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Resumen

La presencia de microplasticos sobre todo en los cuerpos de agua, se ha
convertido en un problema de mucha actualidad, debido a las investigaciones
gue sefialan su presencia en las diferentes cadenas tréficas sobre todo de
especies marinas, es por ello que, la presente investigacion que corresponde
a una revision sistematica, tiene como objetivo, evaluar e identificar que
especies marinas de mayor afectacion por presencia de microplasticos. Para
la obtencion de la informacion se realizé una busqueda primaria utilizando
palabras clave en las bases de datos ResearchGate, ScienceDirect, Medline
y Scielo, después de lo cual se aplicaron criterios de inclusion, logrando
retener 21 articulos que formaron parte de la investigacion. Se identificaron
a las nueve especies marinas mas afectadas que corresponden a la Scomber
scombrus (Caballa), Turtles marine (Tortugas Marinas), Sardina pilchardus
(Sardinas de Escamas), J Belangereii (Corvina Belanger), S gracilis
(Arenque), Gadus morhua (Bacalao), Trachurus trachurus (Jurel), Merluccius
merluccius (Merluza Europea) y Mytilus Edulys (Mejillén). Asimismo, los
organos mas afectados reportados fueron tracto gastrointestinal, higado,
bronquios y estomago, de los cuales se obtuvo que el 6rgano tracto
gastrointestinal es el mas afectado por presencia de microplasticos.
Finalmente, la especie mas afectada posiblemente sea el Arenque, quien
presenta un 100% de afectacién de las especies recolectadas y reportadas
alcanzando valores de concentracion de 36.7 particulas de

microplasticos/individuo.

Palabras clave: Microplasticos, ingestién, peces, especies marinas,
afectacion
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Abstract

The presence of microplastics, especially in water bodies, has become a very
current problem, due to the research that indicates their presence in the
different food chains, especially of marine species. For this reason, the
present research, which corresponds to a systematic review, has the
objective of evaluating and identifying which marine species are most
affected by the presence of microplastics. To obtain the information, a primary
search was carried out using key words in the Research Gate, ScienceDirect,
Medline and Scielo databases, after which inclusion criteria were applied,
managing to retain 21 articles that formed part of the research. The nine most
affected marine species were identified as Scomber scombrus (Mackerel),
Turtles marine (Sea turtles), Sardina pilchardus (Scale sardines), J
Belangereii (Corvina Belanger), S gracilis (Herring), Gadus morhua (Cod),
Trachurus trachurus (Horse mackerel), Merluccius merluccius (European
hake) and Mytilus Edulys (Mejillon). Likewise, the most affected organs
reported were the gastrointestinal tract, liver, bronchial tubes and stomach,
from which it was obtained that the gastrointestinal tract organ is the most
affected by the presence of microplastics. Finally, the most affected species
is probably the herring, which presents a 100% of affectation of the collected
and reported species, reaching concentration values of 36.7 microplastics

particles/individual.

Keywords: Microplastics, ingestion, fish, marine species, affectation
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INTRODUCCION:
Actualmente la contaminacion global del plastico, va creciendo cada dia y

sigue siendo una amenaza ambiental, afectando a la biota marina y los
ecosistemas marinos (Walker, 2018, p.1). En el afio 2015 se arrojaron 335
millones de toneladas métricas a nivel mundial, por lo tanto, se estima que
cada afo se ingresan 4.8 y 12.7 millones de toneladas métricas de plastico
al océano pacifico (Jambeck et al.; 2015, p.1). Por esta razon, el 75% de los
desechos marinos contienen plastico, provocando que 800 especies marinas
se encuentren afectadas a través de enredos e ingestion (Worm et al 2017,
p. 2). Por otra parte, el incremento de microplasticos en los océanos cada
dia va aumentando por la actividad humana (Galgani et al

.2015, p. 1). El plastico es un material polimero semisintético caracterizado
por una gran versatilidad, fuerza, ligereza, estabilidad (Eriksen et al.; 2014,
p. 16). En el afilo 2017 supero los 350 millones de toneladas plastica, lo cual,
el 40% de esta cantidad se utilizaron como productos desechables (o de un
solo uso) (PlasticEurope, 2018, p.1). Alrededor del 10% de mortandad de las
especies han sucedido por consumo de desechos marinos ingiriendo
microplastico (FMAN, 2012, p. 1). El microplasticos es un contaminante
emergente en ambientes marinos (Li et al, 2016, p.1). Los organismos tienen
la capacidad de ingerir microplasticos, afectando en su salud (Matthew y
Cole, 2014,p.1) provocando necrosis celular y laceraciones tisurales en el
tracto gastrointestinal (Rochman et al, 2015,p.2) asimismo se han
encontrado plastico en especies marinas que son alimentos para seres
humanos, camarones, ostras y mejillones (Setala et al. 2014,p.2)
Seguidamente el tamafio de los microplasticos, permiten ser ingeridos en
una gama de organismos dentro del medio marino como por ejemplo
bivalvos, zooplancton, peces, gusanos, copépodos y ballenas, (Cole et
al.,2013; Lusher et al,2015 ; Ferreira et al 2016, p. 1). Es un gran riesgo para
el organismo, mediante la ingestion de pequefias particulas de
microplasticos, sobre todo causan estrés patoldgico, complicaciones
reproductivas, y la tasa de crecimiento muy reducido (Sutton et al, Fossi et
al, 2016, p. 2). Los estudios experimentales realizados demostraron que los
plasticos convencionales y biodegradable afectan a las especies marinas



(Green, 2016; Green et al., 2017, p.1). Los efectos nocivos de la ingestion de
microplasticos se han observado que los organismos acuaticos superan los
niveles muy altos de concentracién (FAO, 2017, p. 8). Una vez injerido las
particulas de microplasticos, pueden ser expulsado del cuerpo o almacenado
en el tracto gastrointestinal sin embargo puede ocasionar abrasion interna e
inflamatoria (Von Moos y Col 2012, p. 1). Los microplasticos son pequefias
particulas menores de cinco diametros (5mm), asimismo los microplasticos
marinos son formados por la descomposicion, mediante la radiacion
ultravioleta o abrasion mecanica (OMI, 2015, p. 2). Las microparticulas de
plastico ingresan mas al medio marino, mediante varias actividades, drenaje
doméstico o industrial y plantas de tratamientos de aguas residuales (Cole
et al. 2011; Murphy et al 2016, p. 1). Por esta razon varios estudios han
detectado que los peces pueden ingerir microplasticos a pequefios como a
grandes escalas, mas aun se acumulan en los tejidos, provocando muchos
dafios como cancer (World Economic Foro, 2016, p.1). ¢En qué especies
marinas se han demostrado mayor afectacion por presencia de
microplasticos? Esta investigacion tiene gran importancia debido a que las
personas no conocen los indices de contaminacion de microplasticos y el
riesgo al que estarian expuestos. Por ello, reconocemos que, el
comportamiento de las personas aporta significativamente al ingreso de los
plasticos en los océanos (GESAMP, 2015, p.1). Por lo cual, se advierte que
esta situacién es preocupante, especialmente cuando las consecuencias
para el medio ambiente y la salud humana son desconocidas (Dan Thornhill,
2019, p.1). Se plante6 como objetivo general, realizar una revision
sistematica de la literatura cientifica existente en bases de datos indexadas
de acceso libre para evaluar e identificar que especies marinas han mostrado
mayor afectacion por presencia de microplastico. Asimismo, como objetivos
especificos identificar que especies marinas son las mas afectadas por la
presencia de microplasticos, identificar y analizar los efectos derivados por
presencia de microplasticos en el érgano de las especies y, por ultimo,
identificar las principales rutas de entradas de los plasticos y microplasticos

en el agua marina.



MARCO TEORICO

De La Torre, G. (2019) En su investigacion “Abundancia Microplastica en tres
peces comerciales de la costa de Lima, Perd” Determino la contaminacién
microplasticas en tres peces generalizados y altamente comerciales de la
costa de Lima. Pejerrey peruano (Odontesthes regla), Morwong peruano
(Chellodactylus variegatus), y grufiido peruano (Anisotremus scapularis)
especimenes fueron capturados en la costa de Lima. Gran abundancia de
microplasticos tipo y color. Es por esto que la especie veriegatus fue el pez
méas contaminado igual a A. scapularis Las fibras fueron el tipo de

microplastico mas abundante en general y el color azul fue el mas dominante.

Pérez, D. (2020) En su investigacion “Monitoring the occurrence of
microplastic ingestion in Otariids along the Peruvian and Chilean coasts” se
determine la contaminacion microplastica en la dieta marina pinnipedos. Se
analizaron 205 excrementos de cuatro especies pinnipedas, subespecie en
cinco ubicaciones diferentes en el Océano Pacifico sur (Pertd y Chile). Se
concluyd que todas las muestras contenian microplasticos, el 68% de las
cicatrices examinadas contenian fragmentos y fibras de color azul, asimismo
gue el 81.5% de los fragmentos fibras eran de origen antropogénico, pero
solo el 30% eran polimeros.

Fernandez, C. (2019) En su investigacion “Plastic ingestion by blue shark
Prionace glauca in the South Pacific Ocean (South of the Peruvian Sea). Se
determind por primera vez datos sobre la ingestion de plasticos por Prionace
glauca en el Pacifico Sur. Se examinaron un total de 136 personas fueron
estudiadas entre el 2015 y 2016, variando en el tamafio de

61.5 a 255.0 cm. Llegando a encontrar trozos de bolsas de plastico en su
estbmago correspondientes al 2.2% de los individuos, la cantidad de
plasticos ingeridos fue de 0.02. Se utilizé para identificar el tipo de polimero

el instrumento FTIR encontrando con abundancia el polietileno.

Guzman, L. (2019) En su evaluacion “Microplastic ingestion by a herring

Opisthonema sp., in the Pacific coast of Costa Rica”. Determino la



presencia de MP en el contenido gastrointestinal en 30 peces de hilo
arenque, complejo Opisthonema (Clupeiformes: Clupeidae) del centro de la
Costa del Pacifico. Se lleg6 a la conclusion que la especie arenque ingesto
al 100% de microplasticos con un promedio de 36.7 piezas por pez de las
cuales el 79.5% eran fibras y el 20.5% eran particulas, los microplasticos

estan teniendo efectos directos sobre la vida marina de Costa Rica.

Neves, D. (2015) En su investigacion “Ingestion of microplastics by
commercial fish off the Portuguesse Coast” se evaluaron los contenidos del
tracto digestivo de 263 individuos de 26 peces comerciales. Se llegé a la
conclusion que 17 especies corresponden al 19.8% de los cuales el 32.7%
habian ingestado mas de una particula, de todos los peces que ingirieron
microplasticos el 63,5% eran bentonico y el 36.4% eran pelagico se registro
un total de 73 particulas 48 son fibras y 25 son fragmentos, siendo asi los
polimeros mas el polipropileno y el polietileno, cada tamafio que ingirié cada

pez fue de 0.27 — 0.63 por pez.

Karbalaei, S. (2019) En su investigacion “Abundance and characteristics of
microplastics in comercial marine fish from Malaysia” se determine la
abundancia de desechos en estas especies de peces de Malasia. Se utilizé
el método de karimi que consiste en el escisado de Gans y branquias de
pescado. Se concluyé que de 11 especies contenian desechos plasticos,
tenian 56 particulas aisladas, 76.8% eran polimeros, 5.4% fueron pigmentos,
el tamafo de las particulas eran entre 200 y 34,900 um y la media era de

2600 um + 7.0 SD por cada especie analizada.

Medio Ambiente, area en donde actualmente se presenta una tasa creciente
de acumulacién de microplasticos a nivel global (Woodall et al., 2014, p. 2).
Ambientes marinos habitad de especies marinas y almacén de
microparticulas de plastico (Gall, 2015, p. 8). Océano, masa de agua en
donde se encuentran una gran poblacion de especies marinas y
caracteristica por tener la capacidad de hacer flotar a las particulas del
plastico (Baran, 2015, p. 23). Medio marino, también llamado ecosistema
marino, en donde se caracteriza por tener presencia de especies animales,

flora, microplastico y agentes quimicos (Massos et a., 2017, p. 8). Especies



marinas, abarca a toda la flora y fauna de los ecosistemas marinos, ya sea
habiten en el fondo o superficie del mar, de los cuales, el microplasticos esta
vulnerando su continuidad en sus ecosistemas (Asoh, 2014, p. 27).
Biodegradable, estudios han demostrado que los plasticos de gran tamafio y
biodegradables pueden afectar la rigueza alimenticia de los peces y la
productividad primaria de los habitats (Green, 2016, p. 5). Concentracion,
refleja una tendencia de microplasticos en distintas geo localizaciones del
ecosistema marino (Foekema, 2014, p.1). Plastico, es un objetivo fisico
inanimado, ligero, higiénico y compacto de alto uso en nuestra rutina diaria,
el cual presenta una alta gama de usos debido a que es moldeable de
distintas maneras y de acuerdo a la necesidad que se presente (ONU MEDIO
AMBIENTE, 2018, p.2). Microplastico,termino relacionado con los desechos
marinos, el cual se presenta en pequefios fragmentos de plastico con un
diametro menor a 5 mm, presentes usualmente en el lecho marino
(GESAMP, 2015, Masura et al., 2015. p.2).Particulas, particulas de plastico,
las cuales pueden ser toxicas para las especies u organismos que la ingieran
(Bakir et al., 2014, p. 8).Microparticulas, fragmentos microscopicos de
plastico, presentes en un gran porcentaje de especies marinas(PLASTIC,
2017, p.12).Contaminacion Plastica, distribuida globalmente en todos los
océanos del mundo, debido a sus propiedades de flotabilidad y durabilidad
(Eriksen, 2014, p. 3).Salud humana, la salud humana es afectada por el
consumo de peces que contienen microplasticos siendo un problema global
para la humanidad (Sutherland et al., 2010; Caruso 2015; Wang et al., 2016,
p.2).Ingestién es la entrada de la comida mediante el aparato digestivo en
los peces asimismo se ha reflejado en regiones oceénicas a nivel mundial en
una amplia gamas de especies marinas que contienen microplasticos
(Ferreira et al., 2016; Setala et al., 2015; Devreise et al., 2015; Verde et al.,
2015, p.2).Vias de ingreso, son vias de ingreso de rutas de los microplasticos
de diferentes maneras hacia el ecosistema marino, afectando a las especies
y todas las partes del mundo (Shim y Thompson 2015, p.2).Caballa, son
alimentadores oportunistas que pueden ingerir presas ya sea por seleccion
individual de organismos o por alimentacién por filtro pasivo, se ubican

usualmente en



areas costeras de los océanos pacifico y atlantico (Pepin et al, 2018, p. 6).
Tortugas marinas, especie marina de la cual existen pruebas en que estan
siendo amenazadas por los desechos sélidos de microplasticos; siendo las
tortugas marinas mas pequeifias las mas vulnerables (Duguy et al., 2018, p.
11).Sardinas de escama, es de gran importancia comercial, donde a su vez
ha habido reportes de un alto indice de ingestion de microplasticos debido a
gue se presentan en diferentes habitats (GESAMP, 2015, p. 2).Arenque, es
un alimentador de filtro no selectivo, su porcentaje de ingestién de plastico
es muy alta, sin embargo, por lo cual la mayoria de sus tractos digestivos
estan llenos. Donde se evidencio en américa central cerca de las costas de
Costa Rica (Damme et al., 2019, p. 6).Bacalao especie acuética, la cual
presenta una alimentacion no selectiva, esto quiere decir que puede ingerir
lo que se le presente en el momento, ya sea un objeto plastico o una presa
anima; lo cual hace que tenga una menor frecuencia de ingestion de plastico
en su organismo (Lusher et al., 2013, p. 6).Corvina de Belanger, especie
acuatica que se encuentra en las costas sin embargo la cual representa una
alimentacion moderada, se encontraron microplasticos en carne de las
visceras de la corvina (Abbasi et al., 2018, p.7).Merluzas europeas, son
especies acuaticas que se encuentran cerca de las costas en donde se
encontraron particulas microplasticas en los analisis del laboratorio. (Woodall
et al., 2014, p.3). Jurel, es una especie acuatica su habita es en las costas
marinas en donde se analiz6 y se le encontré microplasticos, una cierta
cantidad necesaria. (Woodall et al., 2014.p.3). Mitylus Edulys especie
acuatica (mejillén) que se encuentran en las costas donde se le encontraron
microplasticos de baja densidad como polimeros. Polietileno, abreviado
como PE, es un tipo de plastico de baja y alta densidad utilizado
frecuentemente en la fabricacion de envases, recubrimiento de cables, etc.
(GESAMP, 2015, p. 2). Polipropileno, abreviado como PP, es un tipo de
plastico flexible y de mayor resistencia al impacto que el polietileno
(GESAMP, 2015, p.2). Poli estireno, es un material plastico duro y sdlido
(GESAMP, 2015, p.2). Higado, el higado es un 6rgano donde almacena
grasas, pero sin embargo se encontraron en los analisis en el laboratorio

microplasticas de 5 de tamafo de diametro (Lu



et al., 2016, p.7).Bronquios, son vias de respiratorio donde ingresan una
cierta cantidad de oxigeno con el agua permitiendo ingresar pequefias
particulas de polimeros (Watts et al., 2014, p.6).Tracto Gastrointestinal,
estan definidos por el estbmago los intestinos, donde se encontraron
particulas plasticas en peces pelagicos de 1y 15 piezas (Neves y Col., 2015,
p.7).Estdbmago, los organismos marinos ingesta microplasticos y se han
encontrado con abundancia en el estbmago de muchas especies analizadas
en el laboratorio (Rochman et al., 2013; Fossi et al., 2016; Cole et al., 2013;
Caron et al., 2016; Rehse y Col, 2016, p.2).Tracto digestivo, es el sistema
digestivo que llega al estomago y al esofago permitiendo ingerir
microplasticos causando efectos mecanicos en su cuerpo por los polimeros
(Setala et al., 2016, p2).Tripas, es un o6rgano en base a tubos digestivos
donde se encontré pequefias particulas de microplasticos (Lu et al., 2016,
p.7).Cerebro, se encontraron pequefios microplasticos en el cerebro a partir
de la ingestion de polimeros (Auta, Emenike, Fauziah., 2017, p.9).Sistema
circulatorio, es un sistema donde permite la circulacion de la sangre, donde
se encontraron microplasticos pequefios (Murphy et al., 2017, p.9).Sistema
digestivo, es la via principal donde ingieren su alimentacion confundiendo su
comida por particulas de microplasticos en las especies pelagicas (Santillo
et al., 2017, p.1).Intestino, se encontrd microplasticos en los intestinos de los
peces pelagicos con una cierta cantidad particulas pequefias de diferentes
colores (Rochman et al., 2015, p.1)Reduccién en su crecimiento, se basa en
su reduccion de crecimiento debido a que ingesta microplasticos en sus
partes del érgano afectando su crecimiento y reproduccién (Sutton et al.,
2016; Fossi et al 2016., 2016, p.2).Lesiones hepaticas, se encontrod lesiones
hepéticas por ingerir microplasticos en las especies marinas (Galgani et al.,
2015, p.l).Estrés emocional, la estrés emocional se deriva de una
enfermedad, por consumir particulas de plasticos acumulandose en sus
organos del pez (Sutton et al., 2016; Fossi et al 2016., 2016, p.2).Bloqueo
intestinal, se dice que al ingerir los microplasticos se puede bloquear toda la
parte de los intestino de los peces (Fokema et al., 2013, p.1). Abrasion

intestinal, se encontraron microplasticos perjudicando la



abrasion intestinal de las especies marinas mayormente las que se
encuentran en las costas marinas (Browne y Col. 2018, p.2).Lesiones
estomacales, se encontraron microplasticos en el estbmago ocasionando
lesiones en las paredes del estbmago de las especies marinas pelagicas
(Fischer et al., 2015, p.1).Afectacidon intestinal, se afectd el intestino al
ingestar microplasticos de la clase de polimeros, afectando su rendimiento
de crecimiento (Karimi et al., 2017, p.1).Perforacion del tracto digestivo, se
encontraron  microplasticos donde perforan el tracto digestivo
ocasionandoles la muerte de las especies marinas (Avio et al.,, 2017,
p.1).Rios, es un flujo de agua, una corriente natural que fluye con continuidad
por el cauce de la tierra, permitiendo el ingreso de los microplasticos hacia
el ecosistema marino, el rio Clyde en Glasgow libera alrededor de 65 millones
de particulas microplasticas, por lo cual permite el ingreso, a los océanos
(Gouinetal ., 2011,p.3).Aguas Residuales, son vias de aguas residuales que
consistes en una serie de proceso fisico, quimico y microbiolégico, de las
actividades industriales y doméstica, como el lavado de ropa, fragmentos asi
permitiendo el ingreso de las particulas de microplasticos hacia el
ecosistema marino (Murphy et al., 2016, p.3).Vientos, son flujos de masas
de aire mediante su fuerza y direccion, permitiendo el ingreso de los
microplasicos hacia él, ecosistema marino (costas) y asi también hacia el
artico y el antartica ( Cole et al., 2011, Eriksen et al 2014, OMI, 2015, Van
Cauwenberghe et al ., 2015, Setala y Col ., 2015; Ferreira et al.,
2016,p.2).Alcantarillados, es una via de ingreso mediante una red de
alcantarillado permitiendo el ingreso de los microplasticos al medio marino,
llegando hacia las costas marinas (Zelasiewicz et al., 2016; Murphy y Col,
P.3).Drenaje doméstico, son vias de transporte mediante tuberias donde se
trasladan las aguas domésticas, ingresando de las siguientes actividades,
limpiadores faciales, pastas de dientes, bolsas, asimismo permitiendo una
via de ingreso al ecosistema marino (Cole et al., 2011, Murphy et al., 2016,
p.2).Drenaje Industrial, es un sistema de red industrial en base a las tuberias,
transportando las aguas negras de las actividades industriales fabricacion de

bolsas, tenedores, depodsitos, permitiendo asi el ingreso de los plasticos



y microplasticos al ecosistema marino (Murphy et al., 2016, p.2).Escorrentia,
son escorrentia de aguas o escurrimiento a la corriente del agua, pueden ser
naturales o artificiales, permitiendo el ingreso de los plasticos como bolsas
blancas y también particulas de microplasticos de baja densidad hacia el mar
(Cole et al., 2011, p.2).Lodos residuales, son vias de ingreso esto consiste
en una mezcla de agua y de solidos separadas de aguas residuales que se

transportan al ecosistema marino (Leslie et al., 2012; Alomar et al., 2016,
p.2).

METODOLOGIA:

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica, debido que las

conclusiones solo aportan informacion para otras investigaciones.

El disefio es no experimental cualitativa y corresponde a una revision

sistematica sin metaanalisis.

3.2. Escenario de estudio

Estuvo conformado por los articulos recuperados de revistas indexadas

relacionadas con el tema de investigacion.

3.3. Participantes

Se identificaron 350 articulos a través de la busqueda primaria que
posteriormente al aplicar los criterios de inclusion se retuvieron 21
articulos que se relacionaron con el tema microplasticos y su afectacion

en especies marinas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Se realiz6 a través de una revision de la literatura cientificas en bases de

datos previamente seleccionados en donde se utilizaron palabras claves
para la identificacion de los articulos que formaron parte de la presente

investigacion.



ScienceDire ResearchGa Scielo(n=31) Medline(n=
ct (n=198) te (n=79) 42)

Identific
acion

Total de articulos identificados en las bases de datos (n=350)

@) o
I Registros duplicados
Q .
'5 fueron excluidos(n=48)
| Registros excluidos
. Total, de articulos (n=90) (excluidos
S después de eliminar ‘ww' debido a que no son
3 o duplicados (n=302) del afio 2014)
o
w =
' Articulo elegibilidad Articulos de texto
actualizada (n=212) === completo (n=158)
3 s debido a
é gue no se centraron en

Estudio incluidos
en el analisis
cualitativo (n=21)

Figura N° 1 Diagrama de flujo para la basqueda de los articulos en
General.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimiento

Se realizé la recoleccion de articulos de acceso libre, provenientes de

revistas electronicas tales como: ScienceDirect, ResearchGate y Scielo y

Medline asimismo incluyendo la literatura en inglés.
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Tabla N° 1 Busqueda utilizada para el proceso de revision sistematica

Bases de Datos Palabras Claves
ScienceDirect “Microplastics, fish, ingestion.
ResearchGate Microplastics, fish, ingestion.

Scielo Microplastics, fish, ingestion.
Medline Microplastics, fish, ingestion.

Fuente: Elaboracién propia

Criterios de inclusion
Asimismo, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion

Tabla N° 2 Criterios de inclusion.

Criterios Inclusion
Tipo de literatura Articulos cientificos
Idioma Ingles
Afos de publicacion 2014 - 2020
Acceso de literatura abierto

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Rigor cientifico

Se utiliz6 articulos que pertenecen a revistas indexadas cuyos
estandares de revisidbn garantizan la validez y confiabilidad de los
mismos, asimismo se han utilizados criterios sistematizados para la

obtencion de la informacion que cumplen con los criterios de validez.
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3.7. Método de analisis de datos

Se utilizaron tablas, figuras matrices en Excel para poder sistematizar el
procesamiento de la informacion recopilada de los articulos de las

revistas.
3.8. Aspectos éticos

Se respetara a los autores de las fuentes consultadas, citandolas en las
referencias. Durante el desarrollo de la investigacion se respetara los
valores éticos, morales, religios. Proteger la identidad de los individuos
gue participan en el estudio, honestidad, para que sirva de ejemplo para

las futuras generaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Resultados del proceso de busqueda
La busqueda en base de datos indexados usando las palabras claves

descritas permitié identificar 350 articulos cuyas publicaciones por afio se

detallan en la Figura 1.

120

100 - 94

88
80

1
O

60 -

40 - 43

N° articulos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afio de publicacién

Figura N° 2 Articulos de bases de datos utilizando las palabras claves.

12



Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la figura N°2, se observa que en los ultimos afios, hay un
incremento de investigaciones, debido al alto grado de contaminacién
detectados en los diferentes ecosistemas marinos (Eriksen et al., 2014), lo
cual también ha sido reportado por la presencia de microplasticos en algunas
especies (Rojo y Montoto, 2017), lo cual justifica el incremento en el nimeros
de investigaciones encontradas (Germanoy et al., 2014), tema que preocupa
a la comunidad cientifica (Col et al., 2015; Hall et al., 2015; Rocha-Santos y
Duarte, 2015).

Asi mismo, la evaluacion basada en el tipo de especie afectada, reportada
en los articulos de la busqueda primaria se muestra en la Figura N° 3.

5%

m Caballa

H Arenque

m Sardinas

m Jurel

m Merluza

m Bacalao

m Lenguado

m TortugaMarinas
Mytilus Edutilis

Figura N° 3 Articulos sobre especies marinas en base de datos

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la figura N° 3, se observa que las especies mas afectadas,
gue han sido reportadas en los articulos recopilados en la busqueda primaria
corresponden a la Caballa (Rochman et él., 2015), debido a que
posiblemente esta especie se ubique en &reas en donde existen alto grado
de contaminacion (Avio y Col 2016; Carr et al., 2016), lo cual genera una

preocupacion constante en la comunidad cientifica por la deteccion de
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microplasticos en especies marinas en diversas partes del mundo (Col et al.,
2015; Hall et al., 2015; Rocha-Santos y Duarte, 2015). Otro factor, es el
hecho que la caballa al ser una especie costera es atraida por aguas que
tengan una temperatura entre los 19 °C a 30°C (Ory et al, 2017), siendo asi
gue, al tener mas cercania a las zonas urbanas e industriales se ven mas
afectadas por la contaminacion indiscriminada de microplasticos (Auta,
Emenike y Fauziah., 2017).

Considerando los 350 articulos seleccionados para la presente revision
sistematica se evalud el tipo de polimero reportado con mayor frecuencia en

las especies marinas, resultados que se muestran en la Figura N° 4.

m Polietileno
m Polipropileno
m Polietileno Tereftalato

m Polistireno

Figura N° 4 Polimeros consumidos por especies marinas

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la figura N° 4, se observa que los polimeros mas consumidos
por las especies marinas son polietileno y polipropileno (PlasticsEurope,

2017), posiblemente debido a que estos polimeros son los mas utilizados y

finalmente van a parar a los cuerpos de agua marina (lvar
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y Sul y Costa 2014) producidos en su mayoria por la actividad industrial
(Guven et al., 2017).

A continuacion, se presentan los 21 articulos seleccionados en nuestro

estudio de investigacion.
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Tabla N° 3 Articulos en base a la Identificacion de especies marinas con presencia de microplésticos.

Identificacion de especies marinas con presencia de microplasticos

Articulo

Ingestion of microplastics by commercial
fish off the Portuguese coast.

Ingested microzg)l,astic, is not correlated to
HOC concentrations in Baltic Sea Herring.

Microplatic and mesoplastic contamination
in canned sardines and sprats.

Plastic in%t]astion by pelagy and demersal
fish from the North’ Sea and Baltic Sea.

Microplastic ingestion ubiquitosin marine
turtles.

Microplastic ingestion by herring

Opisthonema sp., in the pacific coast of

1HuvINwvI o nombre
comun cientifico
Merluza S
merluccius
)
Arenque  (s. gracilis)
Sardinas .
de _(sardlna
pilchardus)
escamas
Caballa (Scomber
scombrus)
Tortuga (turtles)
Costa Rica.

Nume
ro de

muest
ra

7-2

10-4

21-6

51-9

100-
100

Porcent

aje de

especie
s

ingesto

ras por

muestr
a

29

40

29

17.7

100

Identificac

on

FTIR

Microscopic
o

Microscopic
o

Microscopic
o]

Microscopic
o

Microscopic

Arenque

Longitud
en cm

rango (k-
9)

85-728

80-300

40-101

141-236

40-60

(s. gracilis)

peso

g9)

344

250

7

191

40

30-30

Lugar

(Pais)

Portug
al

océano

atlantic
0

indone
sia

mar del

norte y
baltico

Mediter
raneo

costa

color

rojo, azul
y blanco

rojo, azul

y blanco
opaco

rojo, azul
amarillo

blanco,

rojoy
azul

rojo, azul
y negro

rojo, azul

100

Polime

ro

PEY
PP

PP

PEY
PP

PE

PE

16

Refer

encia

Neves
et al
(2015)

Ogono

wski et
al
(2017)

Karami
et al
(2018)

Rumm

el et
al (201
5)

Dunca
n et al
(2018)

Bermu



80-300

250

rica

y blanco opaco

m

~ORPONTTOQ FTODONOD
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10

11

12

13

Microplastic fiber uptake, ingestion,
and egestion rates in the blue mussel
(Mytilus edulis).

Low plastic ingestion rate in Atlantic Cod

(Gadus . morhua) from Newfoundland
destined for “human  comsumption

collected through citizen science methods.
Low prevalence of microplastic

contamination in  planktivorous fish
species from the southeast Pacific Ocean.

Selective Ingestion and Egestion of plastic
Particles by the Mussel (Mytilus edulis)
and Eastern Oyster (Crassostrea virginica):
Implicatioms for Using Bivalves as Biondi.

Trophic level transfer of microplastic:
Mytilis edulis (L) to Carcinus maenas (L).

Occurrence and amount of microplastic

ingested by fishes in watersheds of the
Gulf of Mexico.

Abudance and characteristics of
microplastics in commercial marine fish
from Malaysia.

Mejillon

Bacalao

Caballa

Mejillon

Mejillon

Caballa

Corvina

(Mytilus
edulis)

(gadus
morhua)

(s.

japonicas)

(Mytilus
edulis)

(Mytilus
edulis)

(Scomber

scombrus)

(.Belanger
eii)

11202
-19

205-5

30-1

12005-

15033-

30-10

30-15

0.16

24

3.3

0.04

0.04

33

50

FTIR

Microscopic
o

FTIR

FTIR

FTIR

FTIR

FTIR

2-7

40-45k

141-236

2-7

2-7

141-236

90-400

5.6

40

190

5.6

5.6

190

350

Estad
0s
Unido

Canad

Peru

Estado
s
Unidos

Estado

S
Unidos

México

Mar del
Norte y
Baltico

rojoy
azul

blanco

opaco y
verde
blanco,

rojoy
azul

rojoy
azul

rojoy
azul

blanco,

rojoy
azul

rojo, azul
y blanco
opaco

PE Y
PP

PE

PE

PE

PE

PE

PE

18

Wood
s et al
(2018

)

Liboiro

n et

al
(201

6)

Ory et
al
(2018)

Ward
et al
(2019)

Farrel

y
Nelson
(2013)
Phillips

y

Bonne
r
(2015)
Karbal
aei et
al
(201
9)
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15

16

17

18

19

20

21

Double trouble in the South Pacific
suptropical =~ gyre: Increased plastic
ingestion by " fish in the oceanic

accumulation Zone.

Microplastic in coastal areas and seafood;
implications for food safety.

The uptake of macroplastic y microplastic

by dimersal y pelagic fish in the Northeast
Atlantic around Sclotand.

Mytilus spp. As sentinels for monitoring

microplastic pollution in Norwegian coastal
waters.

Microplastic litter composition of the

Turkish territorial  waters of the
Mediterranean Sea, and its occurrence in
the Gastrointestinal tract of fish.

Distribution and importance of

microplastics in the marine environment A
review of the sources, fate, effects and
potential solutions.

Details of plastic ingestion and fibre
contamination in North Sea fishes.

Merluza

Sardinas
de
escamas

Jurel

Mejillon

Sardinas

de
Escamas

Arenque

Caballa

(Merlucciu
s
merluccius

)

(Sardina
Pilchardus

(trachurus
trachurus)

(Mytilus
edulis)

(sardina
pilchardus)

(S.gracilis)

(Scomber
scombrus)

31-1

7-4

44-3

11205-
15

8-4

131-2

3.2

57

0.13

57

40

53.2

FTIR

Microscopic
0

FTIR

Microscopic
0

Microscopic
o

Microscopic
0

FTIR

85-728

40-101

85-720

2-6

40-101

80-300

141-236

206.7

90

5.6

1

250

183.1

Pacific
o del
Sur

México

Océan

0
Atlantic
o)

Mar

Mediter
raneo

Mediter
raneo

Océan

0
Atlantic
0

Mar del
Norte y
Baltico

rojo, azul
y blanco
opaco

rojo, azul

y .
amarillo

negro,
azuly

blanco

rojoy
azul

rojo, azul

y .
amarillo

rojo, azul

y blanco
opaco

blanco,
rojo y
azul

PEY
PP

PE

PEY
PP

PE

PE

PE

PE

20

Markic
et al
(2018)

Hantor
o et al
(2019)

Murph

y et al
(201
7

Brate

et al
(201
5)

Guven

et al
(2017)

Auta,E
menik

e,
Fauzia
h
(2017
)

Kuhn
et al
(2019)



A continuacién, se presentan los resultados en base a nuestro primer objetivo demostrado en la tabla N° 4
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Tabla N° 4 Niveles altos de las especies marinas con microplasticos.

Peso promedio

por especie
Especies Marinas
kg g
Caballa - 190
Tortugas Marinas 40 -
Sardinas de Escamas - 77
Corbina Belamger 1 -
Arenque - 250
Bacalao 40 -
Jurel 1 -
Merluza Europea - 344
Mitylus edulys - 5.6

Longitud en
cmdela
especie
(rango)

29(27-32)

70(60-130)

18(15-21)

30(25-130)

22(20-25)

200(120-250)

25(16-30)

34(23-46)

4(4-8)

Me = N° de
muestras
por especie

13-4

100-100

7-2

30-15

30-30

205-5

44-3

7-2

11202-19

Promedio
total de Total de
particulas  particulas
/ Me
0.46 1.84
8.11 811
0.29 0.58
0.5 15
36.7 1101
0.00143 0.00715
0.13 5.72
0.29 0.58
0.0016 0.0288

color

blanco, rojo
y azul

rojo, azul y
negro

rojo, azul y
amarillo

rojo, azul, y
blanco
opaco

rojo, azul y
blanco
opaco
blanco

opaco y
verde

negro, azul
y blanco

rojo, azul y
blanco

rojo y azul

Tipo de
Polimero

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

PEy PP

Porcentaje
de especies
ingestoras
en muestra
(%)

31

100

29

50

100

2.4

29

0.16

Fuente: Elaboracion propia.

PE: Polietileno — PP: Polipropileno
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Con respecto a la tabla N°3, se observa que la especie con mayor nivel de
microplasticos reportados es el arenque (Bermudez et al., 2019), debido a
gue posiblemente esta especie se ubica usualmente en areas costefas,
donde existen una alta concentracién de microplasticos (Jiménez et al.,
2019). Otro factor, es que la especie Arenque se alimenta de organismos
como plancton el cual contiene microplasticos, originando asi que la ingesta
de particulas se incremente (Jiménez et al., 2019); este fendmeno podria
explicar los altos niveles de microplasticos detectados en el Arenque. Otra
causa gue podria influir es la cercania de esta especie con las costas y que
se relaciona por el consumo de microplasticos en dichas zonas formando asi
parte de la cadena tréfica alimentaria (McNeish et al., 2018); por lo cual, el
arenque confunde el tipo de color de la particula de microplésticos al de su
alimento (Bermudez et al., 2019). Debido a esto, se realizaron estudios en
otros paises como en Japon con (77%), chile (islas de pascua) (80%) y en
california estados unidos (35%) (Law y Thompson, 2014) sin embargo en los
paises como Colombia, Perd y panama no se pudieron detectar
microplasticos (Ory., et al 2018;Tanaka y Takada, 2016) debido a que las
corrientes marinas son un factor importante que transportan los
microplasticos hacia américa central y américa del norte (Law, 2018) por lo
cual, se ha evidenciado que el crecimiento de la poblacion es un factor que
permite abastecer de plasticos a los océanos (Jiménez et al.,, 2019) las
cuales se convierten en una fuente de contaminacién perjudicial para las
especies (Law, 2018); es por esto que, los microplasticos ingresan por medio
de las actividades terrestres (Hauta, Emenike y Fauziah, 2017),y debido al
alto grado de contaminacion de microplasticos se monitorean de forma

continua la actividad y el estado del Arenque (Moore et al., 2016).

A continuacion, se presentan los resultados en base a nuestro segundo

objetivo demostrado en la tabla N° 5
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Tabla N° 5 Organos de la especie marina afectada por los microplasticos

N° Especies Organos afectados por Efecto
marinas microplasticos
Reduccion en su
1 Sgrsotl:igr%sage Higado, Bronquios, tracto crecimiento, lesiones
gastrointestinal, estomago ~ Nepaticas, blogueo
intestinal.
Tortugas _ _ Lesmngs hepaticas,
2 Marinas Tracto gastrointestinal, tracto reduccién en su
digestivo, tripas y su Higado. ¢recimiento
Il . : 5 i
3 Caballa Higado, Bronquios, cerebroy Estres . gmomonal,
sistema circulatorio. bloqueo intestinal
Corvina .
4 Belanger : ] Reduccién en  su
Bronquios, Higado y su o
sistema digestivo. crecimiento.
5 Arenque . Abrasion intestinal,
Estomago, Tracto )
gastrointestinal. lesiones estomacales.
6 Jurel . Afectacion intestinal,
Intestino, Estomago y su lesi de b .
Bronquios. esiones de bronquios.
7 Merluza Estobmago, Intestino y su Lesiones hepaticas,
Higado y su sistema perforacion del tracto
circulatorio.
3 Bacalao Tra(;to Gastrointestinal y su  Estrés emocional.
Estomago.
9 I\g()jlﬂlllijss Estémago. Abrasion estomacal.

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a la tabla N°4 se observa que los 6rganos mas afectados de
las especies marinas mediante el proceso de analisis en el laboratorio son:
Higado, Bronquios, Tracto Digestivo, Tracto Gastrointestinal, Estomago y su
Sistema Circulatorio (Karimi et al., 2017) (Neves et al., 2015) (Browne et al.,
2018) debido a que posiblemente sean los 6rganos mas sensibles asi como
el hecho de ubicar a estas especies en las costas marinas (Hidalgo- Ruz et
al.,2012), donde la actividad humana es un factor importante de

contaminacion (Auta, Emenike y Fauziah., 2017) y su acumulacion de
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microplasticos es en base al tiempo de exposicion y tamafio (Wright et al.,
2013). Siendo asi se detectdé una gran cantidad de microplasticos en el
Tracto Gastrointestinal y Digestivo ya que es la via principal de alimentacion
de todas las especies marinas (Carvalho y Souza, 2016) (Karbalaei, 2019)
esto podria deberse a la transferencia tréfica de especies mas pequefias que
son presas de otras especies (Farrel y Nelson, 2013). Asimismo, se
examinaron 5 especies pelagicos, donde el d&rgano del Tracto
Gastrointestinal fue el que obtuvo mayor porcentaje de acumulacién de
36.5%, debido que es una via principal de ingestion de los alimentos (Lusher
et al., 2013). Otro factor es que las especies que se alimentan de
microplasticos ingieren mas particulas antropogénica de baja densidad,
como polietileno y polipropileno (Hidalgo-Ruz et al., 2012) es por eso que las
especies mas afectadas es la caballa ya que son peces comerciales y estan
mas contaminadas con microplasticos en su érgano Tracto Gastrointestinal,
Tracto Digestivo, Branquias, Higado y Musculo, conteniendo en sus érganos
grandes cantidades de microplasticos (Karbalaei, 2019) por lo cual el
consumo de microplasticos puede ocasionar grandes efectos muy severos
en las especies como dificultad de movilidad, obstruccion en Tracto
Digestivo, estrés Hepatico, disminucion en el crecimiento, abrasion

estomacal y perforacion del Tracto Digestivo (Setala et al., 2016).

Por lo consiguiente, la presente evaluacion es basada en el tipo de rutas de

ingreso de los plasticos y microplasticos, demostrada en la figura 5.
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Figura N° 5 Rutas de microplasticos en el entorno marino.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la tabla N°5, se observa que las principales rutas de entrada
de los microplasticos hacian el medio marino son: Rios, Aguas Residuales y
los Vientos (Auta, Emenike y Fauziach, 2017), esto es debido a la
informalidad que existen en las empresas de todo el mundo las cuales
arrojan sus desechos de forma indiscriminada a las rutas de contaminacion
ya mencionadas (Cole et al., 2014). Es por ello que los microplasticos que
ingresan se encuentran en todo el océano del mundo como en las costas
marinas, sedimentos en el fondo marino y playas (Balaguer et al., 2015).
Asimismo, cabe recalcar que el tamafio de los microplasticos son de 5 mm
es por eso que su baja densidad facilita el transporte y distribucion a través
de corrientes de aguas marinas (Erikson et él., 2015), lo cual se ha
evidenciado que los Rios son una via bastante amplia donde se puede
abarcar gran cantidad de microplasticos como el polietileno y el polipropileno
debido a que son de baja densidad (Avio y col,2016; Carr et al., 2016)
Asimismo otra via muy importante son las Aguas Residuales debido que al
finalizar su tratamiento son liberadas a los Rios aledafios como ejemplo el
rio de Clyde en Glasgow que libera un total de 65 millones de particulas
de microplasticas diariamente (Gouin et al,. 2011)
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por lo cual justifica que el incremento de la poblacion es un factor muy
importante, es por esto, que en Estados Unidos durante el afio emite una
cantidad muy elevada de 263 toneladas de polietileno, debido a que este

polimero es de uso personal (Auta, Emenike y Fauziah, 2017)

Ubicacién de cada especie marina y el nivel de afectacion en porcentaje,

mostrada en la figura 6.
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Figura N° 6 Mapa de ingestion de microplasticos en cada especie marina

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la figura N°6, se observa que el mapa de porcentaje de
riesgos nos permite identificar los puntos mas criticos de ingestion por
especie (Schuyler et al., 2015), de acuerdo a ello, se observa que las
especies que tienen mayor porcentaje de ingestion y afectacién son la
tortuga y el Arenque (Bermudez et al., 2019), debido a que estas especies
se ubican en areas marinas costeras de America Central y Europa (Jiménez
etal., 2019). Debido a esto se evidencio que el mayor porcentaje de ingestion
de microplasticos es del 100% para ambas especies (Hastuti et al., 2019).
En este sentido, se han identificado diferentes factores como el viento, las
mareas y las corrientes oceanicas como agentes que contribuyen a la
dispersion de plasticos y su entrada al medio marino (PlasticEurope, 2016).
Del trabajo que se ha realizado, se puede afirmar que muchos del macro y
microplasticos se han centrado en zonas marinas costeras, debido
principalmente a la presencia cercana de las fuentes de alimentacion de

estos residuos (PlasticsEurope, 2016).
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CONCLUSIONES

Las especies identificadas como las mas afectadas por microplasticos son el
arenque, las tortugas marinas, corvina Belanger, la caballa, jurel, sardinas
de escamas, Merluza europea, Mitylus Edulis y el Bacalao, siendo la especie
mas afectada el arenque, que alcanza niveles del 100% de afectacién con

valores de 36.7 particulas/individuo.

Los érganos mas afectados son el higado, bronquios, tracto gastrointestinal,
el tracto digestivo, tripas, estomago, intestino y su sistema circulatorio, de los
cuales, se identificd que el denominador comun del 6rgano mas afectado de
las especies estudiadas es el tracto gastrointestinal en donde se pudo
evidenciar que el tipo de polimero de ingestién predominante es el polietileno

y polipropileno.

Las principales rutas de entrada de los plasticos y microplasticos hacia las
costas marinas son los Rios, sistemas de drenajes Industriales y
Domésticos, Aguas Residuales, Alcantarillados, Escorrentia, Vientos y
Lodos Residuales, de los cuales, el 36% de los articulos de investigacion

afirman que la ruta de entrada preponderante son los rios.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar campafias de concientizacién sobre los peligros de la indiscriminada
liberacién de los materiales plasticos al ambiente.

Para investigaciones futuras se recomienda tener en cuenta las diferentes
condiciones climaticas, con el objetivo de definir la ingestion de micropasticos
en peces pelagicas.

También tener una metodologia similar o adaptada a su realidad, para poder
hacer las comparaciones respectivas de los efectos de los microplasticos en
las especies marinas, como también tener un minimo de 50-60 muestras de
una sola especie para tener una parte representativa de su poblacion.
Hacer varios monitoreos de estas especies marina durante el afio y en
diferentes lugares para comparar el porcentaje de ingestion.

Y, por ultimo, realizar talleres y/o charlas informativas referentes al tema, y
de esta forma sumar mas investigaciones para asi ir obteniendo un andlisis
mas certero referente a los microplasticos y sus efectos en las especies

marinas.
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