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Resumen

Los microplasticos generan una problematica grave en los mares, amenazando la vida marina, contaminando
el agua y afectando a los ecosistemas. Su acumulacién y consumo por parte de los organismos marinos tiene
consecuencias negativas en toda la cadena alimentaria. En funcién de esto, el presente trabajo evalud la
contaminacion por microplasticos en Cynoscion spp, Opisthonema libertate y Mugil cephalus, especies de
alto y bajo calado del Pacifico Oriental Tropical de Ecuador. Dentro de los resultados obtenidos, se destaca
la presencia de formas y colores de polimeros plasticos en M. cephalus capturado a un bajo calado de hasta
1,8 metros de profundidad. Se detectd la presencia de 449 unidades de polimeros plasticos de un total de 36
muestras de M. cephalus, lo cual representa una ocurrencia del 83%. En contraste, la ocurrencia mas baja
fue del 0% para Cynoscion spp 'y 6% para O. libertate, en alto calado de hasta 9,1 metros de profundidad.
En especies de bajo calado, la presencia de microplasticos puede estar relacionada con su mayor cercania a
fuentes de contaminacién, como zonas costeras urbanizadas o actividades humanas intensivas. Sin embargo,
la ausencia de microplésticos en especies de alto calado puede indicar una menor exposicién o una capacidad
de filtracién mas eficiente.

Palabras clave: Corvina, pinchagua, lisa, contaminaciéon marina, contaminantes recalcitrantes.

Abstract

Microplastics create serious problems in the seas, threatening marine life, polluting water and affecting
ecosystems. Its accumulation and consumption by marine organisms has negative consequences throughout
the food chain. Based on this, the present work evaluated the contamination by microplastics in Cynoscion
spp, Opisthonema libertate and Mugil cephalus, species of high and low depth of the Eastern Tropical Pacific
in Ecuador. Among the results obtained, the presence of shapes and colors of plastic polymers in M. cephalus
captured at a shallow depth of up to 1.8 meters stands out. The presence of 449 units of plastic polymers
was detected out of a total of 36 samples of M. cephalus, which represents an occurrence of 83%. In contrast,
the lowest occurrence was 0% for Cynoscion spp and 6% for O. libertate, in deep drafts up to 9.1 meters
deep. In shallow-draft species, the presence of microplastics may be related to their greater proximity to
sources of pollution, such as urbanized coastal areas or intensive human activities. However, the absence of
microplastics in deep-water species may indicate lower exposure or more efficient filtering capacity.

Keywords: Corvina, pinchagua, mullet, marine pollution, recalcitrant pollutants.
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INTRODUCCION

Hasta 12,7 millones de toneladas métricas de residuos
pldsticos terrestres de 192 paises costeros contaminan el
océano (Amelia eral.,, 2021; Andrady etal., 2022).
Desechos menos 5 mm se definen como microplésticos y
llegan al medio ambiente marino como fuentes primarias
(pellets, microesferas) o secundarias (fragmentacién de
desechos pldsticos mayores en fibras, fragmentos,
granulos y peliculas) (Bajt, 2021; Compa et al., 2018).
Estas diminutas particulas son facilmente confundidas con
alimentos por peces y otros animales marinos, poniendo
en riesgo su salud. Los cuales, al bioacumularse,
amenazan la capacidad de los océanos para proporcionar
servicios ecosistémicos esenciales (Barboza et al., 2019;
Van Truong & beiPing,2019; Worm et al., 2017). Mas del
90% de las aves marinas y mas de la mitad de las tortugas
marinas ingieren plastico, confundiéndolo con alimento;
esto representa un riesgo grave de inanicién debido al
volumen indigestible de plastico y a su confusién con
medusas (Barboza et al., 2019; Chassignet et al., 2021).
Especies como Ariopsis felis y Centropomus pectinatus
tienen altas concentraciones de micropldsticos en sus
tractos gastrointestinales debido a su héabitat de
alimentacién en el lecho marino, receptor potencial de
desechos plésticos (Sdnchez-Hernédndez et al., 2021).

Los microplésticos también afectan a las especies de
corvinas (Cynoscion spp.), un grupo de peces
ampliamente distribuido en el Pacifico Tropical Oriental,
evidenciando su presencia en esta regiéon marina (Naidoo
et al., 2020; Pegado et al., 2018; Shruti et al., 2021). En el
tracto digestivo de Cynoscion acoupa, se detectaron restos
de plastico, siendo el 97% de esos restos filamentos
plasticos de menos de 5 mm, con colores que
correspondian al 41% azul, 21% morado, 15% negro, 14%
blanco y 6% rojo (Ferreira et al., 2016). Opisthonema
libertate, cominmente conocido como sardina, es un pez
peldgico que es comercialmente importante en el Pacifico
Tropical Oriental. En el Golfo de Nicoya, Costa Rica, se
descubrié que el 96% de los peces analizados estdn
contaminados con microplésticos, lo que indica que estos
contaminantes también afectan a los peces en esa drea
(Bermudez-Guzman et al., 2020; Vega-Corrales, 2010).

Mugil cephalus, conocido como lisa, es otra especie de pez
comercialmente importante en el Pacifico, donde se
determind la presencia de microplasticos en un 60% de las
lisas silvestres muestreadas en Hong Kong (Cheung ef al.,
2018). Estudios refieren que las lisas acumulan
micropldsticos en sus tractos gastrointestinales y
branquias (Barletta er al., 2019; Garcés-Ordéiiez et al.,
2020; Ortega-Borchardt et al., 2023). Los micropldsticos
causan dafio fisico al tracto digestivo de los organismos
marinos, lo que reduce la eficiencia de la alimentacién y
las tasas de crecimiento. Los microplésticos actian como
vectores de sustancias quimicas toxicas como PCB y
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DDT, representando amenazas para la biota debido a
dafios fisicos por ingestién y liberacién de aditivos, y
sustancias quimicas persistentes y bioacumulativas
(Desforges et al., 2014; Diaz-Mendoza et al., 2020).

En funcién de la problemadtica expuesta, el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar la presencia de microplésticos
en especies marinas de alto y bajo calado, de la costa sur
de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Durante el periodo de abril a junio de 2023, se muestrearon
un total de 105 ejemplares de diferentes especies marinas
en la zona de Puerto Bolivar, provincia del Oro, Ecuador.
A una profundidad de captura de 9,1 metros, se
muestrearon 30 unidades de lisas (Mugil cephalus), 30
unidades de cachemas (Cynoscion spp) y 18 unidades de
pinchaguas (Opisthonema libertate), las cuales fueron
capturadas por embarcaciones industriales de red de cerco.
De bajo calado, Cynoscion spp fue capturada a 1,8 metros.
Adicionalmente, se recolectaron 36 unidades de
pinchaguas (Opisthonema libertate) provenientes de
embarcaciones artesanales de las costas de Puerto Bolivar
(Ecuador), las cuales se comercializan en menor escala
entre los habitantes de la zona.

Mugil cephalus

Figura 1. Especies marinas objeto de estudio.

Procesamiento de muestras

Para cada muestra, se tomaron medidas precisas del peso
total y longitud a la horquilla, con una precisién de 0,1
gramos y 0,1 centimetros, respectivamente (Lusher et al.,
2013; Romeo et al., 2015; Wieczorek et al., 2018). Con el
fin de analizar los contenidos estomacales e intestinales de
las muestras, se procedi a realizar una diseccién ventral
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para extraer dichos 6rganos. Los pesos de los estdmagos e
intestinos se registraron con una balanza electrénica de
precisiéon marca Shine, redondeando al valor mds cercano
de 0,1 gramos. Posteriormente, las muestras obtenidas
fueron almacenadas en un refrigerador a una temperatura
de -20 °C para mantener el tejido en 6ptimas condiciones,
en espera de los siguientes procedimientos a realizar.

La digestion con peréxido de hidrégeno (H,O) se llevé a
cabo con base en el protocolo descrito por Jaben et al.
(Lusher et al., 2013). Las porciones de estdmago e
intestino extraidas se colocaron en recipientes limpios de
vidrios de un litro. Y digerido para separar el plastico del
tejido. Aproximadamente 400 ml de perdxido de
hidrégeno al 50 % se afiadié para digerir la materia
orgdnica y los recipientes cerrados durante 24 a 72 h. La
solucién disuelta se retuvo al terminar la digestion.

La filtracién y separacién por densidad de particulas
plésticas por solucién salina (NaCl), siguié los métodos
sugeridos por Jabeen et al. (Lusher et al., 2013).
Aproximadamente 800 mL de solucién saturada de NaCl
(1,2 g/mL) se afiadié al vaso de precipitados para que
flotara aumentando la densidad de la solucién. La solucién
fue revuelta y mezclada, y luego se mantuvo durante la
noche, lo que permitié la separacién y flotaciéon de los
plésticos restos de la solucidn tisular disuelta debido a las
diferencias de densidad. A continuacidn, la solucion fue el
vacfo. Filtrado a través de papel de filtro Whatman Grado
1 (tamafio de poro de 11 ym, Whatman plc, Maidstone,
Reino Unido). Los filtros se almacenaron en placas de
petri limpias que se taparon después de la filtracion y se
prepararon para observacion microscopica.

Los filtros se observaron bajo un estereomicroscopio
(Shawshank, China), y las particulas plastico fueron
observadas, identificadas visualmente y capturadas por
una cdmara para los registros. Los tipos de los articulos de
pléstico se clasificaron segun las caracterfsticas fisicas
descritas por (Li et al., 2016) incluyendo las fibras, que
presentaban formas alargadas y esbeltas; fragmentos, que
aparecieron como escombros incompletos de plédstico mds
grande; y laminas, que son capas delgadas de plastico
grandes, y aquellos con tamafios mayores de 5 mm se
consideraron mesopldsticos. Las dimensiones mds largas
(medidas en mm) y también se registraron los colores de
los articulos de pléstico identificados. Ademads, el plastico
identificado los articulos se asignaron a las clases de
tamafio que utilizaron Romeo et al. (2015); Articulos de
menos de 2 mm se enumeraron como microplésticos
pequefios, mientras que los articulos de entre 2 y 5 mm se
enumeraron como microplésticos.

Todo el equipo, incluidos el material de vidrio y el aparato
de diseccion, se enjuagé tres veces con agua desionizada
para evitar la contaminacién. La solucién salina y el
peréxido de hidrégeno se filtrado con papel de filtro
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Whatman Grado 1 (tamafio de poro de 11 gm) antes de su
uso. Batas y guantes de laboratorio fueron usados durante
el proceso del experimento. Ademds, las muestras se
cubrieron inmediatamente cuando no en uso. Se colocé
papel filtro empapado con agua desionizada en el
ambiente del laboratorio para recolectar la contaminacion
atmosférica de fondo. No se detectaron articulos de
pléstico del aire de fondo.

Analisis estadistico

Los datos recopilados fueron analizados por SPSS 21
(IBM, Nueva York, NY, EE. UU.). porque los datos de
pléstico en abundancia en este estudio no se acercan a una
distribucién normal, en las muestras se usé la prueba U de
Mann-Whitney para demostrar las diferencias en la
abundancia de plastico entre peces de bajo calado y peces
de alto calado en términos de nimero de pléstico ingerido
y tamaiio promedio de articulo de plastico encontrado por
individuo. Ademas, se realizd un analisis de correlacion
para examinar la relacién entre la abundancia de pléstico
y las caracteristicas fisicas de los peces muestreados. La
abundancia de micropléstico se presenté en términos de
tamafio promedio de cada micropldstico y niimero de
micropldstico. Por individual, mientras que las
caracteristicas fisicas de los peces, inclufan el peso
corporal, horquilla longitud y peso total del intestino y el
estdmago.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a los resultados reportados en el Gréfico 1 para
las especies marinas de alto calado de hasta 9,1 metros de
profundidad, en funcién del nimero y tamaiio del pléstico,
se observé que en las 30 especies de Cynoscion spp no se
encontraron pldsticos en las porciones de estémago e
intestino; es decir, hubo un 0% de ocurrencia de encontrar
micropldsticos en esta especie marina.

Mientras que, en 5 de las 30 especies de M. cephalus se
encontraron hasta 6 particulas de plasticos de color verde
y azul. En este caso, hubo una ocurrencia de 17% de
encontrar micropldsticos en M. cephalus.

De las 18 especies de O. libertate capturadas a alto calado,
solo se encontrd particulas de color negro de hasta 2 mm
de tamafio, en una muestra. Esto representa una ocurrencia
del 6%.

En general, los resultados muestran baja presencia de
microplésticos en especies marinas de alto calado segtin
tamafio, longitud, peso y peso de los o6rganos de las
especies analizadas en esta zona del Pacifico Sur Tropical.

Para el bajo calado, se capturaron 36 muestras de
Opisthonema libertate y se encontré un total de 449
unidades. Esto representa una ocurrencia del 83% de
encontrar micropldsticos en esta especie de bajo calado.

93



Bailon y Banchon (2023) Vol. 14 N° 2. pp: 91-97. ISSN:1390-8103

Particulas menores de 0,5 mm, se encontraron hasta 391
unidades de varios colores (azul, rojo, amarillo, y negro)
en las 36 muestras. Para tamafios entre 0,5 y 1,0 mm, se
encontraron hasta 56 unidades de microplasticos. Para
particulas entre 1 y 2 mm se encontraron apenas 2
unidades.
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Grifico 1. Conteo de microplasticos en cada especie
diferentes profundidades. Donde, C
Cynoscion spp, Mc = M. cephalus, Ol
Opisthonema libertate.

Diferentes estudios realizados en las costas del Pacifico
han demostrado la presencia de microplésticos en
diferentes niveles de la cadena tréfica (Bermidez-Guzman
et al., 2020). Por ejemplo, se ha demostrado la presencia
de microplasticos en peces de Jap6n, Chile, Estados
Unidos; no obstante, en paises como Perd, Colombia y
Panama no se han detectado microplasticos (Bermudez-
Guzmén et al., 2020).

Altos porcentajes de ocurrencia de hasta 60% han sido
encontrados en muestras de M. cephalus en Hong Kong
(Cheung et al., 2018). En otros estudios, se ha detectado
altos niveles de ocurrencia de plasticos en G. denudatum
(100%), S. beanii (93%), y L. macdonaldi (75%)
(Wieczorek et al., 2018).

En Ecuador, los microplasticos estarfan siendo
incorporados al sistema de corrientes ecuatoriales
(Orayeva, 2020). Un claro ejemplo es la acumulacién de
microplésticos en el giro Subtropical del Pacifico Sur
(SPSG), debido a que los desechos pldsticos que son
arrojados cercanos a las costas se incorporan al sistema de
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corrientes de Humboldt siendo arrastrados y fragmentados
hasta llegar a este punto de acumulacién (Eriksen et al.,
2013).

Los peces consumen microplésticos, que se acumulan en
su sistema digestivo y luego llegan a los seres humanos a
través de la cadena alimentaria, generando preocupacion
debido a posibles efectos negativos en la salud por
sustancias quimicas toxicas o aditivos presentes
(Parlamento Europeo, 2018). Para contrarrestar efectos de
la contaminacién de microplasticos, Ecuador marca hito
en Transicién Ecoldgica con Reserva Marina de 8 millas
costeras. De esta forma, se protegerd manglares, arrecifes,
corales, islas y cafiones submarinos (MAE, 2023).

En la siguiente figura, como parte del presente estudio, se
aprecian formas y colores de los polimeros plasticos
encontrados en M. cephalus.

< 0,5 mm

Figura 1. Estereomicroscopia de microplasticos en
muestras de M. cephalus a 1,8 metros de
profundidad.

En cuanto a caracteristicas fisicas de las especies marinas
como longitud y peso (Cuadros 1 al 4), se observa que M.
cephalus tuvo una longitud promedio de 4144 mm y un
peso promedio de 5549 g. O. libertate tuvo una longitud
promedio de 321,1 mm y un peso promedio de 3323 g.
Cynoscion spp tuvo una longitud promedio de 331,1 mm
y un peso promedio de 3544 g.

Segin el peso de los 6rganos, se observa que el peso
promedio del eviscerado (6rgano sin contenido) fue de
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3139 g para Cynoscion spp, 456,6 g para M. cephalus y
302,9 g para O. libertate.

El peso promedio del estomago fue de 5,3 g para
Cynoscion spp, 134 g para M. cephalus y 54 g para O.
libertate.

Cuadro 1. Parametros de peso, longitud y profundidad de
captura de alto calado para Cynoscion spp

Parametros Rango Promedio
Longitud de la especie (mm) 302 - 345 331,1
Peso de la especie (g) 325,5-367,5 354,4
Peso de eviscerado (g) 297,6 —325,4 313,9
Peso de estomago (g) 44-63 5.3
Profundidad de captura (m) 9,1 9,1
Numero de especies 30

Cuadro 2. Parametros de peso, longitud y profundidad de
captura de alto calado para Mugil cephalus

Parametros Rango Promedio
Numero de microplasticos 1-6 1,2
Tamafio (mm) 0,2-1,0 0,6
Longitud de la especie (mm) 401 - 435 414,4
Peso de la especie (g) 543,5 -567,5 554,9
Peso de eviscerado (g) 4429 — 468,5 456,6
Peso de estomago (g) 11,3-16,5 13,4
Profundidad de captura (m) 7,3 7,3
Numero de especies 30

Cuadro 3. Parametros de peso, longitud y profundidad de
captura de alto calado para Opisthonema libertate

Parametros Rango Promedio
Numero de microplasticos 0-1 0,5
Tamafio (mm) 1,0-2,0 1,5
Longitud de la especie (mm) 301 - 335 321,1
Peso de la especie (g) 280,1 —364,5 3323
Peso de eviscerado (g) 252,4 - 331 302,9
Peso de estomago (g) 4,6 —6,7 5,4
Profundidad de captura (m) 9,1 9,1
Numero de especies 18

Cuadro 4. Parametros de peso, longitud y profundidad de
captura de bajo calado para Cynoscion spp

Parametros Rango Promedio
Longitud de la especie (mm) 256 - 295 271,7
Peso de la especie (g) 158,6 —215,6 184,5
Peso de eviscerado (g) 140,6 — 190,3 162,9
Peso de estomago (g) 3.1-5.2 4,12
Profundidad de captura (m) 1,8 1,8
Numero de especies 36

CONCLUSIONES

Ocurrencia de 17% de encontrar micropldsticos en M.
cephalus para alto calado, lo que equivale a aprox. 9,1
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metros de profundidad de captura; y para la misma
especie, para bajo calado de hasta 1,8 metros, la ocurrencia
fue de 83% de encontrar micropldsticos en esta especie de
bajo calado. En cambio, en ninguna de las muestras
analizadas de Cynoscion spp se encontraron plésticos; es
decir, hubo un 0% de ocurrencia en esta especie marina de
alto calado. Estos resultados resaltan la importancia de
considerar las caracteristicas especificas de las especies y
sus habitats al estudiar la contaminacién por
microplasticos. La presencia de micropldsticos en especies
de bajo calado puede estar relacionada con su mayor
proximidad a fuentes de contaminacién, como zonas
costeras urbanizadas o actividades humanas intensivas.
Por otro lado, la ausencia de microplasticos en especies de
alto calado puede indicar una menor exposicién o una
capacidad de filtraciéon mds eficiente por parte de estas
especies. Se recalca la necesidad de investigar efectos de
la contaminacién por micropldsticos en diferentes especies
y hébitats marinos, asi como implementar medidas de
mitigacion y gestion adecuadas para abordar este creciente
problema ambiental.
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