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RESUMEN

La presencia de microplasticos en el planeta se ha convertido en una gran amenaza para los ecosistemas
marinos y los organismos que los habitan. Este problema cubre un amplio grupo de animales, como los
peces marinos, e incluye peces comercialmente importantes. El presente estudio se realizé desde octubre
de 2018 hasta julio de 2019, lo anterior, con la intencién de completar un ciclo estacional. El objetivo de
este trabajo fue conocer los principales tipos de microplasticos ingeridos por seis de las especies de peces
comerciales mas importantes para la zona noroeste de México (Centropomus viridis, Cynoscion
othonopterus, Pomadasys macracanthus, Diapterus peruvianus, Lutjanus sp, y Scomberomorus sierra) en
los sistemas lagunares e insulares de Navachiste y Ohuira, Sinaloa, México. Se capturaron y analizaron
los estbmagos de 556 individuos bajo la técnica de microscopia estereoscépica. Los resultados mostraron
gue cuatro de las seis especies analizadas estaban contaminadas por microplasticos, encontrandose cinco
tipos diferentes de particulas correspondientes al grupo de los microplasticos, [Nylon (99), > poliuretano
(42), > polietileno (14), > tereftalato de polietileno (6), > fibras de poliéster (2)]. Este es el primer estudio
gue reporta contaminacién por microplasticos en estas especies en el norte de Sinaloa, México.

Palabras clave: microplasticos, peces marinos, estbmagos, norte de Sinaloa.

ABSTRACT
The presence of microplastics on the planet has become a major threat to marine ecosystems and the
organisms that inhabit them. This problem covers a wide group of animals, such as marine fish, and includes
commercially important fish. The present study was carried out from October 2018 to July 2019, the above,
with the intention of completing a seasonal cycle. The objective of this work was to know the main types of
microplastics ingested by six of the most important commercial fish species for the northwestern zone of
Mexico (Centropomus viridis, Cynoscion othonopterus, Pomadasys macracanthus, Diapterus peruvianus,
Lutjanus sp and Scomberomorus sierra), in the lagoon and insular systems of Navachiste and Ohuira,
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Sinaloa, Mexico, 556 stomachs of fishes were examined and analyzed under the technique of stereoscopic
microscopy. The results showed that four of the six species analyzed were contaminated by microplastics,
finding five different types of particles corresponding to the group of microplastics, [Nylon (99), >
Polyurethane (42), > polyethylene (14), > Polyethylene Terephthalate (6), > polyester fibers (2)]. This is the
first study that reports contamination by microplastics in these species within the north of Sinaloa, Mexico.
Keywords: microplastics, marine fishes, stomachs, North of Sinaloa.

INTRODUCCION

La produccion mundial de plasticos, en el afio 2021 tuvo un incremento del 4 %, llegando
a superar los 390 millones de toneladas, lo cual pone en evidencia que aun existe una
fuerte demanda de estos materiales a una escala global lo que demuestra la fuerte y
continua demanda de plasticos (PlasticEurope, 2022), esto sin incluir las fibras sintéticas,
gue para el afio 2015 representaron la cantidad de 61 millones de toneladas (Lusher et
al., 2017). Se calcula que alrededor del 10 % de los 230 millones de toneladas (en peso)
de plastico que se producen cada afio en el mundo acaban en los océanos
(PlasticEurope, 2012). Esto ha provocado que actualmente este tipo de contaminacion
Se reconozca cOmo una gran amenaza para la vida marina, debido a su capacidad de
afectar a las especies presentes en dicho ambiente por eventos relacionados con la
ingesta accidental (Derraik, 2002).

Los plasticos que llegan al medio marino, son una amenaza ambiental latente (Moore,
2008). Ademas, es importante sefalar que el problema de la contaminacion por plasticos
no se limita a la entrada inicial de estos materiales a los ecosistemas marinos, ya que
una vez que estos objetos llegan al mar, se mantienen expuestos distintos procesos
fisicos, tales como el roce constante con la arena que se mueve con el viento y el oleaje,
asi como procesos quimicos, como es el caso de la exposicién a la radiacion solar
provocando asi que, poco a poco, macro objetos plasticos se fragmenten en pedazos
cada vez mas pequefios (Thompson et al., 2004; Zhao et al., 2015)., formando los
denominados microplasticos, los cuales se definen como particulas plasticas con un
tamafo <5 mm. de diametro (Carpenter et al., 1972). Ademas de este proceso, existe un
aporte extra de microplasticos que originalmente son de tamafio pequefio, tales como los
pellets plasticos, o pequefas esferas de plastico que son usadas como materia prima
para la fabricacion de diversos objetos, tales como exfoliantes, abrasivos de cremas
dentales, maquillajes, etc. (Cole et al., 2011). De esta manera, la contaminacion por
microplasticos se ha convertido en una forma de contaminacion ambiental que ha recibido
una atencion considerable en los ultimos afios debido a su amplia distribucion y sus
posibles efectos adversos en los ecosistemas acuaticos (Royer et al., 2018). Estos
pueden poseer formas regulares o irregulares y son insolubles en agua (Frias & Nash,
2019).

Se ha documentado que la biota marina presenta ingesta de microplasticos, esto, a
distintos niveles tréficos, que van desde los eslabones primarios como el zooplancton,
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hasta grandes mamiferos como los cetaceos, lo cual se convierte en una amenaza para
las especies, debido a que estos elementos pueden llegar a bloquear el paso de los
alimentos, reducir la ingesta y asimilaciéon de nutrientes, lo que puede llegar a conducir a
procesos de inanicion, desnutricion y, hasta la muerte (Derraik, 2002; Gregory, 2009).
Los peces han mostrado susceptibilidad ante la ingesta de microplasticos en los océanos
debido a su sistema de branquias, el cual funciona como una especie de filtro que propicia
retencion involuntaria de estas particulas (Kara, 2014; Li et al., 2016).

De acuerdo con el Anuario Estadistico de Pesca para el afio 2017 del total de los recursos
pesqueros mexicanos, el litoral del Pacifico norte contribuye con alrededor del 76 % del
total de las capturas (SAGARPA, 2017). En el norte de Sinaloa, el principal recurso
pesquero es el camaroén, el cual, debido a los cierres y aperturas de veda, es capturado
durante el periodo de septiembre-marzo, respectivamente (CONAPESCA, 2022). Sin
embargo, a la par se desarrolla la captura de diversos productos de escama, entre los
gue destacan el robalo, la corvina, el pargo, la sierra, mojarra plateada, roncacho, botete,
lisa, entre otros (SAGARPA, 2017).

El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo un analisis de los contenidos
gastrointestinales de las principales especies de peces de importancia comercial en el
norte de Sinaloa, con la finalidad de conocer si alguna especie de dicho grupo presenta
algun tipo de contaminacion por microplasticos por ingesta. Es importante enfatizar que
se consideran las principales especies objetivo de pesca para la zona (SAGARPA, 2017),
ya que son las mismas que se distribuyen para consumo humano local (tabla 1). Sin
embargo, a pesar de la importancia econdmica que estas especies representan, ain no
se cuenta con informacion reportada acerca de la relacidn existente entre la
contaminacion por plasticos con dicho grupo de peces.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron los estbmagos de 556 organismos, distribuidos en 6 especies distintas. La
cantidad de individuos analizado por especie fue la siguiente: Robalo (43), Corvina (52),
Roncacho (137), Mojarra plateada (202), Pargo (69) y Sierra (53). Los organismos fueron
clasificados de acuerdo a sus habitos alimenticios, describiéndolos como; peces
carnivoros, los cuales generalmente muestran la caracteristica de ser depredadores de
especies de menor tamafio, como pequefios crustadceos y moluscos. En segunda
instancia, se identificaron peces de habitos detritivoros y/u omnivoros, los cuales se
alimentan de materia organica en descomposicion, y que tienen un espectro alimenticio
mas variado que las especies carnivoras, pudiendo balancear su dieta entre otras
especies de animales, carrofia o vegetales. Asimismo, para cada especie se describe la
distribucion en la columna de agua, catalogando a los organismos como peces
demersales a aquellos que viven cerca del fondo de las zonas litoral, eulitoral y plataforma
continental, llegando hasta profundidades de mas o menos 500 metros.
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Las especies seleccionadas, son especies de importancia comercial para el norte de
Sinaloa, las cuales se describen en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Volumen de produccidon pesquera por especie, peso vivo, en el estado de Sinaloa
(toneladas métricas)

Produccién pesquera por afio (capturas)

Espe,CIe (nombre Nombre cientifico

comun) 2014 2015 2016 2017
Corvina Cynoscion othonopterus 1,342 1,196 1,693 1,200
Mojarra plateada Diapterus peruvianus 11,114 12,178 17,174 11,906
Pargo Lutjanus sp 1,010 1,354 1,818 1,399
Robalo Centropomus viridis 55 349 570 371
Roncacho Pomadasys macracanthus 323 226 275 172
Sierra Scomberomorus sierra 2,170 2,154 2,054 2,173
TOTAL 18,478 19,472 25,600 19,238

Fuente: (Conapesca, 2017)

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de los Sistemas lagunares San Ignacio-
Navachiste-Macapule y Topolobampo-Ohuira, ambos considerados como sitios
RAMSAR, con numero 1826 y 2025, respectivamente.

El complejo Lagunar de San Ignacio-Navachiste-Macapule se sitla en el norte del estado
de Sinaloa entre los 25°15’ y 25°35’ de latitud Norte y los 108°30’ y 109°03’ de longitud
oeste (figura 1), y cuenta con un area aproximada de 280 km?. Mientras que el sistema
lagunar Topolobampo-Ohuira-Santa Maria estd compuesto por tres cuerpos costeros
localizados en el noroeste del estado de Sinaloa (Escobedo-Urias, 2010).

Métodos y Técnicas de captura en campo

Con la finalidad de trabajar durante las cuatro estaciones del afio, se realizaron cuatro
muestreos durante un ciclo anual, iniciando en el mes de noviembre (otofio) del afio 2018,
y culminando en el mes de agosto del 2019 (verano). Los puntos de muestreo fueron
seleccionados tomando en consideracion referencias personales de pescadores de los
principales campos pesqueros de los sistemas lagunares previamente mencionados.

Debido a variables multifactoriales [ajenas a nuestro control] que influyen en la pesca
(viento, estacion del afio, marea, dinAmica de corrientes, etc.,) el nimero de organismos
capturados no estuvo bajo control en ningin muestreo, por lo que se obtuvieron tamafios
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de muestras distintas para cada especie (tabla 2). La pesca se enfoco en seis especies
ampliamente utilizadas para consumo humano en la zona norte del estado de Sinaloa
(véase tabla 1). Los peces fueron capturados mediante el uso de “atarraya” en las zonas
con profundidades (< 15 m) y se empled el uso de “chinchorro” y cafia de pesca para el
caso de las zonas més profundas (>16m).

BT SY Y .
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4 [ MUNICIPIO DE GUASAVE

[ ESTADO DESINALOA

ZONAS DE MUESTREO
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DATUM: WGS84

1:140 000 |

-108.900 -108.800 -108.700

Figura 1. Area de estudio y puntos de toma de muestras

Se verifico que los peces capturados no se encontraran bajo algun estatus de proteccion
especial, o riesgo de amenaza (NOM-059-SEMARNAT-2010), asimismo se constaté que
durante las fechas de captura no hubiera establecimiento de vedas para cada una de las
especies con las que se estuvo trabajando en la presente investigacion. Una vez que los
organismos fueron capturados, estos fueron colocados en agua con hielo, para disminuir
su metabolismo lentamente, hasta llegar a la fase de aletargamiento y, lograr de esta
manera que los individuos muestreados recibieran el manejo mas sensible que fuera
posible. Es importante mencionar que el agua utilizada fue tomada del mismo sistema
marino. Posteriormente los peces fueron trasladados al departamento de acuacultura en
las instalaciones del Instituto Politécnico Nacional- CIIDIR Sinaloa, donde a través de la
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colaboracion del personal del laboratorio de reproduccién de peces, se procediéo a
examinar el contenido gastrointestinal de los peces analizados.

Procesamiento de la muestra en laboratorio

Después de cada muestreo, el total de la muestra fue separado por especies. Este paso
se logré mediante previa identificacion, (Robertson & Allen, 2015; Bussing & Lopez, 2011;
Fischer et al.,1995). Posteriormente se llevd a cabo la captura de los datos morfométricos
bésicos correspondientes para cada individuo, tales como; Longitud total (cm) con un
ictiometro convencional, peso total, peso sin visceras y peso estomacal, con una balanza
gramera marca Ohaus ®. Las muestras fueron preservadas en congelacién a -20 °C,
para posteriormente ser procesadas ante el andlisis correspondiente.

Los peces y tractos digestivos fueron descongelados a temperatura ambiente antes de la
observacion. Para evitar la contaminacion, las superficies de trabajo se limpiaron
minuciosamente, asimismo se efectué un lavado de las manos con agua corriente y
jabon, para evitar que posibles particulas de plastico contaminaran las muestras. Se
usaron guantes de nitrilo para la diseccion y manipulacion de los peces y para la
extraccion de los tractos digestivos. Asimismo, el material de diseccién se limpié entre
muestra y muestra. En todo momento se evitd en la medida de lo posible el uso de
material plastico.

Los estomagos de los peces fueron inspeccionados y colocados inmediatamente en
papel aluminio. Dependiendo de la fragilidad de los tractos digestivos, se realizo el
siguiente procedimiento: Cuando el tejido estomacal mostraba ser resistente, se aplicaron
lavados con agua destilada Sanchez (2018). Después se aplico digestion con peroxido
de hidrogeno (H202) al 30 % durante 48 horas, lo anterior con la finalidad de llevar a cabo
una desintegracion de tejido organico. En contraste, cuando el tejido presentd textura
fragil (caso observado en los peces de menor tamarfio), se le aplicé digestion directamente
con H202 al 30%, omitiendo el lavado con agua, con el objetivo de mantener manejable
la muestra al momento de la observacién. Una vez concluida la digestion en acido, se
hizo una filtracion para eliminar los restos de agua oxigenada. Posteriormente, al material
restante se le aplicé una solucion de Cloruro de Zinc (ZnCly) al 97 %. El cloruro de zinc
les confiere flotabilidad a algunos elementos plasticos, dejandolos suspendidos en la
superficie de la muestra digerida, lo que permite rescatar una mayor cantidad de estos
elementos dentro de la muestra analizada. Los elementos plasticos fueron rescatados
mediante un proceso de filtracién.

Cada estomago se observé detalladamente. Los elementos ingeridos que no presentaron
relacion con microplasticos (granos de arena, escamas, gastrolitos, etc.) fueron retirados
con el uso de pinzas previamente lavadas. Después de la inspeccion, los restos fueron
filtrados en hojas de papel filtro Whatman namero 40, con diametro de 90 mm, y una vez
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fillrados se secaron en un horno de la marca Yamato modelo IC403CW®, a una
temperatura de 50 °C por 24 horas, siguiendo el método adaptado por Sdnchez (2018).
Es importante sefalar que, en el presente estudio no se preselecciond algin grupo de
microplasticos en particular, por lo que el punto de partida involucré a cualquier elemento
y/o tipo de plastico que cumpliera con los requisitos para ser considerado parte del grupo
de los microplasticos (Carpenter et al., 1972).

Una vez que los filtros se secaron, los microplasticos fueron observados con un
microscopio digital marca Leica® modelo DM4000 con capacidad de aumento de 10x a
150 x y una camara Leica® modelo DFC450 C de 5 megapixeles acoplada a dicho
microscopio. Los microplasticos encontrados fueron fotografiados y medidos de manera
longitudinal.

Para la identificacion de microplasticos, se empleé una combinacion de técnicas de
separacion por filtracion y por densidad adaptadas por Barbosa (2020)., en donde la
pretension principal fue separar los microplasticos de las muestras mediante técnicas
basicas, para posteriormente aplicar una técnica de mayor precision, siendo la técnica de
estereoscopia de fluorescencia, la cual es una técnica adaptada de la espectroscopia de
fluorescencia descrita a detalle por Fu et al., (2020), la cual se basa en la reaccion de los
componentes plasticos ante diferentes firmas espectrales.

Analisis de datos

Debido a que el objetivo principal de esta investigacion se centra en una descripcion
generalizada de los tipos de plasticos que se pudieran encontrar en el grupo de peces
seleccionado, no se aplicé un analisis estadistico, sino, un procedimiento descriptivo que
incluye porcentajes de contaminacion por microplasticos a nivel inespecifico, a nivel de
poblacién y, rangos de tamafio por cada tipo de microplasticos encontrados, asi como las
principales caracteristicas encontradas en cada uno de los microplasticos documentados.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las seis especies estudiadas, solo cuatro mostraron contaminacion por microplasticos,
siendo la corvina y la mojarra plateada las que encabezan el mayor porcentaje de
contaminaciéon, ambas especies con un 13 % de individuos contaminados a nivel
interespecifico. En segunda instancia, se observé que el roncacho presentd una
incidencia del 12 %, posicionandose como la segunda especie mas contaminada y el
robalo fue la especie con menor indice de contaminacidén por microplasticos, con un 9%
de individuos contaminados para este grupo de peces.

En contraste con las especies anteriores, el pargo y la sierra fueron las Unicas dos que
no presentaron ningun tipo de contaminante en sus tractos digestivos.

Los resultados se muestran a continuacion en la tabla 2.
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Tabla 2. Organismos muestreados, contaminados y porcentaje de contaminacion por especie

Especie Organismos Organismos Contaminacion Por Porcentaje De La
Muestreados Contaminados * Especie (%) Muestra Total **
Robalo 43 4 9.3 0.72
Corvina 52 7 13.46 1.25
Roncacho 137 17 12.4 3.05
Mojarra 202 27 13.36 4.85
Plateada
Pargo 69 0 0 0.00
Sierra 53 0 0 0.00
Total 556 55 -- 9.89

Nota: *El porcentaje de organismos contaminados se obtuvo dividiendo el nimero de organismos
contaminados/entre el ndmero de organismos muestreados X 100.
**| os valores del porcentaje de la muestra total, se obtuvo dividiendo el ndmero de organismos
contaminados de una especie / el tamafio total de la muestra x 100.

Robalo plateado (C. viridis)
De 43 organismos analizados, pertenecientes al grupo del robalo, 4 presentaron
contaminacion por plasticos, encontrando un total de 12 fragmentos de nylon (figura 2).
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Figura 2. Organismos contaminados de la especie C. viridis
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Los individuos contaminados, representan un 9.3 % del total de la muestra para esta
especie (véase tabla 2). Los microplasticos que se lograron observar, corresponden a
fragmentos de hilos que se asemejan a los utilizados en herramientas de pesca
convencional para la zona (hilo de amarre de anzuelos y atarrayas-chinchorros). Los
colores observados variaron desde transparente-blanco, hasta amarillo o ambar, con
tamanos que van desde 2.3 — 4.72 mm. (figuras 3 y 4).

Figura 3. Fragmento de nylon color amarillo, observado en robalo plateado C. viridis

Figura 4. Fibras de nylon color blanco encontradas en robalo plateado C. viridis
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Corvina (C. othonopterus)

De los 52 organismos capturados para el presente estudio, C. othonopterus, present6 un
total de 7 individuos contaminados por microplasticos, cifra que representa un 13.46 %
de contaminacion interespecifica (figura 5).
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Figura 5. Organismos contaminados de la especie C. othonopterus

Los fragmentos que se observaron en C. othonopterus, corresponden a 2 fragmentos
aglomerados de fibras de poliéster (figura 6), y 16 piezas de nylon, mismos que
presentaron tamafios de 1.98 — 2.27 mm., (figura 7).

El color que presentaba el poliéster fue azul, mientras que el nylon, en su totalidad era
de color blanco, los cuales variaron en tamafios de 3.45 — 4.21 mm.

Las fibras de poliéster encontradas, se asemejan a restos de tela, en forma de “pelusa’,
las cuales presentaron mayor flotabilidad durante la técnica de adicion de cloruro de zinc,
con respecto al nylon encontrado en esta especie.

10
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412mm

Figura 6. Fibras de poliéster recuperada del Figura 7. Fibras de nylon recuperada del
estdbmago de una corvina C. othonopterus estdmago de una corvina C. othonopterus

Roncacho (P. macracanthus)

De 137 individuos de P. macracanthus estudiados en la presente investigacion, 17 se
mostraron contaminados por microplasticos, lo que significa que existio un indice de
contaminacion del 12.4 % para esta especie (figura 8).
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Figura 8. Organismos contaminados de la especie P. macracanthus
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1mm

Figura 9. Fibras de nylon recuperada del Figura 10. Fragmento de bolsa de polietileno
estbmago del Roncacho P. macracanthus encontrada en estomago del roncacho P.
macracanthus

Entre los fragmentos de plastico que se encontr6 en el roncacho, se apreciaron
fragmentos de nylon y de polietileno, estos ultimos, mostraron ser trozos de bolsa
plastica, aparentemente del tipo de bolsa empleada para empaque de productos de super
mercado (bolsa de “camiseta”).

Los fragmentos de nylon encontrados fueron de color azul y ambar, con tamafios que
van desde 0.58 — 4.82 mm., (figura 9). Por otro lado, los trozos de polietileno, eran en
su mayoria de un color que variaba entre blanco y trasparente, con tamafios de entre
0.97 — 4.15 mm. (figura 10).

Mojarra plateada (Diapterus peruvianus)
El contenido intestinal de la especie D. peruvianus (Mojarra plateada), presenté 27
organismos contaminados, de un total de 202 individuos para esta especie (figura 11).

Esta cantidad representa un indice de contaminacion interespecifico del 13.36 % (Véase
tabla 2).

Entre los microplasticos localizados en esta especie, destaca la presencia de poliuretano,
con un total de 42 fragmentos, los cuales variaron entre 0.33 — 2.58 mm., (figuras 12 y
13) y Tereftalato de polietileno (PET), con tamafios que variaron entre los 1.33 — 2.11
mm.

12
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Figura 11. Organismos contaminados de la especie D. peruvianus

Pargo (Lutjanus sp)

En lo que respecta a este grupo de peces, no se encontro presencia de microplasticos
(figura 14). En total se analizaron 69 organismos de esta especie, los estdbmagos de
estos, solo mostraron presencia de pequefos crustaceos y escamas de otros peces que
muy probablemente fueron presas que forman parte de su dieta.

Al digerir las muestras en la solucion de peréxido de hidrogeno, estos restos fueron
totalmente desintegrados.

Figura 12. Celda de poliuretano fragmentado, Figura 13. Aglomerado de poliuretano,
observado en una muestra de contenido observado en una muestra de contenido
intestinal de mojarra plateada D. peruvianus intestinal de mojarra plateada D. peruvianus
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Figura 14. Organismos contaminados de la especie Lutjanus sp

Sierra Scomberomorus sierra

Al igual que en los pargos, para la especie S. sierra, no se encontr0 presencia de
microplasticos en los intestinos de los individuos analizados (figura 15).

Al someter el contenido estomacal de los organismos, se mostré una digestion completa
del tracto digestivo, junto con la materia que se encontraba presente en el interior, por lo
gue se sugiere que no habia presencia de materia inorganica dentro de estos.
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Figura 15. Organismos contaminados de la especie S. sierra
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Al comparar los resultados de los tamafios promedio de microplasticos, en funcion de la
especie, se encontrd que, la mojarra plateada presentd un consumo de microplasticos
mas elevado que el resto de las especies contaminadas. La cantidad promedio de
microplasticos encontrada en esta especie fue 3.92 + 2.60 particulas plasticas por
individuo. Siendo esta, la Unica especie que mostrd diferencia significativa, en contraste
con los demas peces.

En lo que respecta al roncacho, el robalo y la corvina; no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la cantidad de microplasticos encontrados en el
contenido gastrointestinal de los individuos analizados, siendo el robalo el que mostré el
menor indice de contaminacion (1.5 + 0.53), seguido por la corvina con (2.0 + 1.22), y
finalmente el roncacho con un promedio de (2.07 + 1.25) microplasticos por individuo
(figura 16).

Especie; LS Means
Currentefiect F(3, 53)=4.8982, p=00445
Eflective hypothesis decomposition
Verfical bars denote 0 95 confidence intervals
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Std Desv: 2.22
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Robalo Corvina Mojara plateada Roncacho
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Nota: Letras distintas indican diferencia estadistica. Valor P = < 0.05.

Figura 16. Cantidad promedio de microplasticos en el grupo de especies contaminadas

Se cree que debido a que la mayoria de los microplasticos, poseen formas y tamafios
similares a los sedimentos y a ciertos organismos plancténicos del medio marino, estos
muestran gran biodisponibilidad para ser ingeridos por grupos de peces que se alimentan
en los fondos marinos, o cerca de este estrato, ya que estos se encuentran altamente

15


https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoagroforestal@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index N

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

biodisponibles al poder ser ingeridos por organismos forrajeros en el bentos, como son
los que se alimentan del fondo marino, ademas de filtradores, detritivoros y planctivoros
(Browne et al., 2011; Thompson et al., 2004), muchos de los cuales ocupan un nivel bajo
en la cadena alimenticia (tal es el caso de D. peruvianus), constituyendo un medio de
reingreso de plasticos precipitados en el fondo marino a eslabones troficos compuestos
por especies pelagicas y nectdnicas (Katsanevakis et al., 2007).

Bajo este contexto, se han generado reportes, acerca de la ingestion de plasticos por
parte de organismos vertebrados (Yamashita et al., 2011), reportando la existencia de
impactos a nivel mundial que incluyen, abrasiones y ulceras internas y externas, bloqueos
del tracto digestivo, que pueden resultar en falsa saciedad, inanicion y deterioro fisico, a
consecuencia de esto se puede presentar problemas reproductivos, ahogamiento,
disminucion del sentido de alerta, para huir de los depredadores, dificultad para
alimentarse, la potencial transferencia de toxicos del medio circundante y finalmente la
muerte (Gregory, 2009). Existe un riesgo potencial por microplasticos de bloquear los
apéndices que ayudan a la alimentacion de invertebrados marinos o introducirse en los
tejidos (Derraik, 2002).

Por otro lado, algunas sustancias como los ftalatos, usados ampliamente en la
manufactura de los plasticos que fueron observados en el presente estudio, son
considerados cancerigenos y agentes promotores de tumores, al igual que ciertos
aditivos y mondémeros (Halden, 2010; Oehlmann et al., 2009; Talsness et al., 2009).
Cuando estos elementos se encuentran presentes en el medio marino, son absorbidos
con gran lentitud y concentrados en los microplasticos, ya que estos poseen mayor
afinidad por este tipo de compuestos, que la del agua de mar y los sedimentos, los
plasticos son entonces por asi decirlos “agentes limpiadores” al retener los contaminantes
guimicos disueltos, debido a la gran area de superficie en relacion al volumen, estos
pueden llegar a estar altamente contaminados hasta alcanzar concentraciones, de seis
ordenes de magnitud mayor que la del medio (Endo et al., 2013).

El problema de la contaminacion por microplasticos se acentlia cuando se tiene en cuenta
la cadena alimenticia y la conjugacion entre las sustancia quimicas absorbidas del medio,
junto con la acumulacion de quimicos afiadidos a los materiales plasticos durante los
procesos de manufactura, debido a que una gran porcién de la comida consumida por
los humanos proviene del mar, la acumulacion de quimicos en la fauna marina sin lugar
a dudas, también tendra un efecto sobre la salud humana (Thompson, 2015).

Es posible que algunos componente de los microplasticos encontrados en el presente
estudio pudieran encontrarse en el sistema circulatorio y en los tejidos de las especies
estudiadas, debido a que ciertos componentes tienen la capacidad de atravesar los
tejidos epiteliales e incluso las membranas celulares, mediante un proceso de
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translocacion (Setéla et al., 2014; Wright et al., 2013) Por ejemplo, se ha documentado
qgue después de una exposicion de 3 horas al polietileno, en el sistema digestivo los
mejillones, este tiende a acumularse en el sistema lisosomal de los mismos (Von Moos
et al., 2012), este componente (polietileno), forma parte de un tipo de plastico (fragmento
de bolsa plastica) encontrado en P. macracanthus, [situacién que podria replicarse en
estos organismos], dicha situacion se manifiesta debido a que los microplasticos no
pueden ser digeridos ni absorbidos, pero muestran capacidad de atravesar las
membranas celulares, transportarse a través de la capa interna del epitelio intestinal
hacia el sistema circulatorio y entrar en los tejidos después de la ingestion (Andrady,
2011; Browne et al.,, 2008). Por lo tanto, los microplasticos podrian translocarse y
acumularse en células y tejidos especializados, como las branquias y los intestinos (Watts
et al., 2014) el higado (Romeo et al., 2015), el sistema lisosomal y la hemolinfa en las
células sanguineas (Browne et al., 2008) de los organismos contaminados.

Es innegable que, en un futuro cercano, la presencia de microplasticos en el ambiente
marino tendrd un incremento significativo, afectando su biodisponibilidad y las
probabilidades de que puedan entrar en contacto con multiples especies de organismos,
causando graves impactos sobre la base de la cadena trofica marina (Andrady, 2011).

CONCLUSIONES

La presencia de microplasticos en las especies estudiadas en la presente investigacion,
resulta ser un tema preocupante, debido a que las especies en las que se observo
contaminacion plastica, son altamente valoradas por las personas de las comunidades
en las que se llevé a cabo el estudio presentado. Sin embargo, debido a la falta de
informacion complementaria para efectos de conclusiones mas precisas, se sugiere llevar
a cabo estudios detallados sobre la posible movilizacion de los componentes que
conforman a los distintos microplasticos encontrados, con la finalidad de conocer si estos
son capaces de moverse mas alla de los intestinos, y observar si estan llegando a partes
comestibles de los peces (filetes).

Gran parte de los microplasticos encontrados estan relacionados con actividades
pesqueras, por lo que se sugiere trabajar en conjunto con las comunidades de los pueblos
pesqueros de la zona, para fortalecer las bases de conocimiento en torno a esta
problematica ambiental, ya que dichos grupos sociales son pieza clave para la
disminucién de la problematica planteada. Asimismo, se considera necesario establecer
programas de recoleccion de redes de pesca en las diferentes cooperativas ubicadas en
el &rea de estudio para minimizar su abandono en areas naturales, asi como una gestién
mas efectiva y persistente con respecto a la basura plastica generada cerca de los
cuerpos de agua marinos.
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