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Tabla 14. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) Z]T) SEXO  \1icronLASTIcO COLOR  FORMA TA('%'Q)NO
DPD-31 221 1327  H i ] - ]
DPD-32 211 1038  H i i - ]
DPD-33 23 1516  H i i - ]
DPD-34 226 1332  H i i - ]
DPD-35 21 1214 H i i - ]
DPD-36 20 89 H i i - ]
DPD-37 205 994  H i i - ]
DPD-38 21 105 H i i - ]
DPD-39 20 938  H i i - ]
DPD-40 21 996  H i i - ]
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Tabla 15. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) E’gT) SEXO  y11cROPLASTICG COLOR FORMA TA('\r:nAq)NO
DPD-41 22.2 122 H 3 Negro Fibra 150,1.33,1.3
DPD-42 22 132 H 1 Negro Fibra 1.4
DPD-43 22 113 H 1 Roja Fibra 18
DPD-44 21.5 117 H 1 Negro Fibra 11
DPD-45 23 145 H - - - -
DPD-46 20.9 109 H 1 Morado Fibra 1.10
DPD-47 21.5 114 H - - - -
DPD-48 21.7 114 H - - - -
DPD-49 22 126 H - - - -
DPD-50 23.5 138 H - - - -
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Tabla 16. Tabla de datos biométricos de D. pacificum de noviembre 2022

CODIGO ('C-r:) E’gT) SEXO ) 1icroRLASTICG  COLOR  FORMA TA('\n/]'ﬁ;;'O
DPD-51 22.1 130 H - - - -
DPD-52 21.1 114 H - - - -
DPD-53 21.1 134 H - - - -
DPD-54 22 120 H - - - -
DPD-55 21.5 111 H - - - -
DPD-56 21.3 127 H 1 Transparente  Fragmento 1.27
DPD-57 21.5 125 H - - - -
DPD-58 21.2 107 H - - - -
DPD-59 22.7 147 H - - - -
DPD-60 22.8 122 H 1 Blanco Pelicula 2.68
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Tabla 17.Tipo de microplasticos tomadas desde el microscopio

Caulolatilus affinis

Muestra analizada Tipo de plastico

HDPE

PET

HDPE
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HDPE

HDPE

HDPE

Diplectrum pacificum
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HDPE

LDPE

LDPE

HDPE
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HDPE

LDPE

Nota: LDPE: polietileno de baja densidad; HDPE: polietileno de alta densidad;
PET: Tereflalato de polietileno.
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Analisis de Varianza

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 1156.00 1156.00 14430 0.007
Error 2 16.00 8.00
Total 3 1172.00

Figura 11. Analisis de varianza, valores significativos (p = 0,00 < 0,05).
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Figura 12. Diferencias en las medias de los individuos donde se presencia
microplasticos vs individuos que no presentaron microplasticos.
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Figura 14. Medicion de las muestras con ictiometro
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Figura 16. Diseccion de la muestra
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Figura 18. Colocacion de NaOH 10%, en la muestra durante 24h
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Figura 19. Rotulacién de codigos sobre los frascos con muestras

Figura 20. Observacion del tracto digestivo en el estereoscopio
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Figura 21. Observaciéon de muestra al microscopio

Figura 22. Micropléstico tipo fibra observado en el estereoscopio
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Figura 23. Prueba de densidad con NaCl

Figura 24. Disolucion de ZnCI2/Agua destilada para prueba de densidad
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Figura 26. Observacion de la flotabilidad de las muestras después de reposar por
15 min
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