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RESUMEN

En la actualidad, la presencia de plasticos en el mar es la mayor preocupacion a
nivel mundial, debido a que la gran produccion de plasticos expresado en toneladas
anualmente termina en el mar. El presente estudio estuvo orientado a evaluar la
presencia de microplasticos en peces Diplectrum spp., en el perfil costero de Manabi
(Manta, Jaramijo, San Mateo) e identificar los posibles residuos plasticos presentes
en el estbmago Yy tracto intestinal de la especie. Para llevar a cabo el estudio se
estimaron zonas pesqueras con mayor captacion del Diplectrum spp., donde las
muestras se obtuvieron en los meses de noviembre, diciembre de 2018 y enero de
2019, obteniendo un total de 90 peces muestreados. En el laboratorio a los peces
se les realizd un corte desde el opérculo hasta la aleta anal, en el cual se les extrajo
el contenido gastrointestinal colocando el mismo en las respectivas cajas Petri y
separando los microplasticos encontrados para su posterior caracterizacion. Para
determinar la caracterizacion de los microplasticos se realizé mediante microscopio
estereoscopico y con el programa TSViews. En 90 peces muestreados se encontro
una significativa presencia de plasticos con una longitud mayor a 25 mm. El
presente estudio concluye que en todos los sitios muestreados existen
microplasticos en los organismos y por ende en el agua y sedimentos. Por lo
anteriormente expuesto, se determind que no existio diferencia significativa de los
plasticos encontrados entre los sitios muestreados; ademas, debe considerar el
dafio y deterioro ecoldgico de los microplasticos o particulas plasticas en los

diversos medios acuaticos.

Palabras claves:, Microplasticos, peces, Manabi, contenido estomacal



ABSTRACT

At present, the presence of plastics in the sea is the biggest concern worldwide,
because the large production of plastics expressed in tons annually ends at sea. The
present study was oriented to evaluate the presence of microplastics in Diplectrum
spp., In the coastal profile of Manabi (Manta, Jaramijo, San Mateo) and to identify
the possible plastic residues present in the stomach and intestinal tract of the
species. To carry out the study, fishing areas were estimated with greater uptake of
Diplectrum spp., Where the samples were obtained in the months of November,
December 2018 and January 2019, obtaining a total of 90 fish sampled. In the
laboratory, the fish were cut from the operculum to the anal fin, in which the
gastrointestinal content was extracted by placing it in the respective Petri dishes and
separating the microplastics found for further characterization. To determine the
characterization of the microplastics was done by stereoscopic microscope and with
the program TSViews. In 90 sampled fish a significant presence of plastics with a
length greater than 25 mm was found. The present study concludes that in all
sampled sites there are microplastics in organisms and therefore in water and
sediments. Therefore, it was determined that there was no significant difference
between the plastics found between the sampled sites; In addition, must consider
the damage and ecological deterioration of microplastics or plastic particles in the

various aquatic environments.

Keywords: Plastic, microplastics, fish, evaluation, samples.



1. INTRODUCCION

Latierra acogedora de gran biodiversidad, un hermoso planeta que posee un habitat
marino exuberante, durante los Ultimos afios se estima un terreno marino de 2.300
millones de Ha (Austermuhle 2012); las alteraciones en los medios naturales cada
vez son mas evidentes; causando numerosos estragos incuestionables, que

preocupan a mas de una persona (Derraik 2002).

El plastico es el material desechable méas importante del mercado; en el afio 2015
alcanzé una produccion a nivel mundial de 322 millones de toneladas. La
versatilidad de estos productos permite que se incorpore en cualquier tipo de
procedimiento, esto conlleva a que sea un lider en su produccion (PlasticsEurope
2015).

El plastico se ha transformado en una herramienta indispensable para generar
ingresos econdmicos, para personas que lo utlizan en la vida cotidiana,
empleandolos usualmente en utensilios de cocina, hasta en piezas de automovil,
celulares, laptops, televisiones, etc. A partir de 1950 la fabricacion masiva de los
materiales plasticos ha aumentado debido a su bajo costo, resistencia y duracion
(Gbngora 2014).

Los despojos plasticos que se encuentran en contacto con la naturaleza entran en
estado de degradacion, desprenden ciertas particulas plasticas denominadas
microplasticos, frecuentemente se los correlaciona con muestras de sedimento
marino, barro marino y plancton. Sirven de ingesta para las especies de
invertebrados y vertebrados, lo que causa un consumo de objetos no digeribles y

extrafios para su organismo (Costa 2014).

El término microplasticos, fue definido por Thompson (2004) como particulas de

5mm de longitud de origen sintético, es un contaminante hidrofobo que lo hace



bioacumulable en la cadena alimentaria, tiene un efecto negativo en la biota (Teuten
2007).

Los remanentes marinos comprometen cristales, palos, troncos, metales y residuos

plasticos de diversas procedencias que se acumulan en el océano (UNEP 2011).

Una vez que el plastico se convierte en el protagonista en zonas costeras y cuerpos
de agua, los fragmentos plasticos empiezan a ser mas pequefios a traves de

procesos fisicos quimicos.

Los fragmentos de microplasticos, llegan a ser poco visibles para el sentido ocular
humanos hay fragmentos realmente pequefios y finos, esto es el resultado del
movimiento del mar, la sal y el sol que hace una degradacion en estos articulos

plasticos que se encuentran a la deriva en el extenso mar.

El microplasticos torna a amontonarse y esto se transforma en un contaminante que
esta persistiendo y tomando fuerza en su centro de acopio haciendo que se
propaguen bacterias, hongos, virus, entre otros; todo derivado del petroleo tiende a
llegar a distintas partes del mundo tomando como transporte el flujo oceanico,
alterando los habitats marinos y terrestres (FAO 2018). Pueden manifestarse en
distintos procedimientos, una es de forma natural, ya que el océano posee altas
cantidades de plastico y cuenta con su propio sistema de degradacion; otro método
es que pueden aparecer por su degradacion de piezas mas grandes donde
fragmentos pequefios que se desprende y pasan a formar parte de la vida marina,
ademas pueden llegar desde los hogares, hasta los exfoliantes que se utilizan a

diario.

Son varias las formas en las que puede aparecer el microplasticos en el mary puede
ser por cosas abandonadas derivadas de la actividad pesquera como jaulas,

botellas, boyas.



Estos polimeros tienen la capacidad de absorcién de calor y acumulacion de toxicos
gue se convierten en un huésped persistente del mar conocido como polibuteno
tereftalato, con su abreviatura PBT (Gouin et al. 2011), estos traen consigo COP’s
los compuestos organicos persistentes y metales de distintas procedencias (Rios et
al. 2007; Ashton et al. 2010), causando afectacion a gran parte de organismos

marinos.

Un 90% de la superficie marina estdn contaminados con algun residuo plastico;
Mattatron (2019) demostro la real existencia de residuos plasticos que se acumulan
entre los giros de circulacién de agua superficial provocado por el movimiento

inducido por el viento.

Los estragos que estan causando el exceso de microplasticos en la vida marina
llevo a realizar un estudio donde se determind la presencia de residuos plasticos

presentes en cada sitio de toma de muestras (Hidalgo-Ruz 2013).

En la UCA Universidad de Cadiz se ejecutd una investigacion que revela la
existencia de lotes de plastico acumulado en el centro norte y sur del atlantico,
pacifico sury océano indico, al parecer la acumulacién de plasticos no solo se centra

en el Norte del Pacifico.

De acuerdo con Mattatron (2019) revela como la contaminacion va de la mano con
la naturaleza, esto se debe a que las corrientes marinas dan un destino sin definir a
todos los residuos plasticos; son de gran magnitud las cantidades que estos estan

pasando a formar parte de fondos marinos y superficies marinas.

Barnes et al. (2009) indican que hay instalaciones que aportan con la contaminacion
dia a dia frecuentadas por empresas que no les interesa el medio en el que vivan y
prefieren permanecer en un establecimiento mal gestionado donde no existe el uso
de normativas en sus descargas de aguas pluviales y aguas residuales sin un previo

tratamiento, aunque existen instalaciones e industrias donde los controles son los



adecuados con una mayor conciencia ambiental preocupados por la actividad

turistica y el uso de zonas costeras para mejoras recreativas.

Usualmente todo desperdicio se localiza en las zonas céntricas de una poblacion,
donde se pueden afiadir que son varios los objetos derivados del petroleo que se
pueden encontrar, como, botellas, fundas plasticas y hasta productos de higiene

diaria (Ocean Conservancy 2010).

La industria textil es una fuente puntual en aportar con este contaminante durante
su etapa de manufactura vierte 1.900 fibras sintéticas que cada colada de prendas;
el material plastico biodegradable también aporta con microplasticos al ambiente
debido a que una parte esta hecha de materiales sintéticos y otro de materiales

naturales degradables en el ambiente (Browmer 2010).

La vida marina estad expuesta indiscriminadamente a los microplasticos, esto ha
conllevado a que sean depredados, siendo confundidos por alimento, una vez
ingerido el microplasticos puede tener un efecto nocivo para peces, crustaceos y el
plancton; se debe a que su presencia en los intestinos de su consumidor causa una
alteracion negativa. A través de una cadena alimentaria podrian llegar hasta
nuestros platos y nosotros ingerirlos sin darnos cuenta tan siquiera. Todo derivado
del plastico contiene quimicos y sometido a temperaturas altas liberan toxicos que
se quedan incrustados en los tejidos de su consumidor, uniéndose a la cadena
trofica (UNEP 2016).

El plastico sometido a temperaturas solares, desprende componentes quimicos que
son utilizados para la elaboracion del plastico, una vez ingeridos en cantidades
mayores por las especies marinas pueden tener repercusiones en toda la vida
acuatica existente ya que se puede transferir bajo una interaccion presa depredador
(Jache 2014).



Alrededor de 24.000 especimenes marinas son analizadas en todo el planeta ya
gue se ven afectadas de forma evidente por la contaminacion de desechos
derivados del petrdleo. Las especies de cetaceos y tortugas de mar son de las
especies mas observadas, ellos confunden las fundas plasticas por medusas y al
ingerirlas mueren por una obstruccidn no digerible en sus intestinos, siendo este un
material que aparece de forma natural en estos lugares; las especies terrestres
marinas como las focas y los leones marinos también confunden los plasticos como
comida (Esteve et al. 2013).

Igualmente, se valora que alrededor de 1 millon de aves, 100 mil mamiferos y
tortugas del mar mueren afio a afio debido a la ingesta de desperdicios plasticos
gue son confundidos por alimento. Asi mismo evalla que por cada 5 kilos de
plancton hay 1 kilo de plastico en el mar, es importante crear un control personal,
porque el uso indiscriminado de plastico esta haciendo téxicos nuestros principales
recursos de alimento.

No obstante, en los ultimos afios ha surgido preocupacion por los fragmentos
plasticos sueltos en el medio marino (Cézar et al. 2016), ya que se ha podido
verificar que este tipo de contaminacion engloba todo fragmento plastico siendo un

tema que se encuentra muy elevado y por ende descontrolado.

Los excesos de contaminacion que se aporta a la vida marina son considerados
altos y cada vez hacen mas voz en todo medio de comunicacion; pasa a tomar una
postura bastante grave para las personas que les atrae degustar de supuestos

mariscos “frescos y limpios” de nuestras costas.

La acumulacioén de plastico en los océanos se debe a las corrientes marinas, (Moore
2009) realizé un estudio comparativo de granulos plasticos que se encontraban
enrolados con el plancton y encontré un promedio de 6 particulas por individuo. Y

los andlisis mostraron resultados alarmantes, en 2009 se encontraron 36 particulas



por individuo y se estima un promedio de 100 particulas por cada uno de ellos en la

actualidad (Cunningham y Sumner 2015).

Todo fragmento que sea derivado del petroleo ha pasado a no ser apto por derecho

propio (Thompson 2004).

Especies que viven expuestas a los plasticos en la vida marina tienden a adaptarse
a las condiciones negativas que son provenientes de toda actividad humana, siendo

los responsables de la alteracion de lugares naturales (Deudero 2015).

Complementando, la especie Diplectrum spp. es solicitada de manera frecuente en
los establecimientos de servicio alimenticio, asimismo popular entre los turistas, es
de suma interés que se conozca los resultados, para un mejoramiento en la
disposicion final de los desechos del consumidor (Cole et al. 2011) explica, que las
especies escogen los fragmentos plasticos como comida y esto se debe a que son

facilmente cazados.

Diplectrum spp., comunmente denominada como camotillo, es una especie con un
indice de nutricion alto, elevado nivel de proteinas, contiene también aminoacidos
fundamentales; esto hace que sea un alimento de digestion rapida y bajo en calorias
(Rummel 2016).

Durante las ultimas décadas al aumentar la acumulacién de plastico ha crecido el
interés de conocer las repercusiones que se pueden tener. Las evidencias cada vez
son mayores de los destrozos que puede hacer el uso indiscriminado de basura
plastica que al fragmentarse pasa a convertirse en un microplasticos de facil
consumo para las especies mas pequefias los que resulta ser dafiino ya que
persiste en él y practicamente estaria afiadido a la cadena alimenticia de varias

especies (Jache 2014).



La mayor parte del plastico pueden decir que pasara a formar parte de la vida marina
(Cole 2011).

El efecto que causa la presencia de microplasticos en la fauna marina demuestran
gue las especies ya se alimentan de estos productos plasticos, teniendo como
principal depredador a las especies que habitan cerca del lugar donde se encuentra,
puede ser depredando de manera directa al ser confundido por alimento, o por
ingesta de una especie mas pequefia ya contaminada como por ejemplo los

moluscos.

Lusher (2015) realizé el primer estudio de identificacion de microplasticos en el
tracto digestivo de un cetaceo. En concreto, se realizo en zifos (Ziphiun cavirostis)
gue se habian varado en las costas oeste y norte de Irlanda, las fibras plasticas
fueron los fragmentos mas encontrados. Al ser el primer estudio no se pudieron
comprobar los resultados, aunque permitié comprobar que los cetaceos ingieren los
microplasticos diariamente al navegar libres o indirectamente al ingerir una especie

mas pequefa.

Hall (2015) ejecuto un estudio donde se demuestra que los corales se alimentan de
forma directa e indirecta de los fragmentos plasticos disueltos en el mar, aunque no

se ha podido demostrar si estos afectan en el crecimiento de la misma.

Los microplasticos del mismo modo pueden ser ingeridos por organismos de baja
trofia, como las larvas de peces, con consecuencias fisiologicas inciertas (Mazurais
et al. 2015).

La finalidad del presente documento busca evaluar la presencia de microplasticos
en el pez Diplectrum spp., en las localidades de desembarque en las playas de
Jaramijo, Manta y San Mateo, debido al impacto directo que se estaria generando
en laregidon y los posibles efectos adversos que esto significaria.



2. HIPOTESIS

Los andlisis del tracto digestivo en la especie Diplectrum Spp., obtenidos en la zona
costera de Manabi (Manta, Jaramijo y San Mateo), demuestran la presencia de

microplasticos .
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar la presencia de microplasticos en el pez Diplectrum spp., en las localidades

de desembarque en las playas de Jaramijo, Manta y San Mateo.

3.2. Objetivos especificos

Identificar los posibles residuos plasticos presentes en el estbmago y tracto

intestinal de la especie Diplectrum spp.

Sefialar la localidad de desembarque con mayor indice de presencia de

microplasticos.

11



4. METODOLOGIA

4.1. Area geogréfica del estudio

Las areas geogréficas de recoleccion de muestras fueron Jaramijo, Manta y San

Mateo, obteniendo las muestras en los lugares de desembarque.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de los puntos de obtencién de muestra
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4.2. Obtencién de los organismos en las localidades de muestreo

Para la obtencion del Diplectrum spp., se visitd los puntos de desembarque la
primera semana de cada mes, durante 3 meses. Las localidades de desembarque

estan detalladas a continuacion:

* Manta.
e Jaramijo.

 San Mateo.

Las muestras se recolectaron durante una semana de cada mes, durante los meses
de noviembre, diciembre del 2018 y enero del 2019. Por cada localidad de muestreo
se consiguieron un total de 30 individuos (10 en Jaramijo, 10 en Manta y 10 en San
Mateo) durante cada periodo, cuando culminaron los ciclos de recoleccién de
muestra se obtuvo un total de 90 especies Diplectrum spp., Las muestras fueron
caracterizadas en 3 tamafos; Pequeio (26-30cm), Mediano (31-35cm) y Grande
(36-40cm).

* Ciclos de muestreo: 3 meses (noviembre, diciembre y enero).

» Total, de organismos por ciclo de recoleccion: 30 organismos.

» Total, de organismos recolectados: 90 organismos.

13



4.3. Proceso y analisis de contenido estomacal

Las muestras obtenidas fueron trasladadas al laboratorio de medio ambiente de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

los organismos se diseccionaron de manera individual en una cubeta de diseccion.

Consiguiente, se procedio a introducir al pez en la cubeta de diseccion y observar
detenidamente, reconociendo las partes mas importantes de la anatomia externa,
luego con apoyo del kit de diseccion, se corté el opérculo y observo el interior de las
branquias para verificar cualquier rastro de material extrafo.

Posteriormente, se realizé un corte rectangular en un lado del pez; realizando con
un corte entre las aletas pélvicas, desde el arranque de dicho lugar un corte vertical
hasta llegar al ano, se corté desde un lado de la aleta pélvica hacia el lado que se
creia conveniente, paralelamente hasta llegar a la altura de la aleta pectoral. Al
culminar se realizé un corte vertical retirando la musculatura; quedando a la vista

las visceras del pez.
Luego se retird el estbmago e intestinos para verificar su contenido estomacal el
cual se coloc6 en una caja Petri para ser llevado al estereoscopio y con el programa
TSViews analizar la presencia o ausencia de microplasticos por el método de
observacion directa.
De acuerdo con (GESAMP 2015), el plastico en los organismos se categorizé en:

* Macroplésticos (didmetro o longitud mayor a 25mm)

* Mesoplasticos (diametro o longitud entre 5mm y 25mm)

* Microplasticos (diametro o longitud menor a 5mm).
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4.4. Disefio experimental

El disefio experimental a utilizar es el DCA (disefio completamente al azar) ya que
el muestreo no define sexo o tamafio de los peces a obtener para su posterior
analisis. Ademas, es un disefio Optimo para realizarse en muestras libres sin

ninguna influencia de un factor bloque o intervencion experimental de ningun tipo.

Factor en E studio | Ai= Jaramijo B= Diplectrum spp.
A2= Manta
Asz= San Mateo

Tratamientos Ai1xB

A>xB

AsxB
Replicas 30r x 3t =90

4. 5. Andlisis Estadistico

Los datos que se obtuvieron en la etapa de ejecucion del experimento fueron
sistematizados en el programa de Excel, los datos obtenidos durante los andlisis se
muestran en las tablas de fichas. Para el posterior andlisis de varianza se utilizé el
software InfoStat, para la prueba de Tukey y el nivel de confiabilidad se determinara

en 0,05; como se muestra a continuacion en las siguientes tablas de resultados.
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5. RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia planteada, se identificaron tres tipos de plasticos
segun su tamafio: macroplasticos, mesoplasticos y microplasticos. Lo cual se dividio
como microplasticos, los filamentos plasticos y las esferas microplasticas. Y
macroplasticos y mesoplasticos, se unieron en una sola categoria que poseen los

plasticos mayores a 5mm. A continuacion:

Tabla 1. Presencia de filamentos por mes

Cunadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. S gl CHM F p—valor
Modelo 1&e4.E82 2 82.41 2.21 0.1163
MES 164.82 2 82.41 2.21 0.1163
Error 3251.13 87 37.37
Total 3415.%& 89

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=3.T&6362
Error: 37.36803 gl: B7
HMES HMediazs n E.E.
1
1

ENERC 2.13 30 1.12 &
HOVIEMBEE 4.70 30 1.12 &
DICIEMEEREE 2.23 30 1.12 4

Madias con una letra comin no son significativamentes difersntes (p = 0.05)

En la tabla 1, se muestran los resultados de la cantidad de filamentos plasticos
(Anexos 7, 8, 9, 15, 17, 18 y 25) encontrados por mes, la cual nos muestra que no
existe diferencia significativa (p> 0,05) segun el mes de muestreo. Esto quiere decir
gue no hay relevancia en el mes que se obtengan las muestras, siempre se

encontraran filamentos plasticos.
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Tabla 2. Presencia de filamentos por sitio

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p—valor
HModelo 41.69%9 2 20.84 0.54 0.58&2
S5ITIC 41.6%9 2 20.84 0.54 0.5862
Error 3374.27 BT 38.78
Total 3415.96 89

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=3.83423
Error: 38.7847 gl: 87

SITIO Medias n E.E.
MANTR 3.20 30 1.14 A
JAELHMTJO 4.00 30 1.14 A
SLMNHMALTED 4.87 30 1.14 A

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Conforme a la Tabla 2, se reflejan los resultados de la cantidad de filamentos
plasticos (Anexos 7, 8, 9, 15, 17, 18 y 25) segun el sitio de muestreo, y esta nos
muestra que no hay diferencias significativas (p> 0,05) de la presencia de filamentos
plasticos en el tracto digestivo del Diplectrum Spp. Segun el sitio en donde se

obtengan la muestra.
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Tabla 3. Presencia de filamentos por tamafio

Cnadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
F.V. 50 gl CM F p—valor

Modelo 53.48 26.74 0.89 0.5034

TAMATC 53.48 26.74 0.89% 0.5034

S S

Error 3362.47 BT 38B.65
Total 3415.%9& 895
Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=4.9T7993

Error: 38.&401 gl: 87
TEMANC Medias m E.E.
1 2.50 16 1.55 &
3 3.55 11 1.87 &
2 4.4% 3 0.78 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Acorde la Tabla 3, se muestran los resultados de filamentos plasticos (Anexos 7, 8,
9, 15, 17, 18 y 25) por tamario del pez, cabe recalcar que el tamafio del Diplectrum
Spp. Se dividio en 3 tamafos: Tamafio 1 o Pequefio (26-30cm), Tamafio 2 o
Mediano (31-35cm) y Tamafio 3 o Grande (36-40cm). La Tabla 3 nos muestra que
no existen diferencias significativas (p> 0,05) en la presencia de filamentos plasticos

en relacion al tamafio del pez.
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Tabla 4. Presencia de esferas por mes

Conadro de Analisis de la Varianza

(sC tipo III)

Total 67.12

[S AR ]

no-

F.V. S gl CM F p—valor
Modelo 1.76 2 0.88 1.17 0.3157
HMES 1.76 2 0.88 1.17 0.3157
Error 65.37 87 0.75

Test: Tokey Alfa=0.05
Errcor: 0Q.7513F gl: 87

DMS=0.53366

HES Medias n E.E.
DICTEMEEE 0.07 30 0.1e &
HNOVIEMBRE 0.30 30 0.1le &
ENERD 0.40 30 0.16 &

M=edias con una

letra comun no son significativaments diferentes

fp = 0.05)

En la Tabla 4, se muestran los resultados de la presencia de esferas plasticas

(Anexos 2, 4, 5, 23y 24) por el mes de muestreo. Las esferas plasticas comunmente

son residuos causados por los productos cosmeéticos o pastas dentales (Negron

2015). En esta tabla 4, no se encuentran diferencias significativas (p> 0,05) en la

presencia de esferas plasticas segun el mes de muestreo.
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Tabla 5. Presencia de esferas por sitio

Cnadro de Analisi=s de la WVarianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—wvalor
Modelo 2.9 2 1.48 2.00 0.1410
SITIC 2.96 2 1.48 2.00 0.1410
Error 64 .17 T 0.74

o n

B -

Total 67.12

Test: Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.52874
Error: Q.7375 gl: &B7
S5ITIO Medias n E.E.
JLELRMTJO 0.07 30 0.1e &
SANMATED 0.20 30 0.16 &
HMANTR 0.50 30 0.16 &
Modias con una lstra comin nRo son significativamente diferentes (p > 0.05)

Conforme con la Tabla 5, se reflejan los resultados de la presencia de esferas
plasticas (Anexos 2, 4, 5, 23 y 24) segun el sitio de muestreo. La cual nos determina
gue no existe diferencia significativa (p> 0,05) en la presencia de esferas plasticas

dependiendo el sitio de muestreo.
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Tabla 6. Presencia de esferas por tamafio

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 50 gl M F p-valor

Modelo O.33 2 0.17 0.22 0.8046
TEMAflo ©0.33 2 0.17 0.22 0.8046
Error ce.79 BT O.77

Total 67.12 89

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.715954

Error: 0Q0.7677 gl: B7
TEMANC Medias n E.E.
1 0.13 16 0.22 &
2 0.28 64 0.11 &
3 0.30 10 0.28 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo con la Tabla 6, determina el resultado de la presencia de esferas
plasticas (Anexos 2, 4, 5, 23 y 24) segun el tamafio del Diplectrum Spp., se dividio
en 3 tamanos: Tamafo 1 o Pequefio (26-30cm), Tamafio 2 o Mediano (31-35cm) y
Tamafo 3 o Grande (36-40cm). La cual nos refleja que no existen diferencias
significativas (p> 0,05) en la presencia de esferas plasticas en el tracto digestivo de

la especie segun su tamafno.
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Tabla 7. Presencia de mesoplasticos y macroplasticos por mes

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5 gl CH F p—valor
Modelo 4.20 2 2.10 0.81 0.4479
MES 4.20 2 2.10 0.81 ©0.4479
Error 225.40 87 2.5%9
Total 22%.&60 89

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.99098
Error: Z2.58908 gl: B7

HMES Medias n E.E
HOWVIEMERE 0.07 30 0.29 A
DICIEMERE 0.17 30 0.29 A
EHERO 0.57 30 0D.29 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Acorde con Tabla 7, nos muestra los resultados de la presencia de mesoplasticos y
macroplasticos (Anexos 1, 3, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19y 20) en el tracto digestivo
del Diplectrum Spp., segun el mes de muestreo, no se encuentran diferencias
significativas (p> 0,05) en la presencia de mesoplasticos y macroplasticos en el

tracto digestivo de la especie.
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Tabla 8. Presencia de mesoplasticos y macroplasticos por sitio

Cnadro de Anali=sis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo S5.00 2 2.50 0.897 0.3837
SITIC S5.00 2 2.50 0.87 0.3837
Error 224.60 87 2.58
Total 225.80 89

Test: Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.98922
Error: Z.5HEB1& gl: 87

SITIO Medias n E.E
SLNMATED 0.10 30 0.2% &L
MAWTAR 0.10 30 0.2% &
JAEAMTJO O.8e0 30 0.25% &

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0_.0E5)

Segun la Tabla 8, nos indica los resultados de la presencia de Plasticos mayores a
25mm (Anexos 1, 3, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19 y 20) segun el sitio de muestreo.
El cual nos demuestra que no existen diferencias significativas (p> 0,05) en la
presencia de plasticos en el sistema digestivo del Diplectrum Spp. Dependiendo del

sitio de muestreo.
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Tabla 9. Presencia de mesoplasticos y macroplasticos por tamafio

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-wvalor
Modelo 1.41 2 0.71 0.27 0.T6E46
TAMANC 1.41 2 0.71 0.27 0.7646
Exrror 228.19% B7 2.2
Total 22%9.60 59

Test:Tonkey Alfa=0.05 DMS=1.33075
Error: Z.6228 gl: 87

TAMANC Medias m E.E.

3 0.00 10 0.51 &
1 0.13 16 0.40 &
2 0.34 64 0.20 R

Madias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

De acuerdo con la Tabla 9, nos refleja los resultados de la presencia de
mesoplasticos y macroplasticos (Anexos 1, 3, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19 y 20)
segun el tamafo del Diplectrum spp. Se dividio en 3 tamafios: Tamafio 1 o Pequefio
(26-30cm), Tamafo 2 o Mediano (31-35cm) y Tamafio 3 o Grande (36-40cm). La
cual nos muestra que no existen diferencias significativas (p> 0,05) segun el tamafio

de la muestra.
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6. DISCUSION

Existen varios estudios sobre la ingesta de macroplasticos por animales marinos
(Lazar y Gracan 2011; Rios et al. 2007), pero los estudios centrados en la ingesta
de microplasticos en peces son escasos (Lusher et al. 2013; Davison y Asch 2011).
Esta bien establecido que los plasticos se van fragmentando en el medio marino

formando microparticulas de plastico o microplasticos (Andrady 2011).

El hecho que estos microplasticos no se lleguen a biodegradar, permaneciendo en
el medio, pueden ser los causantes de problemas potenciales sobre los organismos
marinos. Uno de los problemas de los microplasticos dispersos en el medio
acuatico, es la posibilidad de que los organismos marinos lo consuman, pudiendo
causar dafos fisiolégicos (lvar do Sul y Costa 2014). Este estudio presenta
informacion importante y nueva sobre la ingesta de microplésticos por el Diplectrum

Spp., en Manta, Jaramijé y San Mateo de Manabi-Ecuador.

Se ha detectado la presencia de microplasticos en los tractos digestivos de la
especie Diplectrum Spp., obtenidos de los puertos de desembarque de Manta,
Jaramijé y San Mateo, demostrando en los resultados de los analisis estadisticos
gue no existe diferencia significativa en el mes de muestreo como lo explica Browne
(2010) que la abundancia de microplasticos aumenta durante los meses de invierno,
porque se realizan mas lavados de ropa durante este periodo, y que una sola prenda
podria arrojar 1900 piezas de fibra de polimero por lavado, asimismo, no se descarta
la posibilidad de que esta sea otra causa del aumento del nimero de microplasticos

entre los meses de noviembre y diciembre.

Considerando el sitio de muestreo no existe diferencia significativa a causa de la
distribucion de los plasticos en los mares y océanos ya que se ve principalmente
afectada por las corrientes superficiales de agua (Barnes et al. 2009; Cozar et al.
2014); y, en el tamafio de la muestra en la ingesta de microplasticos no existe

diferencia significativa, posiblemente debido a que la cantidad de microplasticos no
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esta dependiente de la longitud o peso de los peces, a diferencia de los plasticos de

gran tamafo (Sanchez 2018).

En el 98% de las muestras obtenidas se encontraron microplasticos en los tractos
digestivos del Diplectrum Spp., lo que representa un porcentaje en relacion con
otros estudios que demuestran que el 35% de peces planctivoros recolectados en
el Pacifico Norte Giro Central (NPCG) habian consumido microplasticos. (Boerger
et al. 2010; Davison y Asch 2011).

La ingesta de microplasticos por organismos marinos pelagicos que habitan en
profundidades entre 50 y 1000 metros, demuestran que el plastico esta afectando a
los ecosistemas de los fondos marinos (Anastasopoulou et al. 2013). Las muestras
obtenidas en el presente estudio habitan en la zona bentopelégica costera, por lo
gue este estudio proporciona nuevas evidencias sobre el problema global grave que
evidentemente y sin lugar a dudas también esté afectando las costas del Ecuador.
Es dificil saber los efectos e impactos que tiene el plastico ingerido por los peces
sin saber si son capaces de pasar el plastico a través de su tubo digestivo (Boerger
et al. 2010). Por desgracia, no solamente los organismos marinos estan en peligro,
sino que los humanos también estamos expuestos a este riesgo mediante el

consumo de las especies comerciales como la es el Diplectrum Spp.

Este es uno de los primeros estudios enfocados en la presencia de microplasticos
en el tracto digestivo de los peces pequefios comerciales, en especial del Diplectrum
Spp., sin embargo, la literatura necesaria para constatar la informacion es escasa.
No obstante, este estudio es similar a un trabajo realizado en el camarén misido,
después de una exposicion de 12 horas a micro esferas de plastico, en donde se
determind que la sola presencia de microplasticos en el medio se presenta como un
efecto negativo, ya que condiciona el factor nutricional de la especie, lo cual es
fundamental para el desarrollo larvario de crustaceos decapodos (Setdla et al.
2014).
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En el Ecuador no existen estudios realizados para determinar la ingesta de
microplasticos en especies de peces pelagicos comerciales, son directamente para
el consumo humano tal como lo es el Diplectrum spp; no obstante Benavides (2017),
evalla los posibles efectos de la exposicidn a microplasticos en la especie L.
vannamei, en el cual con la realizacidn del bioensayo se pudo observar que en cada
tratamiento de exposicion la presencia de particulas de microplastico dificultaba la
captura del alimento por los organismos, ademas que los individuos perdian tiempo
manipulando las particulas de microplastico presentes en el medio y demoraban en

captar el alimento.

Por otra parte, el estudio realizado por Figueroa-Pico et al. (2016), sefialé que mas
del 90% de los desechos marinos encontrados en los arrecifes rocosos de la costa
de Manabi-Ecuador, fueron derivados del plastico. Este resultado sustenta la
importancia sobre futuras investigaciones que evallen el efecto de la contaminacion
por microplasticos en la zona. Es conocido que la fragmentacion continta del
plastico a consecuencia de diversos factores ambientales, como rayos ultravioletas
y corrientes marinas es una de las principales causas de la generacion de

microparticulas de plasticos o microplasticos.

Existen medidas de control como la de las 3 R (Reducir, Reutilizar y Reciclar), que
podria ser una potencial solucion (Ilvar do Sul y Costa 2014) si se pudiera llegar a
toda la poblacion mundial como una norma y no como una excepcion. La reduccion
de la produccién de productos de un solo uso, la reutilizacion de los materiales
perdurables en el tiempo por parte de las industrias y de la poblacién, asi como el
reciclaje de los materiales plasticos por las industrias, seria la solucién con mayor

efecto para un futuro mejor con océanos libres de plasticos.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio, demuestran que existe presencia de materiales plasticos
en el tracto digestivo de las muestras seleccionadas durante el periodo de
obtencion, el orden en abundancia del material encontrado es, filamentos plasticos,

micro esferas plasticas, plasticos mayores a 25mm.

En el andlisis realizado los microplasticos se presentan en las 3 localidades de
desembarque donde se ejecuto la obtencidén de las muestras, cabe sefialar que en

estas 3 localidades no existe una veda para el camotillo.

Los elementos plasticos mas comunes encontrados son los filamentos plasticos que
fueron identificados una vez analizados en el estereoscopio, su precedencia se
origina por las redes de pesca que son abandonadas; las esferas plasticas fueron
el siguiente elemento plastico mas encontrados, procedente de los exfoliantes que
se utilizan para el rostro y partes del cuerpo; todo elemento plastico era proveniente

en funcién a su comportamiento alimenticio.
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8. RECOMENDACIONES

Existen alternativas importantes que asegurarian un porvenir con indices de
contaminacion mas bajo, agregarles un nuevo uso a los materiales que se desechan
con frecuencia, el uso de materiales desechables biodegradables, se degradan una
vez desechados al medio, son productos netamente hechos con subproductos

naturales.

Para futuros estudios se debe evaluar la cantidad de microplasticos en el océano,
incluyendo las fuentes, el desplazamiento con la corriente marina y el tiempo que
se pueden mantener en la superficie. Asimismo, determinar el tiempo en el que

comienza la descomposicion de un material plastico de mayor tamafio

Se recomienda que en préximas investigaciones este tema de contenido estomacal
se pueda usar la misma metodologia aplicada en este proyecto de investigacion, ya
gue podran obtener resultados y datos muy exactos, esto con la finalidad de que

haya un avance en la investigacion cientifica.
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10. ANEXOS

A) Evidencia del proyecto de investigacion

Verificacion y obtencion de muestras Jaramijo

Verificacion y obtencion de muestras San Mateo
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B) Andlisis y diseccion de muestra

Corte en el opérculo y vista del tracto revision rapida de contenido
digestivo

Contenido estomacal

1 )
Andlisis de contenido
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C) Elementos plasticos encontrados en contenidos es tomacales

« NOVIEMBRE

Anexo 1. Plasticos mayores a 5 mm

Anexo 2. Esferas microplasticas
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Anexo 3. Plasticos mayores a 5 mm Anexo 4. Esferas microplasticas



Anexo 5. Plasticos mayores a 5mm

Anexo 7. Filamentos plasticos

Anexo 6. Plasticos mayores a 5 mm

Anexo 8. Filamentos plasticos
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Anexo 11. Plasticos mayores a5 mm  Anexo 12. Plasticos mayores a5mm

Anexo 13. Plasticos mayores a5 mm  Anexo 14. Plasticos mayores a 5 mm
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Anexo 15. Filamentos plasticos
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Anexo 17. Filamentos plasticos
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Anexo 16. Plasticos mayores a 5 mm

Anexo 18. Filamentos plasticos
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Anexo 19. Plasticos mayores a 5 mm Anexo 20. Plasti
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COS mayores a 5 mm
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Anexo 21. Microplasticos degradados
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Esferas microplasticas

Anexo 24.
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Anexo 26. Microplasticos degradados
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