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RESUMEN

Los microplasticos (MPs) son pequefias particulas de plastico que miden 5mm
de diametro, la mayor cantidad de MPs se encuentran en el océano debido a su
incrementacién en el mundo, causando asi dafios en el organismo de las
especies marinas e incluso hasta su muerte. El objetivo general de este proyecto
es poder determinar la presencia de microplasticos en especies marinas a partir
del andlisis de articulos originales de los ultimos 6 afios considerados desde el
2016, mediante bases de datos como Scopus, Science Direct y Scielo
principalmente para buscar articulos en inglés que fueron traducidos para
recopilar informacion, se utilizaron 42 articulos originales en idioma inglés y
espafiol, el cual ello nos ayudd para la elaboracion de nuestros resultados y
discusiones. Concluyendo asi que el método mas utilizado para la identificacion
de MPs es el método de espectroscopia de FTIR y Raman. Siendo el Polietileno
(PE) el microplastico encontrado con mayor frecuencia en toda especie marina
acumulandose en el estdmago que es el 6rgano mas afectado al momento que

una especie marina ingiere MPs de diferente tipo.

Palabras clave: Microplasticos, especies marinas, érganos, tipos, métodos.
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ABSTRACT

Microplastics (MPs) are small plastic particles that measure 5mm in diameter, the
largest number of MPs are found in the ocean due to their increase in the world,
thus causing damage to the organism of marine species and even their death.
The general objective of this project is to be able to determine the presence of
microplastics in marine species from the analysis of original articles from the last
6 years considered since 2016, using databases such as Scopus, Science Direct
and Scielo, mainly to search for articles in English. that were translated to collect
information, 42 original articles in English and Spanish were used, which helped
us to prepare our results and discussions. Concluding that the most used method
for the identification of MPs is the FTIR and Raman spectroscopy method.
Polyethylene (PE) is the microplastic found most frequently in all marine species,
accumulating in the stomach, which is the most affected organ when a marine
species ingests PMs of different types.

Keywords: Microplastics, marine species, organs, types, methods.
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I. INTRODUCCION

Las pequefias particulas de plasticos son denominadas microplasticos (MP)
tienen un tamafo de 1 a 5 milimetros de diametro y se presentan en diferentes
tipos, tamafios, formas y composiciones poliméricas primarias y secundarias
(Browne et al. 2015; Willis, Eriksen, Wilcox y Hardesty, 2017; Horton, Walton,
Spurgeon, Lahive y Svendsen, 2017). Estos MPs son ampliamente distribuidos
por varios compartimentos ambientales como aire, agua, suelo y océano. Del
cual, son liberados mediante vias como: fuentes humanas (por textiles
sintéticos, productos de cuidado personal), transporte (por la erosién de
neumaticos de caucho sintético) y fuentes industriales (Bolitas de plastico)
(Wang, Ge, Yuy Li, 2020).

La cantidad de MPs que se encuentra en el océano ha ido en aumento debido
a la incrementacion de produccién del plastico mundialmente, estos MPs
ingresan a través de varias vias (Diaz Davila, 2018; Wang, Ge, Yuy Li, 2020;
Ostle et al. 2019). Varios estudios sefialan que los rios transportan desde el
70 o hasta el 80% de plasticos, donde la mayoria es proveniente de procesos
gue se dieron en industrias, campos agricolas y planta de tratamiento de aguas
residuales (PTARS), siendo estos los primeros en contaminar los océanos con
el descargo de sus efluentes (Du y Wang, 2021). Los MPs se caracterizan por
tener superficies rugosas y formas irregulares, con la posibilidad de absorber
contaminantes ambientales y provocar diferentes y graves impactos en los

peces (Bhagat, Zang, Nishimura, y Shimada, 2020).

Durante la busqueda de articulos no se encontraron estudios de revisiones
gue indiquen la presencia de microplasticos en especies marinas. Solo existen
revisiones las cuales mencionan el ingreso de microplasticos hacia el pez y
gue dafos causa a los 6rganos del animal. Teniendo en cuenta lo mencionado,
el MP es un tema de alta relevancia para la investigacion, ya que tiene
propiedades persistentes y bioacumuladoras en el organismo marino
(Rochman et al., 2017; Gonzalez Acedo et al., 2021; Miri et al., 2021). Por

consiguiente, es necesario este aporte al conocimiento, ya que solo sean



hallados estudios especificos como Pez cebra: un modelo emergente para
estudiar la toxicidad de microplasticos y nanoplasticos, donde solo hace
referencia a un determinado organismo; o Microplasticos marinos como
vectores de los principales contaminantes oceanicos y sus peligros para el
ecosistema marino y los seres humanos, siendo este Ultimo una revisiéon
antigua de hace 6 afios. A razon de eso, este estudio se justifica teGricamente
por incorporar nuevos hallazgos con contenido estandar sobre Microplasticos
en especies marinas. Por ello, se encontré la necesidad de indagar, analizar y
recopilar informacion en este presente estudio. Debido al uso excesivo de
plastico, se han observado microplasticos en entornos naturales como aguas
superficiales y sedimentos, incluso en érganos de animales acuaticos (Abbasi
et al., 2018). Los peces se encuentran entre los animales acuaticos y son el
alimento diario mas comun de los seres humanos, que pueden estar
estrechamente asociados con los seres humanos. Por lo expuesto, la
siguiente revision sistematica plantea la pregunta general ¢ Cu ales son los
microplasticos existentes en especies marinas? y los problemas especificos
¢ Cuél es el método de identificacién de microplasticos en especies marinas?,
¢, Cudl es el tipo de microplastico ubicado con mayor frecuencia en especies
marinas? ¢Qué organos de las especies marinas son los méas afectados por
los microplasticos? Teniendo como objetivo general, determinar la presencia
de microplasticos en especies marinas mediante articulos originales de los
altimos 6 afios; y como objetivos especificos, identificar cuales son los
métodos de identificacion de microplasticos en especies marinas, identificar
los tipos de microplasticos encontrados en especies marinas e identificar que
organos de las especies marinas son los mas afectado por microplasticos, a

partir de analisis de articulos de investigacion.



Il. MARCO TEORICO

Rojo y Montoto (2017); centra su investigacion en los origenes, impactos y
consecuencias del plastico y microplastico en zonas importantes del océano
Pacifico, Atlantico e indico en los hemisferios norte y sur. Por ello, en su
estudio compararon la distribucion y tamafio del plastico flotante en las
diferentes cuencas oceénicas. Ellos mencionan que del total de plastico que
se genera, el 10% termina en el océano, donde las corrientes marinas
arrastran los MPs y estos ingresan en el cuerpo de los organismos acuaticos
a traves de la ingestion, el cual estos confunden el zooplancton o fitoplancton
con los MPs ocasionandoles efectos negativos en su salud, disrupciones
estomacales, o alterando otras funciones de los organismos y en la
reproduccion. Las consecuencias al momento de que una especie marina
ingiere microplasticos, es la muerte directa a traves de la obstruccion fisica de
los estbmagos o la perforacion de la pared del estbmago. Los resultados
fueron que no hay solucion al problema que no implique una reduccion de
plasticos en origen, es decir una menor produccion, disminuir el uso d
elementos que sean de plasticos, y aplicar la reutilizacion. Se recomendé
medidas y propuestas para corregir la contribucion diaria del incremento de la
basura que se acumula en el mar, mayormente en los paises con mas recursos

econdémicos ya que son grandes productores y consumidores de plasticos.

Roch y Brinker (2017); tuvo como objetivo el desarrollo de un método confiable
para la deteccion de microplasticos en la digestion del tracto gastrointestinal
de los peces en Konstanz, Alemania. La eficiencia del método de digestidon se
probé agregando el TGI de los peces con cantidades conocidas de particulas
de poliestireno (PS), para el procedimiento se escogié 6 pescados blancos
Coregonus lavarentus L. que se capturaron en el lago de Konstanz, se
disecciond y refrigeré a 20°C; el dia del experimento se enjuagé los TGI con
agua ultrapura filtrada, se pico y coloco en vasos precipitados de 250 ml, se
utilizaron particulas fluorescentes de color amarillo (900-550 um, 10
particulas), rojo (549-300 um, 10 particulas) y azul (299-100 um, 20

particulas), éstas particulas se combinaron con componentes de TGI del



pescado blanco (25 mL de 1 mol L-1 NAOH, 72 mL de 65% HNOsy se utilizaron
3 mL de agua ultrapura filtrada) después se contaron las particulas utilizando
un microscopio de diseccion bajo luz ultravioleta. Los resultados fueron que
todos los TGI fueron completamente digeridos por el método descrito, dejando
rastros insignificantes de tejido, las particulas fluorescentes estaban visibles
bajo la luz ultravioleta y el color facilitd el conteo, por lo tanto, las tasas de
recuperacion para cada tamafo de particula de poliestireno fueron altas, que
oscilan entre el 95% y 10%.

Du y Wang (2021); investigaron la caracterizacion e impactos que causa los
microplasticos en el ambiente en China. Se recolecto muestras de sedimentos
submareales; el objetivo es separar los microplasticos de la matriz de la
muestra, reducir y mejorar el proceso de caracterizaciébn posterior de los
microplasticos. Se demostré que los microplasticos se caracterizan por varios
métodos, como la caracterizacion fisica (inspeccién visual, microscopia 6ptica
y electronica) y la caracterizacion quimica (espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier, espectroscopia Raman y andlisis térmico); los
impactos hallados fueron que los microplasticos ingresan al medio ambiente a
través de varias vias y se han encontrado en varios compartimentos
ambientales (ambientes atmosféricos, terrestres y acuaticos), especialmente
en el sistema acuético, finalmente ingresan al cuerpo por diferentes rutas de
exposicion y representan una grave amenaza para la salud. Se concluyé que
una comprension mas sistematica, integral y profunda de la caracterizacion y
distribucion de los microplasticos en los diversos entornos ayuda a lidiar con

la contaminacion plastica global.

Hodkovicova (2021); investigoé si las microparticulas de polietileno que se
transmiten por los alimentos afectan la salud de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en Republica Checa. Para esta investigacion
realizaron un experimento con microparticulas de polietileno (PE) que estaban
en forma de polvo, verificando las particulas con un microscopio electrénico

de barrido; realizaron la autopsia al pez para el andlisis histologico y las



muestras se fijaron posteriormente en solucion tamponada de osmio Millong
(OsO4 2%), se deshidrataron en etanol al 50, 70, 90 y 100% y se secaron en
hexametildisilazano, luego colocaron la muestras en las lengiietas de carbono
y se observaron bajo el microscopio electrénico de barrido Hitachi SU 8010.
Utilizaron dos acuarios como control (0% de concentracion de PE) y dos
acuarios se expusieron a 0,5%, 2% y 5% de concentracion de PE,
respectivamente, los peces fueron aclimatados a las condiciones de
laboratorio durante 14 dias, fueron alimentados con granulos comerciales en
la cantidad total del 1,5% de su peso corporal hiumedo dividido en tres
porciones durante un dia. Los peces fueron alimentados individualmente y
siempre solo mientras recibieran alimento directamente de la superficie del
agua, su disposiciéon a comer disminuy0, se interrumpio la alimentacion y la
composicién de los pellets fue la siguiente: 42—-45% de proteina cruda, 24—
27% de lipidos crudos, 13,5-19,5% de carbohidratos, 0,8-2,3% de fibra cruda,
4,5-6,5% de cenizas, 0,9% de fosforo total. Las conclusiones fueron que las
branquias, higado y rifidn son los 6rganos mas afectados por la exposicion al

polietileno (PE).

Alomary Deudero (2017); evidencia la ingestion de microplasticos en el tiburén
Galeus melastomus Rafinesque en el mar Mediterraneo occidental. Se
analizaron y muestrearon 125 tiburones Galeus alrededor de la isla Mallorca-
Espafia, se congelaron y almacenaron en bolsas a - 18°C, para la
identificacion de microplasticos, se extrajeron los estbmagos y se disecaron,
el contenido se analizd6 en el laboratorio utilizando un microscopio
estereoscopio, se enviaron viales de vidrio a la Universidad de Finlandia
Oriental para la identificacion del polimero, las particulas de cada vial de vidrio
se fotografiaron con estereomicroscopio Leica EZ4 con una camara HD y se
analizaron con espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier de
imagenes (FTIR) (30 exploraciones, 4000-700 cm-1 PerkinElmer Spectrum
Spotlight 300).



Utilizaron bases de datos espectrales comerciales y personalizadas para la
identificacion de microplasticos, el tipo de microplasticos identificados se
clasifico en fragmentos, filamentos y peliculas siguiendo el subgrupo técnico
de la Directiva marco de estrategia marina sobre desechos marinos y también
se registro el color de los microplésticos, para cada muestra estudiada, el
namero de microplasticos ingeridos por gramo de peso fresco de Galeus
considerando todos los estbmagos (llenos y vacios), el tiempo aproximado de
extraccion y clasificacion para la identificacion de microplasticos fue de veinte
minutos por muestra y dependiendo de la plenitud del estbmago podria
aumentar a una hora por individuo. Los resultados han demostrado que el
16,80% de las muestras habian ingerido un valor medio de 0,34+ 0,07
microplasticos / individuo, el indice de plenitud del estbmago oscil6 entre 0,86
y 38,89% y los andlisis de regresion mostraron que los estbmagos mas llenos
contenian mas microplasticos, también identificaron una mayor cantidad de
microplasticos de tipo filamento en comparaciéon con el tipo de plastico

granular o duro.

Long et al., (2017); investigd las interacciones entre los microplasticos de
poliestireno y el fitoplacton marino en Australia. Evaluaron el potencial de las
células de fitoplancton para formar heteroagregados con pequefias particulas
de micro-poliestireno (micro-PS) dependiendo de la especie de microalgas y
el estado fisiolégico; una prymnesiophycea,Tisochrysis lutea, un
dinoflagelado, Heterocapsa triquetra, y una diatomea, Chaetoceros
neogracile, fueron expuestos a micro-PS (2 um de diametro; 3,96 um L-1)
durante sus ciclos de cultivo de crecimiento, los micro-PS se cuantificaron
utiizando un enfoque innovador de citometria de flujo, que permitio el
seguimiento de la distribucion de micro-PS en cultivos de microalgas y la
distincién entre micro-PS en suspension libre y heteroagregados de micro-PS
y microalgas, observaron heteroagregacion para Chaetoceros neogracile
durante la fase de crecimiento estacionario; los niveles mas altos de micro-PS
se "perdieron” de la solucion, adhiriéndose a los matraces, con esta pérdida
de micro-PS adherido a las paredes del matraz aumentd con la edad del cultivo
para ambas especies. Los resultados fueron que no se observaron efectos de



micro-PS sobre la fisiologia de las microalgas en términos de crecimiento y
fluorescencia de clorofila, los resultados destacan el potencial de que las
células de fitoplancton individuales y la materia organica residual interactien
con los microplasticos y, por lo tanto, influyan potencialmente en su
distribucion y biodisponibilidad en los sistemas experimentales y la columna

de agua.

Carbery et al., (2018); sefiala como objetivo resumir lo que se sabe sobre los
impactos de los microplasticos y los contaminantes quimicos en los
organismos marinos y resaltar las implicaciones para la transferencia tréfica
de contaminantes a través de la red alimentaria marina en Alemania.
Analizaron los efectos de los microplasticos y los contaminantes en los
organismos modelo que emplean concentraciones nominales y, en
consecuencia, tienen poca relevancia para el entorno real, pocos estudios han
intentado rastrear el destino de los microplasticos y los contaminantes mixtos
a través de una compleja red alimentaria marina utilizando concentraciones
ambientalmente relevantes para identificar el nivel real de riesgo, no ha habido
ningun intento de comprender la transferencia de microplasticos y
contaminantes asociados de los mariscos a los humanos y las implicaciones
para la salud humana. En conclusién, se desconoce si los microplasticos y los
contaminantes asociados se transfieren a los humanos a través de su dieta,
con una falta de datos sélidos que describan las presas depredadoras de los
MP y la transferencia de contaminantes asociada, el conocimiento es
insuficiente para informar una evaluacion de riesgos de los microplasticos en

el medio ambiente y las implicaciones que pueden existir para comer mariscos.

Chekkala, By C (2021); esta investigacion se centra en las propiedades de los
microplasticos, su toxicidad y sus efectos sobre la salud, los microplasticos
coloreados en forma de fibra también se han reportado en muestras de
camarones y aguas continentales a una concentracion acuosa promedio de
0.40. £ 0,27 piezas / L y 24 * 31 piezas / g, la forma, el tamafio y la densidad
de los microplasticos presentes en la dispersion dentro de los sistemas



acuaticos por las alcantarillas pluviales, el viento y otras corrientes naturales,
las particulas grandes y altamente densas eventualmente dan como resultado
el facil hundimiento y sedimentacion de los microplasticos , las particulas de
forma irregular (con geometria irregular y extremos afilados) quedan retenidas
bajo el agua, y las de forma esférica tienden a permanecer en la superficie; los
microplasticos poseen las propiedades de hidrofobicidad y alta superficie, lo
gue los hace susceptibles de absorber y transportar contaminantes organicos
estables, como bifenilos policlorados (PCB), diclorodifeniltricloroetano (DDT)
e hidrocarburos arométicos policiclicos poliarométicos (PAH); el microplastico
ingresa y se acumula en el cuerpo de los organismos acuaticos a través de la
ingestion y entra en la cadena alimentaria. El pescado ingiere alrededor de 3-
11 veces mas microplasticos en el ambiente acuatico circundante, los
diferentes peces tienen diferentes tasas de consumo de microplasticos, es
decir, los carnivoros consumen menos plasticos que los omnivoros; los
microplasticos suelen estar presentes en una alta concentracion en peces
omnivoros debido a su capacidad de excrecion inferior. Se concluye, debido a
la compleja mezcla de diferentes particulas microplésticas, el desarrollo de
tecnologias para legislar el contaminante o establecer regulaciones
universales o nacionales, o incluso estatales, es el desafio actual que debe
abordarse, la instalacion debe tener condiciones similares a las condiciones
ambientales con la influencia de la coexistencia de alimentos y particulas
naturales; se recomendd que debe fomentarse los enfoques multidisciplinarios
para mejorar las técnicas de eliminacion de microplasticos, el equilibrio de los
enfoques sociales, epidemioldgicos, de ingenieria, biolégicos y tecn oldgicos
puede salvar la brecha de conocimiento para comprender los factores

ambientales y las actividades antropogénicas.

Los plasticos (de la palabra griega “plastikos”, significa moldeable) consiste en
polimeros organicos sintéticos o semisintéticos de alto peso molecular, y estos
generalmente se fabrican polimerizando monomeros de carbon, gas o petroleo
(Babayemi, Innocent, Oladele y Roland, 2019) (Zhang et al., 2021). Los
microplasticos son contaminantes emergentes (Choong Hadibarata y Tang,

2021). La Agencia Europea de Sustancias Quimicas (ECHA) explica que los



microplasticos son pedazos de plastico de 5mm de tamafio (Castafieda,
Avlijas, Simard y Ricciardi, 2020).

Los primeros materiales plasticos fueron la baquelita y celuloide estos se
inventaron hace cientos de afios, su produccion en masa inicio en plena 2da
mitad del siglo XX (Choy et al., 2019). Desde entonces, los productos plasticos
estan inmersos en nuestra vida diaria ya que es un material rentable, ligero,
durable y resistente, brindandonos innumerables comodidades y también
amplias aplicaciones tanto en lo tecnoldgico, cientifico e industrial (Fuy Wang,
2019). Entre los afios 1950 y 2018, la produccion del plastico se ha ido
multiplicando a gran escala, segun estadisticas, muestran que entre estos
afos se ha experimentado un crecimiento continuo de 1,5 a casi 359 millones
de toneladas (Du, Hao y Wang, 2021). En Egipto consumi6 aproximadamente
2,1 millones de toneladas de polimeros en 2017, siendo el pais mas
consumidor de plastico de Africa (Babayemi O et al., 2019). Y si las tendencias
continlan para el 2050 el plastico podria alcanzar 34.000 millones de
toneladas (Zhang et al., 2021; Choong, Hadibarata y Tang, 2021).

La demanda de plasticos desde su creacion ha ido en aumento de tal forma
han modificado y mejorado su resistencia y durabilidad con el avance del
tiempo (Fu y Wang, 2019). En la siguiente tabla 1, se pueden ver los tipos de
polimeros plasticos:

Tabla 1. Tipos de polimeros plasticos
Acrdénimo Nombre completo Origen Producto plastico
- caucho natural neumaticos, suelas
de
zapato
- parkesina rasuradora
- celuloide semisintético | papel de limpieza,
envases




- rayon fibras textiles

BK baquelita botones
PVC vinilo cables, tuberias
LDPE polietileno de baja bolsas y sacos
densidad
HDPE polietileno de altal envase de producto
densidad de
limpieza
PTFE politetrafluoroetileno sintético mangueras
PS poliestireno vasos descartables
PC policarbonato ventanas, cubiertas,
techo
PET tereftalato de polietileno botella de bebidas
PES poliéster tela
PP polipropileno sorbetes, tapas de
botella
PA poliamidas productos textiles

Fuente: (Castafieda et al., 2020)

La mayoria de estos plasticos de origen sintético constituyen el 90% de la
produccion plastica a escala global (A.L y Neal, 2009). El polietileno se puede
encontrar en diversos productos, como bolsas de plastico, envases y
embalajes de almacenamiento, juguetes, fibras, peliculas, etc (Lusher et al.
2017). Los MPs a menudo se clasifican como MPs primarios, que se fabrican
para una aplicacion particular (como microperlas), y MPs secundarios, que son
formados por la fragmentacioén y degradacién de microplasticos, incluidas las
fibras de fibras sintéticas (Jacob et al. 2020; Ostle et al. 2019). Toxemerge Pty

Ltd, Australia. Indica que del mismo modo existen macroplasticos (MaPs) de
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polietileno con un tamafio > 5 mm, y nanoplasticos (NPs) con un tamafio <100
nm, estos se caracterizan por tener forma de polvos crudos ya que sus

particulas son de forma irregular.

Figura 1. Escala de los tamafios del plastico

'Y YA TYATYA

1um imm 5 mm 2,5¢m im

A
g | _ — | A

NP
NANO MICRO
Fuente: (Castafieda et al., 2020)

| MAP
MESO MACRO MEGA

Otros factores igualmente importantes son el tamafo, la forma, el color y las
propiedades fisicas como la densidad o agregacién de particulas (Fahrenfeld
y Parrish 2019).

Se han detectado MPs en la superficie del suelo donde estos, con la ayuda
del viento o lluvias migran una gran distancia de forma horizontal
depositandose en el suelo (Sharma y Chatterjee, 2017). También ingresan
por aprovechamiento del suelo de lodos de depuradora (Corradini et al. 2019),
abono plastificado y compost (Weithmann et al., 2018). La cantidad de MPs
gue se encuentra en el océano ha ido en aumento debido a la incrementacién
de produccion del plastico mundialmente, estos MPs ingresan a través de
varias vias (Diaz Davila, 2018; Wang et al., 2020; Ostle et al., 2019). Estudios
reportaron presencia de MPs en el medio aire donde estos son liberados
mediante el polvo suspendido, incineracion de residuos, erosion y abrasion
de neumaticos y fibras de textil, se hallan tanto en aire interior como exterior,
siendo las fibras de textil unas de las principales fuentes del MPs (Wang et
al., 2020). Los MPs en el aire también pueden provenir de microperlas,
particulas y fibras sintéticas que se encuentran en los lodos de las PTARs
(Ostle et al., 2019).
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Por otro lado, estudios han detectado la presencia de MPs en el medio suelo.
Un ejemplo de ellos, es el estudio que trato sobre la aparicion de MPs en
suelos agricolas de Shanghai en 20 campos de hortalizas cerca de los
suburbios, en donde se encontraron concentraciones de MPs que varian
entre 78,00 + 12,91 N kgl en suelos poco profundos de 0 a 3 cm, mientras
que la concentracion en suelos profundos variaba de 62,50 + 12,97 N kg 1
con profundidad de 3 a 6 cm (Teng et al., 2019). En Suiza, respecto a la
atmosfera, han encontrado estudios sobre fibras con concentraciones que
varian desde 0,3 a 1,5 fibras/m3 y 1 a 60 fibras/m3, proviene de fibras de
origen textil, natural, animal, vegetal, mineral y orgéanicas (Scheurer y Bigalke
2018; Du, Hao y Wang 2021). A parte de los océanos, las concentraciones de
particulas también son altas en los ambientes de agua dulces (Du et al.,
2021). Se han realizado esfuerzos para cuantificar las concentraciones de
MPs en diferentes espacios marinos, como playas y costas a menudo

estudiadas debido a su facilidad de acceso (Chen et al., 2018).

El método de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT- IR)
se usa para la deteccidon cualitativa y el analizar los componentes de
microplasticos debido a las ventajas de la muestra no destructiva y el
pretratamiento simple (Munari et al., 2020). Se necesita desarrollar métodos
de eficiente para poder medir microplasticos altamente erosionados (Renner,
Schmidt y Schram, 2017). A causa de las diferentes caracteristicas de los
plasticos, se necesita materiales de referencia para caracterizar los tipos de
polimeros. El Sistema de Control Dinamico (SCD) se puede utilizar para
identificar particulas primarias especificas, como microperlas de polietileno
(Castafieda et al., 2014). Sin embargo, debido a la superposicidon en las
transiciones de fase, no se pudieron identificar polimeros como PVC, PA, PES
y PET (Majewsky et al., 2016).

La mayoria de los plasticos que terminan en el océano con el tiempo van
degradandose y desprendiendo pequefios fragmentos plasticos, donde estos
terminan depositandose en zonas costeras, aguas superficiales hasta el

fondo del mar (Auta, Emenike y Fauziah, 2017). El traslado de los MPs es
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complejo, ya que depende de varios factores como la: flotabilidad,
bioincrustacion; ademas de su tipo, tamafio y forma de los polimeros; también
influye el viento, accionar de las olas, corrientes locales y de gran escala
(GESAMP, 2016). Los estudios han descubierto que, en algunas areas con
alta acumulacion, los MPs han alcanzado concentraciones de hasta 1300
particulas por-km2 (Fernandez et al., 2021).

El interés en conocer las vias de ingreso de los MP a los océanos, ha llevado
a investigadores a indagar y profundizar. Varios estudios coinciden que los
rios transportan desde el 70 o hasta el 80% de plasticos, donde la mayoria es
proveniente de procesos que se dieron en industrias, campos agricolas y
PTARSs, siendo estos los primeros en contaminar los océanos con el descargo
de sus efluentes (Diaz Davila 2018; Wang et al.

2020; Ostle et al. 2019; Du, Hao y Wang 2021).

Las corrientes oceanicas como el Pacifico, Atlantico e indico se consideran
zonas importantes para la acumulacion de residuos plasticos debido al patrén
de rotacion de las corrientes, ya que capturan altas concentraciones de estos
residuos moviéndolos hacia el centro de la regién (National Oceanic and
Atmospheric Administration 2020; Lusher 2015).

La presencia de MPs en el entorno marino y costero genera un problema
global significativo debido a los impactos negativos que provocan, tales como
Su ingesta por parte de las especies marinas y su capacidad para absorber
contaminantes quimicos del agua (Ostle et al., 2019). La ingestion de MPs
por animales, incluidas aves marinas, focas, leones marinos, delfines,
ballenas, reptiles marinos y zooplancton estan bien documentados, y las
preocupaciones surgen por la posibilidad de que MPs y otros tipos de
plasticos estén causando obstruccion en el tracto digestivo y érganos, muy
aparte de actuar como vectores de contaminantes quimicos que son
absorbidos en superficies. Las aves marinas fueron el tema de otro estudio
qgue realizaron (Fernandez et al., 2021), ellos descubrieron que los MPs
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acttan mas como muestreadores pasivos, ya que reflejan perfiles
contaminantes organicos persistentes en el tracto gastrointestinal, mucho
mas alla de actuar como vector para la bioacumulacion de contaminantes (Du
et al., 2021).

Figura 2. Micropléasticos en el pez

Ingresa al tracto digestivo
al consumirios de
manera accidental.

Llega a cerebro causando:
neurotoxicidad, desregulacion
enzimatica, alteracion
inmunologica

Los microplasticos
blogquean el nfGn
del pez

Ingresan a las
branquias al
momento que filtran
el agua para poder
oblener oxigeno

Se acumulan en los
tejidos que estan
asociados a los
intestinos, causa
dafio oxidativo

Llega al ovano y Al
causa problemas
en la fecundidad

llegar a estdmago e intestinos, causan
ineficiencia de la egestion, bloqueo intestinal, dafio
en los organos, inflamacion, complicacion de
crecimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.2.

El tipo de investigacion es aplicada (Ander—Egg, 2017), ya que el
proyecto de investigacion esta orientado a dar soluciones a
problemas, caracterizandolos por buscar la aplicacion de
conocimientos que se extraen de articulos originales (Gerardo,
2017). Por ello, se dice que es aplicada, ya que diversos autores lo

utilizan para resolver sus problemas y obtener respuestas.

La investigacion cualitativa, se enmarca en la realidad subjetiva,
dinAmica y compuesta. Ya que, enfoca en realizar un andlisis
profundo y reflexivo de significados subjetivos e intersubjetivos
formando parte de las realidades estudiadas (Barrantes Echavarria,
2016). El disefio de la investigacion es narrativo de tépicos, ya que
este disefilo busca recolectar informacion enfocado hacia una
tematica, suceso o fenomeno (Salgado, 2007). Por ello, este trabajo
de investigacién es cualitativa y de disefio narrativo tépicos, ya que
se va analizar informacién de articulos originales referido a todo lo

relacionado a Microplasticos en especies marinas.

Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacién

Se realiz0 una matriz de categorizacion que se muestra en la tabla
2. En las categorias y subcategorias se definieron los métodos y

tipos de microplasticos encontrados en especies marinas.
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Tabla 2. Matriz de categorizacion.

- " Problemas ’ ’ _ o
Objetivos Especificos i Categorias Subcategorias Unidad de analisis
Especificos
Método de Cloruro de | (Li et al, 2018),
sodio (NaCl) por | (Hadibarata et al.,
identificacion visual 2021), (Roch y
Método Hidroxido de | DMK 2017),
potasio (KOH) (Ivleva et al., 2016),
Leung et al., 2021),
Método de mezcla (Bakir et al., 2016),
Identificar el método de | Identificar el método de | pmétodos de | &cida (combinacion de | (karisson et al,
identificacion de | identificacion de | identificacion de HNO3 y HCIO4) 2017), ( Dehaut et al.,
microplasticos en | microplasticos en | microplasticos en | Método solucion | 2016), (Welden et al.,
especies marinas. especies marinas. especies marinas. salina de yoduro de 2016), (Corinaldesi.,
sodio con solucién de | 2021), (Avio et al,
NaCl. 2017), (Wootton et al.,
2021), (Ghosh et al.,
Método con solucion de _
2021), (vital et al.,
cloruro de zinc (ZnCI2) .
2021), (Naji et al.,
Método con solucion | 2018), (Kirkbride et

Nal

al.,, 2021), (K. James

et al., 2020),
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Método  degradacion

quimica y Meétodo
degradacion enzimatica

de la matriz organica

Método de
espectroscopia de
rayos X de energia
dispersiva (EDX)
Método de

microespectroscopia

infrarroja con
transformada de
Furier (FTIR)
Método de

microespectroscopia
Raman (RM)

Método de microscopia
electronica de barrido,

scanning electron

(Bermudez-Guzman,

C. Alpizar-Villalobos,
J. Gatgens-Garcia et
al., 2020), (Guven et al.,
2017),
al.,, 2017), (Alomar et
2020), (K. Pham
2020), (Diogo
Neves et al,. 2016)

(Alomar et

al.,
et al.,
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microscopy (SEM)
Método OMEGA
(Optimal Modeling for
Ecotoxicological

Applications)

de

Termoextraccion y

Método

desorcion acoplada con
de

por

espectrometria
masas
cromatografia de gases
(TED-GC/ EM)

Identificar los tipos de
microplasticos
encontrados en

especies marinas

¢, Cuéles son los tipos
de

encontrados

microplasticos
en

especies marinas?

Tipos  microplasticos
encontrados especies

marinas

Segun su

concentracion
Segun su cantidad
Segun su tamafio

Segun su localizacion

Kailsson et al., 2017),

(Munari et al.,, 2020)
(Hodkovicova et al.,

2021), (Nelms et al.
2016),
2017).

(Auta et al.
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Identificar que 6rganos
de las especies
marinas son los mas
los

afectados  por

microplasticos

¢Qué odrganos de las
especies marinas son
los mas afectados por

los microplasticos?

Organos mas afectados
de especies marinas

por microplasticos

Estdbmago

Tracto gastrointestinal

Branquias

Leung et al., 2021),

(Wootton et al., 2021),
(Rochy
Brinker,

2017),
(Bhagat et al., 2020),
Vital et al., 2021),
(Hodkovicova et al.,
2021), (Hu et al.,
2021), (Welden et al.,
2016), (Alomar et al.,
2017), (Alomar et al.,

2020)
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3.3. Escenario de estudio
Los investigadores de los articulos originales usaron como escenario
de estudio, laboratorios equipados con instrumentos para poder
identificar las particulas de microplasticos que hallaron en diferentes
especies marinas, como también se desarrollaron en diversos campos

de estudio.

3.4. Participantes
La presente investigacibn contd como participantes a articulos
originales, la cual fueron recolectadas por bases de datos, como
Scopus, Sciencedirect y Scielo para recolectar informacién tanto en
idiomas inglés y espafiol.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica es el andlisis documental como un conjunto de operaciones,
su finalidad es poder analizar toda la informacion encontrada y lograr
el objetivo de esta revision sistematica.

Como instrumento de recoleccion de datos, se utiliza la ficha de
recoleccion de datos para facilitar y ordenar la informacion de

diferentes articulos, se encuentra en Anexo 1.
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3.6. Procedimiento

Palabras claves

- C o a s Fecha de
"m!croplast!c", :narlpe spemes", publicacion:
microplastic”, marine  fauna"; 2016-2021
"microplastic”, "marine life"
"microplastico" Idioma:
A Ingles
Registro de busqueda
a través de la base de
datos (n= 3728)
v v ¥
Scopus ScienceDirect Scielo
(n=147) (n=3575) (n=6)

Articulos seleccionados por titulo (n= 138)

Y

A

A

Scopus (n=61)

ScienceDirect (n=93)

Scielo (n=4)

Articulos eliminados por no ser experimental, por resumen y duplicados (n=71)

Por no ser experimental (n=15)

Descarte por lectura de resumen (n=24)

Descarte por duplicidad (n=32)

Y

A

y

Excluidos (n=25)

No indicar concentraciones de MPs (n=12)

No mencionar los métodos para la identificacion de MPs (n=13)

Total, de articulos para la elaboracién de la revision (n=42)
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El procedimiento a seguir para la elaboracion de esta revision
sistematica consta de 4 etapas:

Muestreo inicial:

Se realizd busquedas de articulos originales, mediante bases de
datos, como Scopus y Sciencedirect principalmente para buscar
articulos en inglés, y para los articulos en espafiol se utilizé la base
de datos Scielo. Para proveer y facilitar la investigacion, se han
utilizado palabras clave como “Microplastic”’, “marine species”;
“Microplastic”, “marine fauna”; “Microplastic”’, “marine life” en inglés y
en espafol “Microplasticos” y

“especies marinas” de forma conjunta. Obteniendo 3728 articulos en
los siguientes idiomas: 3722 en inglés y 6 en espariol con un rango
de afos del 2016 hasta el 2021.

Criterio de seleccion:

Se tomé en cuenta el analisis de los aspectos que ten gan mayor
relevancia para el estudio, con la finalidad de encontrar los métodos
de identificacion, tipos, tamafios y concentraciones, naturaleza
guimica o fisica; por ello se incluyeron articulos que contribuyan con
la identificacion de MPs en especies marinas, mientras que por otra
parte se excluy6 articulos que no guardaran relacién con el objetivo

de estudio y también los que eran de afios anteriores al 2016.

Organizacion de las referencias:
Se dio mediante el programa Mendeley del cual ayudé para redactar,
citar y referenciar los articulos con estilo ISO 690 (numeric,

parentheses, czech).
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Cadena de busqueda en inglés:
Scopus
Para la busqueda en Scopus se emplearon los siguientes términos:

TITLE-ABS-KEY  ( "microplastic" AND "marine

AND species" OR "marine AND fauna" OR "marine AND life" )
AND (

LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020

) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR ,2018
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR ,2016

) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , "English" ))

Dandonos como resultado de busqueda soélo 147 articulos originales
para la elaboracion del presente estudio.

Science Direct

Para el proceso de busqueda en Sciencedirect se usaron palabras
claves en inglés como: "microplastic’, "marine species",
"microplastic”, "marine fauna"; "microplastic”, "marine life" en forma
conjunta. Posteriormente para la filtracion de documentos
encontrados se tuvo como primer filtro, el tipo de literatura, es decir
solo articulos originales, luego se paso6 al segundo filtro que fue por
afo de publicacién con rango de afio desde el 2016 hasta el 2021.
Dandonos como resultado de busqueda solo 3575 articulos originales
para la elaboracion del presente estudio.

Cadena de busqueda en espafol:

Scielo

Para el proceso de busqueda en Scielo se usé la palabra clave:
"microplasticos". Posteriormente para la filtracion de documentos
encontrados se tuvo como primer filtro, el tipo de literatura, es decir
solo articulos originales, luego se pas6 al segundo filtro que fue por

afo de publicacion, del cual se tomaron los afios 2020 y 2021.
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3.7. Rigor cientifico

El trabajo de investigacion cualitativa va a garantizar que el trabajo es

valido y confiable de acuerdo con los siguientes criterios para los

rigores cientificos:

a)

b)

d)

El estudio aplica el criterio de transferibilidad, es decir, el
investigador proporciona suficiente informacion sobre el trabajo de
investigacion y el contexto de la investigacion para facilitar la
transferencia y comparacion de los resultados con otros estudios
(Fernandez, Leon Pirela y Planchart, 2021).

La credibilidad es el procesamiento de datos que ha demostrado
ser tan efectivo como experimentar, percibir e interpretar estudios
con un marco y una duracion establecidos utilizando estrategias
gue demuestran que los hallazgos y el significado representan la
verdad; de esta forma, el criterio de credibilidad aplicado es
auténtico porque detalla los resultados obtenidos por los

investigadores, que son relevantes para el tema (Diaz Bazo, 2019).

La relevancia es la objetividad de la investigacion, se refiere a la
interpretacion de la investigacion recopilada de diferentes
investigadores y asi puede ser alcanzada por otros lectores con

resultados similares (Treharne y Riggs, 2015).

La confirmabilidad, es donde los resultados deben avalar la
veracidad de las descripciones que se llevaron a cabo por parte de
los participantes. El investigador debe tener habilidades que
permitan la descripcibn de manera exacta para adquirir la
informacion proveniente de los participantes y los criterios
referentes al fenbmeno que se esta estudiando (Espinoza, 2020,
p.107). Esta investigacion cumple con el rigor de conformabilidad,
dado que los resultados de diferentes articulos analizados no
fueron modificados.

Para la recoleccion de datos, se obtuvo registros que estaban
citados por autores y tenga resultados confiables, que sirvan de

aporte y como base para futuras investigaciones.
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3.8. Método de analisis de datos
Se utiliz6 la matriz de categorizacion para poder analizar la
informacion recolectada, la cual permite que la relacion de categoria
y subcategoria sean especificos, basandose en la formulacién de

problemas y objetivos especificos que proponen en la investigacion.

Se establece como categorias: diversos métodos de identificacion de
microplasticos en especies marinas, se tiene como sub categorias,
diferentes métodos para poder identificar que microplasticos se halla
dentro de una especie; y los tipos de microplasticos encontrados en
especies marinas, se tiene como sub categorias, los tipos segun su
naturaleza quimica o fisica, su tamafio, segin su concentracion y

segun su ubicacion.

3.9. Aspectos éticos
La investigacion ha sido elaborada con informacion de documentos
constatables, respetando aspectos éticos como derechos del autor,
citandolos de manera correcta de acuerdo a la Referencia de Estilo
ISO 690, asi mismo también se respeté la normatividad de la
Universidad César Vallejo, ya que se us6 de manera correcta el

Turnitin.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

De acuerdo a la metodologia que se aplico, se halldé en los ultimos 6 afios un total de 42 articulos obtenidos de las

siguientes bases de datos: Scopus, Science Direct y Scielo, que se utilizaran para la elaboracién de resultados del

proyecto de investigacion.

Tabla 3. Métodos de identificacion de microplasticos en especies marinas.
Referencia Especie Método de Identificacion Aplicacién MPs Identificados con el
método
Poliestireno (PS) Y|
Para separar por Polipropileno (PP), Poliamida

(Karlsson et
al., 2017)

Mejillones azules (Mytilus
edulis)

Método de cloruro de sodio
por inspeccion visual

densidad los MPs
extraer sedimentos por|
flotacion

PA), Poliestireno expandido
(EPS), Tereftalato de
Polietileno (PET) Polietileno de
baja densidad (LDPE)
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Para separar por
densidad los MPs y otros

(Lietal, Método de cloruro de sodio| "€siduos  del  liquido

2016) Mejillones (Mytilus edulis) | por inspeccién visual disuelto del tejido blando Poliéster
mediante flotacion

Método de mezcla Aacidal Para digerir por completo
(Abbasi et al., |Langostino tigre (Penaeus | (combinacion de HNOzy ! material mas| Polipropileno (PP), Polietileno

2018) semisulcatus) HCIO4) L?Z'ﬁ;i?;iy pig‘l’_mo 18| (pE), Poliestireno (PS)

exoesqueleto
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Peces demersales y
pelagicos (Tumbil
Saurida,

Método solucion salina de

Para extraer los MP
incrustados en el tracto

(Hadibarata et
al., 2021)

Platycephalus indicus yoduro de sodio gastrointestinal de los
y Cynoglossus peces
abreviatus)
Para una mejor
observacion de los MPs
en los tractos

Atun listado (Euthynnus
affinis)

Método de KOH

gastrointestinales se uso6
la solucion de KOH en el
atun con la finalidad de
tener una rapida
degradacion del material
organico.

Eteres de difenilo polibromados
(EDPB)
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(Rochy
Brinker, 2017)

Gobio redondo (Neogobio
melanostomus) y barbo
comun (Barbus barbus)

Método de NaOH y Nal

Este método produjo una
tasa de recuperacion de
microplasticos de = 95%
y todos los tipos de

polimeros probados
31 se recuperaron con
solo cambios menores
en peso, tamafio y color.

Poliestireno (PS), Tereftalato de|
polietileno (PET) y Cloruro de
Polivinilo (PVC).

Método
microespectroscopia

de infrarroja con
transformada de Furier
(FTIR)

Para registrar el tipo de
plastico antes y después
de la digestién

Tereftalato de polietileno (PET),
Cloruro de Polivinilo (PVC),
poliestireno (PS), Polipropileno
(PP), Polietleno de Alta
Densidad (HDPE), Polietileno
de baja densidad (LDPE).
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(Ivleva et al.,
2016)

Fauna marina

Método con microscopia
(6ptica, electrdnica)

Para monitorear las
suspensiones de
microplasticos de las
muestras ambientales

Fibras y fragmentos

Método con solucion de
NaCly Nal

La combinacion de
fluidizacion  en una|
solucion de NaCl
flotacion en una solucion
de Nal produce una
recuperacion del 68 al 99
% de MPs.

Polipropileno (PP), Cloruro de

Polivinilo  (PVC), Polietileno
(PE), Poliamida (PA),
Poliestireno (PS),
Polimetilmetacrilato  (PMMA),
Alcohol polivinilico (PVOH);
Resina alquidica (Alkyd),

Poliéter sulfonas (PES)
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Método con  solucion
cloruro de zinc (ZnClz) en
combinacion con
"Separador de sedimentos
plasticos de

Munich" (MPSS)

El uso de ZnClz solucion
en combinacion con un
instrumento
recientemente
desarrollado, el
"Separador de
sedimentos plasticos de
Munich" (MPSS) tiene
recuperaciones del
namero de particulas de
96 a 100 % para MP mas
grandes, y también
posee buenas
recuperaciones (96 %
m/m) para MP pequeias
(<1 mm).

Cloruro de polivinilo (PVC),
Poliéter sulfonas (PES),
Tereftalato de polietileno (PET),
Polioxido de metileno (POM),
Resina alquidica (Alkyd)

Método degradacion
quimica y Método
degradacion

enzimatica de la matriz
organica

Para el método por
degradacion  quimica,
principalmente se usa la
solucién perdxido de
hidrégeno al 30 % (H20:
) 0 mezclas de H20: vy
acido sulftrico (H2504)
Otros grupos utilizan la
combinacién de agua
desionizada o solucién
de dodecilsulfato de
sodio (SDS) y un

MP pequefias (<1 mm)

bafio ultrasonico.
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Para la degradacion
enzimética, las muestras
de MP se tratan con una
mezcla de enzimas
técnicas (lipasa, amilasa,
proteinasa, quitinasa y
celulasa).

Método de espectroscopia
de rayos X de energia
dispersiva (EDX)

Permite la
caracterizacion
guimica/andlisis
elemental de materiales.
El cual, hallaron el 20%
de todas las particulas
menores de
1 mm

Silicato de aluminio
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Método
microespectroscopia de
infrarroja con transformada
de Furier (FTIR)

Se utiliza para identifcar
y distinguir con facilidad
los polimeros para una
amplia gama de
tamanos.

Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP)

Método de
microespectroscopia

Raman (RM)

Se utiliza como huella
guimica que identifica
claramente una
molécula o material.

Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP)
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Método Termoextraccion y
desorcién acoplada con
espectrometria de masas
por cromatografia de
gases (TED-GC/ EM)

Con este método es
posible calibrar y
determinar el porcentaje
en peso de PE en

diferentes matrices
ambientales
(suelo, mejillones

solidos en suspension)

Polipropileno (PP), Polietileno
(PE), Poliestireno (PS)

Método de termografia
acoplada a calorimetria
diferencial de barrido
(TGADSC)

Solo se puede utilizar
para la identificacion de
PE y PP, ya que no se
pueden

distinguir otros polimeros|
comunes.

Polipropileno (PP), Polietileno
(PE)
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(Dehaut et al.,
2016)

Mariscos, mejillon,
moluscos, crustaceos y
peces

Método Pyr-GC / MS

Proporcionan
informacioén cuantitativa
de masas e
identificacion de
contaminacion
microplastica

Acetato de celulosa (AC);
poliestireno expandido (ePS);
polietilieno de alta densidad
(HDPE); polietiieno de baja
densidad (LDPE); poliamida
(PA); polilaurilactama (PA-12);
policaprolactama (PA-6);
policarbonato (PC); polietileno

Método
microespectrometria
Raman

Para analizar el nimero,
tamarnio, forma y
composicion quimica de
una gran cantidad de
particulas

(PE); polietileno tereftalato
(PET);  polipropileno  (PP)
poliestireno (PS);

politetrafluoroetileno (PTFE);
poli (metilmetacrilato) (PMMA);
poliuretano (PUR); poliestireno
reticulado (PSXL); cloruro de
polivinilo no plastificado)
uPVvQC).
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Leung y col.
(2021)

Mejillén labios verdes
(Perna viridis)

Método
microespectrometria
Raman

Permite el escaneo y
mapeo de microplasticos
en todas las membranas
del filtro, ofreciendo
claras ventajas sobre los
procesos

convencionales

analisis de particulas

de

Polipropileno (PP), polietileno

(PE), tereftalato de polietileno
(PET), y poliestireno (PS).

(Bakir et al.,
2016)

Pez, invertebrado
bentdnico y ave marina

Método OMEGA (Optimal
Modeling for
Ecotoxicological
Applications)

Para calcular las
concentraciones

internas de
contaminantes en
estado estacionario en
individuos en diferentes
niveles tréficos. Ademas,
permite  diferenciar 'y
estimar las

contribuciones relativas
de los microplasticos de
la ingesta combinada de

Polietileno (PE), Cloruro de

polivinilo (PVC)

alimentos y agua.
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. Método Para  identificar  un Nailon, polipropileno  (PP)
(Welden et Cigala (Nephrops microespectroscopia de |subconjunto de 100 oIietiIéno (PE), Cloruro de;
al., 2016) norvegicus) infrarroja con transformada| articulos de plélsticoIO o ’
de Furier (FTIR) sospechosos. polivinilo (PVC)
Método de microscopial _ N Polietileno (PE), Polipropileno
(Corinaldesi., _ electrénica de barrido,  [nalizarlos tejidos con | ppy Poliestireno (PS),
2021) Coral (Corallium rubrum) scanning ebctroncons:entramc_)nes o de Teraftalato de Polietileno (PET)
microscopy (SEM) particulas microplasticas. y Cloruro de Polivinilo (PVC)
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(Avio et al.,
2017)

Gusanos de oreja

Método de microscopial
electronica de barrido,
scanning electron
microscopy (SEM)

Permite caracterizar
prganismos de pequefas
particulas de plastico

Cloruro de Polivinilo (PVC)

(Wootton et

Peces y mariscos

Método de
microespectroscopia de

Para confirmar que eran
de plastico e identificar

Polietileno (PE) (fibra, pelicula,
fragmento), Polipropileno (PP).

al., 2021) comerciales infrarroja con transformadal el tipo de polimero
de Furier (FTIR)
polietileno (PE), polipropileno
(Ghosh, SM Método de Para la identificacién de |(PP), poliéster (PES),
Akter, RM Peces marinos microespectroscopia de  |polimeros MPspoliuretano (PU), monémero de
Islam et al., comerciales infrarroja con transformada| representativos en etileno propileno dieno (EPDM)
2021) de Furier (FTIR) peces y caucho de estireno butadieno
SBR).
Especies marinas
comerciales como los Para la deteccién d
. : i ara la deteccion de
(Vital et al., bivalvos: mejillones ] . |perla de fragmento, esfera,
: Método de KOH y NaCl . .
2021) (Mytilus 4 I\r/r|1F;Srinas e ©SPEC®S granulos, linea o escama

galloprovincialisy),
almejas
plana), cangrejos

(Scrobicularia
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(Carcinus maenas) y
pescado (Mullus

Método de
microespectroscopia de

Para la identificacion de
polimeros MPs

Polipropileno (PP), polietileno

(Naji et al.,
2018)

surmuletus) infrarroja con transformada| representativos en (PE), acetato de polivinilo (PVA)
de Furier (FTIR) mejillones
Moluscos, mariscos,
almejas (Amiantis
umbonella y Amiantis | Método de Ayuda a identificar

purpuratus), gasterépodos
(caracol de barro-

Cerithidea cingulata y

caracol carnivoro-Thais
mutabilis) y bivalvos

microespectroscopia de
infrarroja con transformada
de Furier (FTIR)

claramente las particulas
microplasticas en la
especie

polietileno (PE), tereftalato de
polietileno (PET) y nailon (PA)
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(Kirkbride et

especies marinas

Método de espectroscopial
infrarroja transformada de

Para identificar la]
composicion de

Tereftalato de polietileno (PET),
poliestireno (PS) y nailon (PA).

al., 2021) Fourier (FTIR) particulas
Peces: Sardinella
longiceps, S. gibbosa, Para la identificacion de
(James et al., Stolephorus indicus, Método de espectroscopia [polimeros  MPs  en lietil i 1
2020) Rastrelliger kanagurtay, |Raman intestinos de los peces|FOletileno (PE)y Polipropileno

Cyanoglossus
macrostomus

analizados

PP)
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Método de espectroscopia
infrarroja transformada de

Para determinar el
tamano de la muestra de
MP y su complejidad

(De etal., Pez Arenque Fourier (FTIR) y Método de .
. metodoldgica ara i i
2020) (Opisthonema) microscopia electrénica de determinzfr los tipos de Polipropileno (PP)
barrido, scanning electron fibra y fragmentos
microscopy (SEM) encontrados en las
muestras.
Con el fin de confirmar|Poliestireno (PS), Poliestireno
e et al | Scombor poricus, Liza |VE1O00 86 especioscopig e e patlas defle aio ms - (4P
(Gaven etal., | Scomber japonicus, Liza |inarroja transformada de 09 polipropileno  (PP), - poliamida
2017) aurata hecho de polimeros PA)

Fourier (FTIR)

plasticos,

41




(Alomar et al.,
2017)

Tiburén boca negra
(Galeus Melastomus)

Método de
infrasrepdectroscopia de
transformada de p-Fourier
(UFTIR)

Para la identificacion del
tipo de MPs y su
clasificacion en
fragmentos, filamentos Y|
peliculas

Tereftalato de Polietileno (PET)

(Alomar et al.,
2020)

Espondiliosoma
cantharus, Raja clavata,
Serrano cabrilla,
Trachinus draco,
Scyliorhinus canicula

Método con microscopio
estereoscopico (Euromex
NZ 1903-S)

Identificacion de MPs en
individuos mediante la
clasificacion visual de los
tractos gastrointestinales

Polietileno (PE)
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Peces de alto comercio:
Azores (blackbelly
roisshe, F. Helicolenus

dactylopteru, jurel azul, |Método de Para la validacion de
(K. Pham ef|  Trachurus picturatu, infrasrepdectroscopia  de|resultados y la|Policarbonato (PC) Y]
al., 2020) |caballas, peinador colia, | transformada de p-Fourier |dentificacion de|Teraftalato de Polietileno (PET)
besugo mancha negra, (UFTIR) bolimeros.
agello bogaraveoy, atan
listadok , atsuwonus
pelam)
Macrophthalmus, Mullus [Método de El analisis u-FTIR se

(Diogo Neves
et al,. 2015)

surmultus, Carne de
Pagellus, Sardina
pilchardus, Canicula de
Scyliorhinus, Trachurus
picturatus, Trichiurus
lepturus

infrasrepdectroscopia
transformada de u-Fourier

(UFTIR)

delrealizé en particulas
fibras seleccionadas,
gue representan  los

en las muestras.

Elementos mas comunes | (pAN), Poliamida 6 (Nailon 6)

y|Polipropileno (PP), Polietileno
(PE), Tereftalato de polietileno
(PET), Poliester, Poliacrilonitrilo
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Para la elaboracion de la Tabla 3, se utilizaron 24 articulos originales referente
al objetivo especifico que menciona sobre los métodos de identificacion de
microplasticos en especies marinas. Asi tenemos que los métodos mas
mencionados son método de NaCl por inspeccidén visual, método de NaCl y Nal,
método con solucion cloruro de zinc (ZnClz) en combinacién con "Separador de
sedimentos plasticos de Munich" (MPSS), método de espectroscopia infrarroja
transformada de Fourier (FTIR), método de espectroscopia Raman y método de
espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (EDX).

Particularmente, para las muestras de sedimentos a granel, las particulas de
MPs deben separarse de sedimentos como arenas o0 piedras (Ivleva et al.,
2016). Y para esta separacion, el fraccionamiento por densidad es el mas
empleado. Donde usualmente las soluciones salinas saturadas son las mas
utilizadas, ya que permite que las particulas de baja densidad (MPs) comiencen
a flotar y las de mayor densidad empiezan a hundirse (arena, piedras, ...), esta
separacion ayuda a poder identificar a los MPs con mayor facilidad mediante la
inspeccion visual. A raiz de eso (lvleva et al., 2016, Li et al., 2016, Karlsson et
al., 2017) informan que para la identificacion de MPs, la mejor solucion es la de
Cloruro de sodio (NaCl) pues segun ellos esta solucién logra separar todos los
tipos de plasticos como PP, PA, PS, EPS, LDPE, sin mencionar que es facil de
conseguir, econdmico y no téxico (Ivleva et al., 2016). Por otro lado, (Roch y
Brinker, 2017, Ivleva et al., 2016) mencionan que la combinacién de fluidizaciéon
de la solucion NaCl con flotacién de la solucion de Yoduro de sodio (Nal) es
mejor, ya que (lvleva et al., 2016) con ese método tuvo una tasa de recuperacion
de 68 a 99% de particulas MPs de Polipropileno (PP), Cloruro de Polivinilo
(PVC), Polietileno (PE), Poliamida (PA), Poliestireno (PS), Polimetilmetacrilato
(PMMA), Alcohol polivinilico (PVOH); Resina alquidica (Alkyd), Poliéter sulfonas
(PES), a diferencia de (Roch y Brinker, 2017) que le produjo una tasa de
recuperacion de numeros de particulas =2 95% de polimeros de Poliestireno
(PS), Tereftalato de polietileno (PET) y Cloruro de Polivinilo (PVC). Sin

embargo, en comparacion de otros metodos de solucion, (lvleva et al.,
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2016) menciona que el uso de la solucién de Cloruro de zinc (ZnCl2) en
combinacion con el instrumento del separador de sedimentos plastico de
Munich (MPSS) tiene la mayor tasa de recuperacién de particulas MPs que
varia entre 96 a 100% de polimeros recuperacion de PP, PE, PS, PVC, PES,
PET, POM, Alkyd con tamafio de particulas grande y pequefio (lvleva et al.,
2016). Asimismo, (Guven et al., 2017) mencionan que como hay métodos de
identificacion visual por medio de soluciones quimicas, también hay métodos
por espectroscopicos. Como la espectroscopia de rayos X de energia dispersiva
(EDX) que menciona (lvleva et al., 2016) el cual, este método facilita la
caracterizacion quimica/analisis elemental de materiales permitiendo hallar el
20% de todas las particulas menores de 1 mm como el Silicato de aluminio. Por
otro lado, (Welden et al.,, 2016, Wootton et al., 2021, Ghosh, SM Akter)
mencionan que el método de espectroscopia infrarroja transformada de Fourier
(FTIR) permite un analisis valido y preciso de muestras MPs. Y en cuanto a la
identificacion de tipos de polimeros (Islam et al., 2021, Vital et al., 2021, Naji et
al., 2018) mencionan que la amplia gama de tamafios depende del tipo de
plastico, ya que estos tienen diferente composicién, entre tanto, (Kirkbride et al.,
2021, Guven et al., 2017, Alomar et al., 2017, Pham et al., 2020) coinciden que
los plasticos mas identificados con este método son el PET, PVC, PS, PP,
HDPE, LDPE. Aun asi, en comparaciéon de los métodos mencionados
anteriormente, (Ivleva et al.,, 2016, Dehaut et al.,, 2016) mencionan que el
método de espectroscopia de Raman, analiza solo particulas grandes o
pequefias, ya que es de alta resolucién espacial, por lo que permite la
identificacion quimica de fibras y particulas MPs de hasta tamafios de 1 ym a
20 uym (Ivleva et al., 2016), sin embargo, (Leung et al .,2021, James et al., 2020)
mencionan que este método requiere de mucho tiempo para la identificacion de
particulas MPs como PP, PE, PET, PS, HDPE, LDPE, PA, PA-12, PA-6, PC.
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Tabla 4.

Tipos de microplasticos encontrados en especies marinas.

Referencia

Especie marina

Descripcion del MP encontrado

Tipo de MP

Mejillén azul (Mytilus

Cantidad promedio de MP: 37 000

Poliestireno (PS) y Polipropileno
(PP), Poliamida  (PA),
Poliestireno expandido (EPS),

(Andreasun et al., 2021)

Atan listado (Euthynnus
affinis)

Concentracion: 56.41+20.11 de
MPs encontrados

Tamano: < 0.25; 0.25 - 0.5; 0.5 -
1.0;1.0-5.0

Localizaciéon: Costa sur de Java,
Indonesia

(Karlsson et al., 2017) edulis) Localizacion: Mar del Norte|Tereftalato de Polietileno (PET)

Holanda Polietleno de baja densidad
(LDPE).
Cantidad de MPs: 7.6%
Concentracion:0.36+0,07 vy
MPs/g de peso humedo
(Li et al., 2018) Mejillon (Mytilus edulis) |encontrados Poliéster

Tamafo: 10um
Localizacion: Reino Unido
Cantidad de MPs: 9

Eteres de Difenilos
Polibromados (PBDE)
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(Leung y col., 2021)

Mejillén labios verdes
(Perna viridis)

Concentracion: 41,7 a 4679 um
Localizacion: China

Poliestireno (PS)

(Damaris et al., 2020)

Camarones (Metapenaeus
dobsoniy)
(Fenneropenaeus indicus),
Calamar-Uroteuthis
(Photololigo) duvaucelii
Cangrejo azul-Portunus
pelagicus

Cantidad de particulas MPs

/individuo: 0.18+0.48 de calamar

Cantidad de particulas MPs

/individuo: 0.14+0.44 de cangrejo
Tamano: 100pm - 200pm
Longitud:130pum - 286um
Localizacién: India

Polipropileno (PP), Polietileno

(PE), Poliestireno (PS)

(Naji et al., 2018)

Amiantis umbonella

Concentracion: 0.2 a 21.0 um
Localizacién: Costa Irani de los
persas

Polipropileno (PP), Polietileno

(Abidli et al., 2019)

Mytilus galloprovincialis

Concentracion: 703.95+109, 8 a
1482, 82+19,2 um

Localizacion: Norte de TUnez

(PE), Poliestireno (PS)

(Everaert et al. 2020)

Phylum Cnidaria
Acréporaspp.

Concentracion (N° de particulas/
L): 1900

Polipropileno  (PP), Polietileno
(PE), Poliestireno (PS)
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(Abbasi et al., 2018)

Langostino tigre (Penaeus
semisulcatus)

Cantidad de MPs: media = 7,8
Tamafo: 250 a 500 pm
Concentracion: 0,80 + 0,12 g-1
Localizacién: Golfo Pérsico

Peces demersales

pelagicos (Tumbil Saurida,
Platycephalus indicus y
Cynoglossus abreviatus)

Cantidad de MPs: media = 21,8
Tamafio: 100 a 250 pm
Concentracion: 1,85 + 0,46; 0,57
+ 0,17; 0,78+ 0,22 um
Localizacién: Golfo Pérsico

Polipropileno  (PP), Polietileno
(PE), Poliestireno (PS)

(Hodkovicova et al., 2021)

Trucha arcoiris
(Oncorhunchus mykiss)

Cantidad de MPs: 0.5 a 2%
Concentracion; 0,01 < 0,05 pm
Localizacién: Republica Checa

Polietileno (PE)

(Vital et al., 2021)

Mariscos: s mejillones
(Mytilus
galloprovincialis) y almejas
(Scrobicularia plana),
cangrejos (Carcinus
maenas) asi como
pescado (Mullus
surmuletus)

Cantidad de MPs: 86%
Concentracion: 3.2+0,2cm; n=15
-5.5£0,2 cm, n =30
Fragmentos verdes de
fragmento azul de
Localizacién: laguna de Ria
Formosa, Italia.

PP,
PE.

Polipropileno (PP), Polietileno

(PE)

(Hu et al., 2021)

Crucian (Carassius
carassius)

Concentracion: 300-750 ym
1000 y 2000 pym

Localizaciéon: China

a

Polietileno (PE)
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(Welden et al., 2016)

Langosta (Nephrops
norvegicus)

Cantidad: 67%

Localizacién: Reino Unido

Polietleno  (PE), Cloruro  de

Polivinilo (PVC)

(Alomar et al., 2017)

Tiburén boca negra
(Galeus Melastomus)

Cantidad: 16,80%

Concentracion:
Tamafio; <5 mm

0,34+ 0,07

Localizacién: Espafa

Tereftalato de Polietileno (PET)

(Alomar et al., 2020)

espondiliosoma cantharus,
Raja clavata, serrano

cabrilla, Trachinus draco,
Scyliorhinus canicula

Cantidad: 45%

Concentracion: 0y 2,0 £ 1,09
Localizacion: Espafa

Polietileno (PE)

(Diogo Neves et al,. 2015)

Macrophthalmus, Mullus
surmultus, Carne de
Pagellus, Sardina
pilchardus, Canicula de
Scyliorhinus, Trachurus
picturatus, Trichiurus
lepturus

Cantidad: 50% Concentracion:
0,67 = 1,2 Macrophthalmus;

0,29 + 0,49 Mullus surmultus; 0,40
*+ 0,89 Carne de Pagellus; 1,66 +
0,57 Sardina pilchardus; 0,57 *
0,79 Canicula de Scyliorhinus;

0,46 % 0,78 Trachurus picturatus;
0,12 + 0,33 Trichiurus lepturus.
Localizacién: Costas portuguesas

Polipropileno (PP), Polietileno
(PE), Tereftalato de polietileno
(PET), Poliéster, Poliacrilonitrilo
(PAN), Poliamida (Nailon)
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(Hamed et al., 2021)

Carpa comun (Cyprinus
carpio L)

Macroplasticos polietileno
(MaPs;> 5 mm de tamafo),
Microplasticos (MPs; 5 mm>
MPs> 100 nm de tamafio)
Nanoplasticos (NPs; <100 nm de
tamano)

Localizacién: Egipto

Polietileno (PE)

(Trotter, MV Wilde, J.
Brehm et al., 2021)

Pulga de agua (Daphnia
magna)

Microplasticos de poliestireno:
concentracion de 101,6 mg/l.
Tamafio de PS: <20 ppm
Concentracion: de NaCl (1, 3, 5,
7,99/

Localizacién: Alemania

Poliestireno (PS)

(Wootton et al., 2021)

Peces y mariscos
comerciales

Cantidad: de 0. 94 piezas por pez,
pero vari6 de 0 a 17 piezas
Localizacion: Tasmania, Australia

Polietileno (PE)
pelicula, fragmento).
Polipropileno (PP)

(fibra,

(Roch y Brinker, 2017)

Peces blancos (Coregonus
lavaretus L.)

Concentracion: amarillo (900 -
550 pm, 10 particulas) rojo (549 -
300 pm, 10 particulas), azul (299
- 100 um, 20 particulas); 25 mL de
1 mol L-1 NaOH, 72 mL de 126
65% HNO3 y se utilizaron 3 mL de
agua ultrapura filtrada
Localizacién: Alemania

Poliestireno (PS)
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(K. James et al., 2020)

Peces: Sardinella
longiceps, S. gibbosa,
Stolephorus indicus,
Rastrelliger kanagurtay,
Cyanoglossus
macrostomus

Concentracion: vasos de
precipitados de 500

ml que contenian 200 ml de
solucién saturada de NaCl5 M (d

=1,15 g/ml)

Localizacion: India

Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP)

(Lara et al., 2021)

Peces, tortugas, aves
marinas, mamiferos
marinos,

Cantidad: 68% Localizacion:

Espafia

Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP)

(Eom et al., 2021)

N.awatschensis(Crustacea:
Mysida: Mysidae)

Concentracion letal: 50 % durante
96 h (96 h-LC50)

Localizacién: Republica de Corea

Microesféras de Poliestireno
(PS)

(Bhagat et al., 2020)

Pez cebra

Concentracion: 100nm
20um;10pm - 600um (intestino)
100 - 600um (branquia)

Polipropileno (PP), Cloruro de
Polivinilo (PVC), Polietileno (PE),
Poliamida (PA)

(Glven et al., 2017)

Scomber japonicus, Liza
aurata

Concentracion: MPs ingeridos por
pez de 656,18 + 803.31 Cantidad:
35 MPs encontrados en Scomber
japonicus y en Liza aurata, el cual
fioras (70%) y plastico duro
(20,8%), mientras que otros
grupos como: nailon (2,7%),
caucho (0,8%) y otros (5,5%)
Tamanfo: entre 0.1y 2.5 mm

Poliestireno (PS), Poliestireno de

alto impacto (HIPPS),
polipropileno  (PP), poliamida
PA)

(Andreas, T. Hadibarata, P.
Sathishkumar et al., 2021)

Atan barrilete (Euthynnus
affinis)

Cantidad: 19
sospechosas de MP en forma de

particulas

Eteres de difenilo polibromados
(EDPB)
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filamento (84 %), angulares (11
%) y redondas (5 %)

Tamafios de MPs: se encontraron
en el rango de 1.0mi5,0 mm (1
articulo), 0,5mi1,0 mm (8
articulos), 0,25mi0,5 mm (4
articulos) y menos de 0,25 mm (5
articulos)

Localizaciéon: Indonesia

(K. Pham et al., 2020)

Peces de alto comercio:
Azores (blackbelly roisshe,
F. Helicolenus
dactylopteru, jurel azul,
Trachurus picturatu, caballa,
peinador colia, besugo
mancha
negraPAG, agello
bogaraveoy, atun listadok ,
atsuwonus pelam)

Cantidad: De los 390 peces
muestreados en todas las especies,
la mayoria de los 37 (es decir, el
9,49 %) contenian restos de
plastico en el estbmago.

Tamafio: microplasticos pequenos
(de 20 um a < 1 mm), microplasticos
grandes de 5 (mm), mesoplasticos
(de 5 a 25 mm) Localizacion:
Alemania

Policarbonato (PC) y Teraftalato de
Polietileno (PET)

(De et al., 2020)

Pez Arenque
(Opisthonema)

Cantidad: Se detectaron MP en el
100% de los individuos con un
promedio de 36,7 piezas por pez,
de las cuales el 79,5% fueron
fioras y el 20,5% particulas.
Tamafio: particulas mas
pequefias que 100pum
Localizacién: Costa Rica

Polipropileno (PP)
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(Walkinshaw, et al., 2020)

Peces, mariscos,
crustaceos y macroalgas

Concentracion en crustaceos: 0,68 +
0,55 microplasticos gramo-1

Localizacion: Reino Unido

Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP)

(Ghosh, SM Akter, RM
Islam et al., 2021)

Peces marinos
comerciales

Cantidad: 215 microplasticos
Concentracion: 2.2+0,89
microplasticos por individuo Se
encontraron cinco tipos de
micropléasticos: fibras, peliculas,
fragmentos, espumas y granulos,
qgue representaron el 53,4 %, 40
%, 3,3 %, 1,9 % y 1,4 % del total.
Localizacién: Tailandia

Polietileno (PE), Polipropileno
PP), Poliéster, Poliuretano (PU),
Mondmero de etileno propileno
dieno y Caucho de estireno
butadieno

(Naji et al., 2018)

Moluscos, mariscos,
almejas (Amiantis
umbonella y Amiantis
purpuratus), gasteropodos
(caracol de barro-
Cerithidea cingulata y
caracol carnivoro-Thais
mutabilis) y bivalvos

Cantidad: entre 3,7 y 17,7
particulas por individuo
Tamafio:(10 -25 pm, 25-250 pm y
250-5000 pm)

Localizaciéon: Golfo Pérsico

Polietileno (PE), Tereftalato de
Polietileno (PET) y Nailon

( Dehaut et al., 2016)

Mariscos, mejillon,
moluscos, crustaceos y
peces

Localizacién: Francia

Polietileno (PE) y Poliestireno
(PS).

(Corinaldesi., 2021)

Coral (Corallium rubrum)

Cantidad: 602-633 particulas
microplasticas en 14 dias
Concentracién de particulas

microplasticas: fueron 20,8 + 20,0
Y 96,9 +
nauplios L-1h-1

20,0

Polietileno (PE), Polipropileno
(PP) 'y Poliestireno (PS),
Teraftalato de Polietileno (PET) y
Cloruro de Polivinilo (PVC)
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(Avio et al., 2017)

Gusanos de oreja

Cloruro de Polivinilo (PVC)

(Bakir., 2016)

Un pez, invertebrado
bentdnico y un ave marina

Concentracion: 1 o0 5% en peso
de plastico

Localizacion: Reino Unido

Cloruro de polivinilo (PVC) |
Polietileno (PE)

(Everaert., 2018)

Bivalvos marinos

Densidad: media de 1,180 g cm-3

Tamafio de los microplasticos
(desde <1metrom a 5 mm)

Cloruro de Polivinilo (PVC),
Poliestireno (PS) y nailon
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En la tabla 4 muestra 36 articulos de investigacion referente a los tipos de
microplasticos que se encuentran en las especies marinas, como, por ejemplo:
Polietileno (PE), Poliestireno (PS), Polipropileno (PP), Eteres de Difenilos
Polibromados (PBDE), Cloruro de Polivinilo (PVC), Teraftalato de

Polietileno (PET), Poliuretano (PU), Poliestireno de alto impacto (HIPPS),
Poliamida (PA), Polietileno de baja densidad (LDPE), Poliestireno expandido
(EPS) y nailon.

En el organismo de la mayoria de especies marinas se encontraron
Microplastico de Polietileno (MPs-PE) en cantidad, por ejemplo, en peces,
maricos, cangrejos, mejillones, y almejas (Vital et al., 2021) que concuerda con
(Hodkovicova et al., 2021) ya que encontrd particulas de (PE) en truchas, por
otro lado (Abbasi et al., 2018) nos dice que en el estudio que realiz6 con el
langostino tigre (Penaeus semiculcatus) como en peces dermesales (peces que
viven en el fondo del mar) y peces pelagicos (peces que viven cerca de la
superficie) encontrd6 microplasticos de (PP) y (PS) siendo asi también los
microplasticos usados con mayor frecuencia aparte del (PE). Por otro lado (Li
et al., 2018) trabaj6é con el mejillon azul (Mytilus edulis) donde se encontro en el
estdmago del animal una cantidad de 7.6% de particulas de MP de Poliéster,
pero (Karlsson et al., 2017) dice que aparte de los principales microplasticos
(PE, PP, PS) encontrd particulas de (PET) Y (PA) en el mejillén azul (Mytilus
edulis) en el Mar Norte de Holanda.

De acuerdo con (Naji et al., 2018), trabaj6 con la especie (Amiantis umbonella)
gue son bivalvos (moluscos que presentan un caparazon con dos valvas lateras,
por ejemplo, ostra, almeja, etc) éstas contenian concentraciones de 0.2 a 21.0
um de los tres principales microplasticos (PP, PE, PS) al igual que (Abidli et al.,
2019) que trabaj6 con la especie (Mitylus galloprovincialis) mas conocido como
mejillén gallego que también esta dentro del grupo de los moluscos bivalvos; sin
embargo (Everaert., 2018) cuando analizé los bivalvos marinos encontro (PVC),
(PS) y nailon con un tamafio menor de 1Imm a 5 mm. Por otro lado (Welden et
al., 2016) extrajo muestras del estbmago de la langosta (Nephrops norvegicus)

gue contenian
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el 67% de microplasticos de (PP) Y (PVC) al igual que (Bhagat et al., 2020) que
utilizé muestras de un pez cebra, pero aparte de los microplasticos hallados,
observo que habia pequenas particulas de (PA) como la lana. En la mayoria de
los articulos el microplasticos méas hallado en especies marinas sera el
Polietileno (PE) (Alomar et al., 2020) (Hu et al., 2021), pero también (Alomar et
al., 2017) evidencio el estudio que realizé con un tiburén boca negra (Galeus
Melastomus) por ingerir una cantidad de 16, 80% de microplasticos (PET)
mayores a 5mm en Espafia; en cambio (Hamed et al., 2021) analiz6 la Carpa
comun (Cyprinus carpio L.) un pez de agua dulce que contenia en el estbmago
macroplasticos mayores a 5mm, microplasticos menores a 5mm y nanoplasticos
menores a 100nm de (PE), mientras mas grande es la particula de MPs, mayor
es el impacto que pueden generar en la especie, en el estudio de (Trotter, Wilde,
Brehm et al., 2021) analizaron una pulga de agua (Daphnia magna) el cual
contenia en su interior microplasticos de (PS) de un tamafio menor a 20um, sin
embargo (Wootton et al., 2021) nos detalla lo que se encontrd al extraer el
estbmago de peces y marisco comerciales como fibra, pelicula, fragmento,
microplasticos de (PE) y (PP); para (Roch y Brinker., 2017) al analizar peces
blancos (Coregonus lavaretus L.) detectaron microplasticos de (PS) los cuales
clasificaron por color segun su tamafio, amarillo (900 - 550 um, 10 particulas),
rojo (549 - 300 ym, 10 particulas) y azul (299 - 100 um, 20 particulas); Por otro
lado también se encontraron microplasticos (PE) Y (PP) en tortugas y aves
marinas (Lara et al., 2021); también microesferas de (PS) que son pequefas
esferas de plasticos también pueden encontrase en el interior de los crustaceos
con concentraciones letales del 50% (Eom et al., 2021); en los pez caballa
(Scomber japonicus) y la lisa dorada (Liza aurata) se encontraron microplasticos
de (PS), Poliestireno de alto impacto (HIPPS), (PP) Y (PA) con concentraciones
ingeridas por pez de 656,18 + 803.31, en total 35 MPs encontrados en la caballa
y en la lisa fibras (70%), plastico duro (20.8%), nailon (2,7%), caucho (0,8%) y
otros (5,5%) con un tamafo entre 0.1 y 2.5 mm (Guven et al., 2017); en los
corales también se encontraran microplasticos de (PE), (PP), (PS), (PET),
(PVC) (Corinaldesi., 2021).



Tabla 5. Organos de especies marinas con mayor afectacion por microplasticos.

Referencia

Especie marina

MPs encontrados en su interior

Organo afectado

Leung y col. (2021)

Mejillon labios verdes (Perna viridis)

Polipropileno (56%), polietileno
(25%), tereftalato de polietileno
(10%), y poliestireno (9.0%).

Estomago

(Hodkovicova et al.,

Trucha arcoiris (Oncorhunchus

Polietileno (PE)

Branquias, higado y

(Carcinus maenas) asi como
pescado (Mullus surmuletu)

2021) mykiss) rifon.
Mariscos: mejillones (Mytilus
galloprovincialis) y almejas Polipropileno (PP) y Polietileno (PE)
(Vital et al., 2021) (Scrobicularia plana), cangrejos 86% Branquias
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(Hu et al., 2021) Crucian (Carassius carassius) Polietileno (PE) Pancrea§ y tejido
hepatico
(Welden et al., 2016) | Langosta (Nephrops norvegicus) Polietileno (PE) Intestino
(Alomar et al., 2017) Tiburon baca negra (Galeus Tereftalato de Polietileno (PET) Estomago
Melastomus)
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(Alomar et al., 2020)

Espondiliosoma cantharus, Raja
clavata, serrano cabrilla, Trachinus
draco, Scyliorhinus canicula

Polietileno (PE)

Estomago

(Trotter, MV Wilde, J.
Brehm et al., 2021)

Pulga de agua (Daphnia magna)

Poliestireno (PS)

Estdbmago y ovarios.

(Wootton et al., 2021)

Peces y mariscos comerciales

Poliestireno  (PS), (fibra,
pelicula, fragmento). Polipropileno
(PP)

Tracto gastrointestinal

(Roch y Brinker, 2017)

blancos
lavaretus L.)

Peces (Coregonus

Poliestireno (PS)

Tracto gastrointestinal
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(K. James et al., 2020)

Peces: Sardinella longiceps, S.
gibbosa, Stolephorus indicus,
Rastrelliger kanagurtay,
Cyanoglossus macrostomus

Polietileno (PE) y Polipropileno (PP)

Intestino (tripa)

(Lara et al., 2021)

Peces, tortugas, aves marinas,
mamiferos marinos,

Polietileno (PE) y Polipropileno (PP)

Estdmago (trastornos
estomacales)

(Eom et al., 2021)

N. awatschensis; Crustacea:
Mysida: Mysidae

Microesferas de Poliestireno (PS)

Afecta las células y
tejidos

(Bhagat et al., 2020)

Pez cebra

Polipropileno (PP), Cloruro de
Polivinilo (PVC), Polietileno (PE) V|
poliamida (PA)

Branquia e intestino
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(Glven et al., 2017)

Pez caballa (Scomber japonicus) y lisal
dorada (Liza aurata)

Poliestireno (PS), Poliestireno de
alto impacto (HIPPS), polipropileno
(PP), poliamida (PA)

Estdmago e intestino

(Andreas, T.
Hadibarata, P.
Sathishkumar et al.,
2021)

Atan barrilete (Euthynnus affinis)

Eteres de difenilo poliboromados
(EDPB)

Tracto gastrointestinal

(K. Pham et al., 2020)

Peces de alto comercio: Azores
(blackbelly roisshe, F. Helicolenus
dactylopteru, jurel azul, Trachurus

picturatu, caballa S, peinador colia,
besugo mancha negraPAG, agello
bogaraveoy, atun listadok ,
atsuwonus pelam)

Policarbonato (PC) y Teraftalato de
Polietileno (PET)

Estomago

(De et al., 2020)

Pez Arenque Opisthonema

Polipropileno (PP)

Tracto gastrointestinal

(Walkinshaw, et al.,
2020)

Peces, mariscos, crustaceos y
macroalgas

Polietileno (PE) y Polipropileno (PP)

Tracto gastrointestinal
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(Ghosh, SM Akter, RM
Islam et al., 2021)

Peces marinos comerciales

Polietileno (PE), Polipropileno (PP),
Poliéster, Poliuretano (PU),
Monomero de etileno propileno
dieno y Caucho de estireno
butadieno

Tracto gastrointestinal

(Naji et al., 2018)

Moluscos, gasterépodos y bivalvos

Polietileno (PE), Tereftalato de
Polietileno (PET) y Nailon

Estdbmago

(Abbasi et al., 2018)

Peces demersales y pelagicos

(Platycephalus indicus, Tumbil
Saurida,Sillago sihama,
Cynoglossus abreviatus)

Tracto gastrointestinal-
intestinos, piel, musculo,
branquias e higado

(Li et al., 2018) Mejillon (Mytilus edulis) Poliester Tejido
(Dehaut et al., 2016) Mariscos, mejillon, moluscos,| Polietileno (PE) y Poliestireno (PS) Estomago y Tejido
crustaceos y peces
Camarones (Metapenaeus
_do_bsoniy) (Fenneropenaeu_s Polipropileno (PP), Polietileno (PE),
(Damaris et al., 2020) indicus), Calamar-Uroteuthis Poliestireno (PS) Tejido

(Photololigo) duvaucelii Cangrejo
azul-Portunus pelagicus

(Corinaldesi., 2021)

Coral (Corallium rubrum)

Polietileno (PE), Polipropileno (PP)
y Poliestireno (PS), Teraftalato de
Polietileno (PET) y Cloruro de
Polivinilo (PVC)

Dano en el ADN
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(Avio et al., 2017)

Gusanos de oreja

Cloruro de Polivinilo (PVC)

Sistema inmunoldgico,
pérdida de la integridad
del ADN

(Bakir., 2016)

Un pez, ivertebrado bentonico y un
ave marina

Cloruro de polivinilo (PVC) v
Polietileno (PE)

Aves marinas: higado,
tejido adiposo abdominal,
otros: intestino

(Karlsson et al., 2017)

Mejillén azul (Mytilus edulis)

Poliestireno (PS) y Polipropileno
(PP), Poliamida (PA), Poliestireno
expandido (EPS), Tereftalato de
Polietileno (PET) Polietileno de baja
densidad (LDPE). )

Tracto gastrointestinal
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En latabla 5 se muestran 29 articulos de investigacion referentes a los 6rganos
de especies marinas con mayor afectacion por microplasticos.

El primer érgano que resulta més afectado al ingerir microplasticos es el
estbmago, que se da en el mejillon labios verdes (Perna viridis) (Leung y col.,
2021), como en el tiburon boca negra (Galeus Melastomus) evidenciado por
(Alomar et al., 2017), que también exploro la ingestion de MPs en el estémago
de la especie (Espondiliosoma cantharus), (Raja clavata), (serrano cabrilla),
(Trachinus draco), (Scyliorhinus canicula) (Alomar et al., 2020); los peces de
alto comercio también resultan con el estémago lleno de MPs de diferentes tipos
(K. Pham et al., 2020), asi como los moluscos, gasteropodos y bivalvos (Naji et
al., 2018), las tortugas, aves marinas y mamiferos marinos (Lara et al., 2021),
pero (Dehaut et al., 2016) nos dice que aparte del estbmago, en los mariscos,
mejillones, moluscos, crustaceos y peces los Mps afectan el tejido de las
especies marinas al igual que los camarones (Metapenaeus dobsoniy)
(Fenneropenaeus indicus), calamar (Uroteuthis) (Photololigo) (duvaucelii)
Cangrejo azul (Portunus pelagicus) (Damaris et al., 2020),en las células en
algunos crustaceos (Eom et al., 2021), como también los ovarios en el caso de
la pulga de agua (Daphnia magna) (Trotter, MV Wilde, J. Brehm et al., 2021) y
el intestino como, los peces caballa (Scomber japonicus) y lisa (Liza aurata)
(Glven et al., 2017), la langosta (Nephrops norvegicus) (Welden et al., 2016),
los peces (Sardinella longiceps), (S. gibbosa), (Stolephorus indicus),
(Rastrelliger kanagurtay), (Cyanoglossus macrostomus) (K. James et al., 2020),
siendo asi el tracto gastrointestinal el segundo 6rgano afectado en los peces y
mariscos comerciales (Wootton et al., 2021), peces blancos (Coregonus
lavaretus L.) (Roch y Brinker, 2017), el pez atun barrilete (Euthynnus affinis)
(Andreas, T. Hadibarata, P. Sathishkumar et al., 2021), el pez (Arenque)
((Andreas, T. Hadibarata, P. Sathishkumar et al., 2021) (Bermudez-Guzman, C.
Alpizar- Villalobos, J. Gatgens-Garcia et al., 2020), peces, mariscos, crustaceos
(Walkinshaw, et al., 2020), peces marinos comerciales (Ghosh, SM Akter, RM
Islam et al., 2021), peces dermesales y pelagicos (Platycephalus indicus),
(Tumbil Saurida), (Sillago sihama), (Cynoglossus abreviatus) (Abbasi et al.,
2018), mejillén azul (Mitylus edulis) (Karlsson et al., 2017), pero (Corinaldesi.,
2021), (Avio et al., 2017), nos dicen que la especies como el coral (Corallium
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rubrum) y Gusanos de oreja sufren dafio en el ADN y sistema inmunoldgico, por
otro lado las aves marinas también resultan dafiadas al ingerir MPs de (PVC) Y
(PE) afectando asi el higado y el tejido adiposo abdominal, las pancreas
también resultan afectadas en la especie Crucian (Carassius carassius) segun
(Hu et al., 2021) por ingesta de (PE). El tercer érgano afectado son las branquias
gue se da en la trucha arcoiris (Oncorhunchus mykiss) al ingerir (PE) a su vez
dafiando también el higado (Hodkovicova et al., 2021) y los mariscos, mejillones
(Mytilus galloprovincialis) y almejas (Scrobicularia plana), cangrejos (Carcinus
maenas) y el pescado (Mullus surmuletu) al ingerir (PP) Y (PE) AL 86% (Vital et
al., 2021).
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que, de los métodos de identificacion visual de MPs por
solucién quimica, el mas destacado es el método de solucion de ZnCl en
combinacién con el instrumento MPSS, ya que tiene la mayor tasa de
recuperacion de particulas que varia de 96 a 100% de MPs, siendo los
mas identificados PP, PE, PS, PVC, PES, PET, POM, Alkyd. Por otra parte,
el método de espectroscopia mas mencionado en estudios, es el método
de espectroscopia de Raman, pues analiza solo particulas grandes o
pequefias, ya que es de alta resolucion espacial, por lo que permite la
identificacion quimica de fibras y particulas MPs de hasta tamafios de 1 a

20 um, sin embargo, requiere de mucho tiempo para la identificacién de

MPs como PP, PE, PET, PS, HDPE, LDPE, PA, PA-12, PA-6, PC.0O

Se identificé los tipos de microplasticos encontrados en especies marinas
siendo el Polietileno (PE), Poliestireno (PS), Polipropileno (PP), Eteres de
Difenilos Polibromados (PBDE), Cloruro de Polivinilo (PVC), Teraftalato de
Polietileno (PET), Poliuretano (PU), Poliestireno de alto impacto (HIPPS),
Poliamida (PA), Polietileno de baja densidad (LDPE), Poliestireno
expandido (EPS), Microesfereas de Poliestireno y nailon. El Polietileno
(PE) es el microplastico encontrado con mayor frecuencia en toda especie

marina ya que es el polimero mas utilizado en el mundo, porque resiste

bajas temperaturas y es muy elastico.O

Se identifico que los érganos de las especies marinas mas afectados por
microplasticos es el estdomago, el tracto gastrointestinal, el intestino (la
tripa), las branquias, el tejido, el higado, los ovarios, el pancreas, también
pueden dafiar el ADN y por ultimo hasta puede causar la muerte de
pequefies especies. El estbmago es el organo mas afectado al momento
gue una especie marina ingiere microplasticos de diferente tipo, porque ahi
se almacena la mayor cantidad de microplasticos, es por eso que para

realizar muestras en peces comerciales u otras especies siempre extraen

el estbmago encontrando fibras, fragmentos o peliculas.O
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda en las futuras investigaciones cuantitativas adentrar en el
estudio de identificacion de MPs por inspeccion visual con método Niel
Red, Iluz ultravioleta u otros para poder complementar esta

investigacion.O

Se recomienda realizar investigaciones cuantitativas que puedan detallar
el tipo de microplasticos hallados en los 6rganos de cada especie, ya que

en la mayoria de articulos solo se menciona el término microplasticos.no

Se recomienda realizar investigaciones sobre los 6rganos afectados por
microplasticos en especies marinas grandes como cetaceos, ya que solo
se encontré en la mayoria de articulos 6rganos dafiados de especies

pequefias y comerciales como los peces y crustaceos.
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Screening for microplastics in sediment, water, marine
invertebrates and fish
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Conclusiones:

Se encontrd, microplasticos como: Poliestireno (PS) y Polipropilieno (PP), Poliamida
(PA), Poliestireno expandido (EPS), Teraftalato de Polietileno (PET), Polietileno de
baja densidad (LDPE) en el tracto gastrointestinal del mejillon azul (Mytilus edulis)
utilizando dos métodos deidentificacion: el método de cloruro de sodio por inspeccién
visual y el método espectroscopia de Raman: Para verificar si habia signos de
degradacion o aumento de fluorescencia.
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