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RESUMEN

La investigacion consisti6 en evaluar la presencia microplasticos en peces
pelagicos de mayor comercializacion, en el mercado de “Playita Mia” de la ciudad
de Manta. Para ello se identificaron las tres especies mas consumidas Thunnus
alalunga (Albacora), Selene peruviana (Carita) y el Diplectrum conceptione
(Camotillo), mediante encuestas realizadas a los trabajadores del sitio. Se tomo6
una muestra 120 individuos divididos en las tres especies antes mencionadas,
en la cual se realiz6 una caracterizacion de los microplasticos presentados en el
tracto gastrointestinal por el color, morofotipo y tamafio de estos. Ademas, se
determind la concentracibn de microplasticos, en el cual se efectué una
separacion por morfologia de las especies, en el que se realizo la cuantificacion
de estos, en donde se encontraron microplasticos 760 piezas, en los individuos
examinados, con una tasa de ingestion promedio del 76%. ElI Thunnus alalunga
tuvo una elevada tasa de ingestion de Microplasticos por mas del 80%, no
obstante, no hubo diferencia significativa al compararla con las otras especies.

PALABRAS CLAVE

Microplasticos, peces pelagicos, contaminacion marina.
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ABSTRACT

The research consisted of evaluating the presence of microplastics in pelagic fish
of greater commercialization, in the market of "Playita Mia" in Manta city. For this,
the three most consumed species Thunnus alalunga (Albacora), Selene
peruviana (Carita) and Diplectrum conceptione (Camotillo) were identified,
through surveys carried out on site workers. A sample was taken from 120
individuals divided into the three aforementioned species, in which a
characterization of the microplastics presented in the gastrointestinal tract was
performed by their color, morotype and size. In addition, the concentration of
microplastics was determined, in which a separation by morphology of the
species was carried out, in which the quantification of these was carried out,
where 760 pieces of microplastics were found, in the individuals examined, with
an ingestion rate of 76% average. Thunnus alalunga had a high rate of
Microplastic ingestion of more than 80%, however, there was no significant
difference when compared to the other species.

KEYWORD

Microplastics, pelagic fish, marine pollution



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial aproximadamente 8 millones de toneladas de plastico se utilizan
cada afo, en la actualidad este material es uno de los mayores problemas del
planeta tierra, debido a su uso; el mismo ha pasado a estar presente en la
mayoria de materiales y objetos en la dltima década, por lo cual su
incrementacion ha sido de forma paulatina (Greenpeace, 2016). De acuerdo a
Greenpeace (2018) este material esta llegando a todos los rincones del mundo,
desde los rios hasta los océanos, representando un riesgo para las especies

marinas, afectando asi su entorno.

La mayoria de los desechos plasticos en los océanos se encuentran en forma de
microplasticos, en fragmentos inferiores a 5 mm (Rojo y Montoto, 2017). Phillips
(2015) menciona que pueden comprender hasta un 85% de los residuos
plasticos en el medio ambiente. Ademas, tienen un efecto negativo en diversas
especies marinas, entre las que se incluyen los peces pelagicos grandes y
pequefios; Lozano (2016) indica que estos tienen impactos en géneros como
Thunnus y Katsuwomus que son la base de la red tréfica marina, por
consiguiente en entornos marinos se puede propagar una contaminacion
microplastica dado que frecuentemente suelen confundirlo con alimento; por otra
parte hay evidencias de elevada presencia de microplasticos en el tracto
gastrointestinal de especies como la Alosa pseudoharengus, Boops boops vy

Mullus barbatus.

Por otra parte, hay diversos estudios que manifiestan acerca de la ingesta de
microplasticos previamente saturadas con contaminantes en especies pelagicas,
los mismos pueden llegar a representar un riesgo de impacto toxicoldgico
altamente significativo a dichas especies, Purca y Henostroza (2017) agregan
gue los microplasticos pueden absorber y acumular téxicos y compuestos

persistentes en el mar como PBT, polibutileno tereftalato, lo cual ocasiona



problemas, ya sea por su presencia fisica o por contaminantes quimicos que
llevan; adicional a lo anterior Wieczorek et al., (2018) indican que ademas de
esto varios organismos Yy bacterias sirven como andamio, por lo que estos se
agrupan y forman biopeliculas, las cuales son nocivas para distintas formas de

vida.

De acuerdo a Purca y Henostroza (2017) en Sudamérica se han presentado
varios reportes de ingestion por plasticos en la biota marina, en este contexto se
menciona Ecuador en el cual se ha encontrado que lo dos tipos mas
frecuentemente hallados son el plastico PET y polipropileno, fragmentado en
diversas particulas (Diario EI Comerio, 2018). En la ciudad de Manta es uno de
los principales destinos turistico, ademas cuenta con uno de los mayores puertos
pesqueros, por lo que desde hace afos afronta una considerable contaminacién
en sus costas, donde la mayor parte de los residuos marinos que se genera es

por plasticos.

Con los antecedentes expuestos, se plantea la siguiente interrogante: ¢ EXxistira
presencia de microplasticos en peces pelagicos de mayor comercializacion en el

’

mercado “Playita Mia” de la ciudad de Manta?

1.2. JUSTIFICACION

Sarria y Gallo (2016) mencionan que el uso de plasticos ha tenido grandes
beneficios para el ser humano, sin embargo, la preocupante deposicion de
plasticos a través de varias décadas en el ambiente marino se ha incrementado
debido a la exposicidén de los organismos marinos a los plasticos. Ademas, se ha
reportado que una vez que los micro plasticos son ingeridos, las sustancias
quimicas aditivas del plastico son translocadas al sistema circulatorio y otros

organos causando efectos nocivos en especies marinas (Cabrera, 2018).

Esta investigacion se realizé de acuerdo al Art. 13 de la Constitucion de la
Républica del Ecuador (2008) “Las personas y colectividades tienen derecho al

acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos;



preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales”. También se basa al Eje 1 del Objetivo 3 del
Plan Nacional del Buen Vivir al cual menciona dentro de las politicas; “Conservar,
recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y social, rural y
urbano, continental, insular y marino-costero, que asegure y precautele los
derechos de las presentes y futuras generaciones” (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, 2013).

Con este estudio se buscé cuantificar y clasificar los microplasticos por tamafio
y color, hallados en el tracto gastrointestinal de las especies a estudiar en “Playita
Mia” de la ciudad de Manta. De esta manera se conocio la situacion actual de la
ingesta de microplasticos por peces y las consecuencias que puede acarrear la
presencia de estas particulas en ellos; obteniendo informacion de suma
importancia debido a que hay pocas investigaciones sobre microplasticos en

Ecuador.

La falta de informacién sobre la contaminacién por microplasticos en peces
peladgicos de mayor comercializacion, en Ecuador, conlleva a la necesidad de
realizar un estudio que constituya una linea base que ayude a diagnosticar la
presencia de micro plasticos en peces pelagicos de mayor comercializacion del

mercado “Playita mia” de la ciudad Manta.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la presencia microplasticos en peces pelagicos de mayor

comercializacion, en el mercado de “Playita Mia” de la ciudad de Manta.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar peces pelagicos de mayor comercializacion en el mercado de

“Playita Mia” de la ciudad de Manta.



e Caracterizar la presencia de microplasticos en el tracto gastrointestinal de
especies pelagicas de mayor comercializacion.

e Determinar la concentracion de microplasticos en peces pelagicos.

1.4. IDEA A DEFENDER

Existe presencia de micropladsticos en peces pelagicos de mayor

comercializacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PLASTICOS

Segun Greenpeace (2018) en la actualidad hay diferentes productos existentes
y los fabricantes que los producen crean contaminacién, directa o
indirectamente, ya sea por su generacion o su degradacion en el medio ambiente
como es el caso de la produccion de plasticos y su uso como parte de los
productos comerciales. De acuerdo a Geyer, Jambeck y Lavender (2017) estos
plasticos realizados por el humano han sobrepasado los materiales y durante

mucho tiempo han estado bajo escrutinio ambiental.

Greenpeace (2016) menciona que los plasticos son muy persistentes y se
dispersan facilmente en los océanos del mundo, poniendo en riesgo las especies
maritimas y contaminando su habitat, de la misma manera Aiomne (2018)
menciona que existen, 50 trillones de fragmentos de plasticos flotando en los
océanos, los cuales corresponden entre el 60% y el 80% de la totalidad de
basura presente en el mar, siendo un riesgo para la vida de los seres maritimos
y de la cadena alimenticia, dado que resguardan este tipo de material en su

organismo y partes de la cubierta del cuerpos.

2.1.1. COMPOSICION DE LOS PLASTICOS

Se componen por moléculas como la cera, celulosa, caucho entre otros que son
de origen natural, o sintéticos, como el poliestireno o el nylon, puesto se emplean
materiales tales como la resina en forma de esferas o polvos (Miguel, 2019).
Mismas que cumplen con un ciclo de vida, en donde dichos plasticos sufren una
degradacion que depende del tipo y de las condiciones ambientales a las que se
expone (luz solar, oxigeno, agentes mecanicos); claro, que en el caso de los
océanos, la radiaciéon UV procedente de la luz solar es el principal agente que
degrada el plastico, y la accion del oleaje acelera este proceso y como resultado
los fragmentos mas grandes se van rompiendo en trozos mas pequefos

(Greenpeace, 2016).



2.1.2. TIPOS DE PLASTICOS

Andrady (2011) menciona que el plastico ha aumentado su produccién con el
paso de los afos, de igual manera menciona que se tienen varios tipos de los
cuales a continuacion se detallan: el cloruro de polivinilo (PVC), seguidamente
del polietileno (PE) en los cuales se pueden encontrar de alta, y baja densidad,
polietileno tereftalato (PET), poli-propileno (PP), poliestireno (PS). Geyer et al.,
(2017) indica que, algunos polimeros que al ser mezclados generan plasticos

secundarios.

Tabla 2.1.
Plasticos que se encuentran cominmente

Tipo de plastico Productos y origen tipico

Polietileno de baja densidad Bolsas de plastico, anillos de seis paquetes, botellas, redes,

pajitas
Polietileno de alta densidad Jarras de leche y jugo
Polipropileno Cuerda, tapas de botellas, redes
Poliestireno Utensilios de plastico, envases de alimentos
Poliestireno espumado Flotadores, cajas de cebo, vasos de espuma
Nylon Mallas y trampas
Poliéster Termoplastico Botellas de bebidas de plastico
Poli (cloruro de vinilo) Film plastico, botellas, vasos
Acetato de celulosa Filtros de cigarrillos

Fuente: (Andrady, 2011)

2.1.3. PLASTICOS MAS PERSISTENTES EN EL OCEANO

Desde el siglo XXI, se ha incrementado los desperdicios y desechos plasticos
gue se encuentran presentes en el mar, de tal manera que tiene un impacto
negativo significativo en la biodiversidad y los ecosistemas marinos existentes
en el planeta (Aiomne, 2018). El mismo autor indica, que estos polimeros, se los
deposita en el relleno sanitario o vertedero de desechos, en el cual pasara por
afos. En el cuadro 2.2. se muestra el tiempo de descomposicion de diferentes

plasticos comunes:



Tabla 2.2.
Tiempo de descomposicién de los Plasticos
Tipo de plasticos comunes Tiempo

Hilo de pesca 600 afios
Botella 500 afios
Cubiertos 400 afos
Mechero 100 afios
Vaso 65-75 afios
Bolsa 55 afios
Suela de zapato 10-20 afios
Colilla 1-5 afios
Globo 6 meses

Fuente: (Greenpeace, 2016)

2.1.4. CONTAMINACION DE PLASTICOS EN LOS OCEANOS

Se define como la afectacion por sustancias o elementos dafiinos, ya sea que
hayan sido, directa o indirectamente, la cual acaba por afectar a los seres vivos,
poniendo en peligro a la salud humana, alterar las actividades marinas y
deteriorar, la calidad del agua del mar (Botello, 2016). De acuerdo a Jaén, Estebe
y Banos (2019) mencionan que hace medio siglo este tipo de contaminacion se
ha convertido en un problema de gran magnitud, una estimacién de esto es los
6,4 millones de toneladas de basura al afio, unos 200 kilos cada segundo que se
depositan en el mar, donde el principal componente es el plastico con
procedencia derivadas en su mayor parte de actividades terrestres.

Por otro lado, programa como, la UNEP se han pronunciado con advertencias a
la comunidad internacional, donde exponen gue la contaminacion plastica, sitla
en un estado de peligro, a diferentes especies marinos (Aiomne, 2018). Una
preocupacion particular la contaminacién microplastica de los océanos del
mundo, dado que cada dia existe la aparicion de estos pedazos pequefios, los

cuales no son visibles a primera vista (Hurley, Woodward y Rothwell, 2018).



2.2. MICROPLASTICOS

Andrady (2011) expresa, que no hace muchos afios se determinaron diminutos
fragmentos de desechos plasticos lo cuales fueron denominados microplasticos,
mismos que se producen en los mares de todo el mundo. Van Cauwenberghe,
Vanreusel, Mees y Janssen (2013) indican que son particulas de plastico no
mayores a 5mm, las cuales resultan de la degradacion de desechos plasticos
mas grandes, ademas argumenta que se hay presencia de estos en sedimentos
sublitorales, como en especies acuaticas, dado a que se ha acumulado en el
medio marino durante décadas de playas de todo el mundo.

Ademas, se estan formado islas de plasticos en los océanos, lo que ha tenido un
impacto sobre los continentes del planeta y a su vez, ha discernido en entidades
como la ONU, asi como en las sociedades de los paises que cohabitan con los
espacios marinos o escenarios de contaminacion, dado que, se estan viendo
afectadas la pureza de sus aguas dia a dia (Aiomne, 2018). Se dice que la
existencia de los microplasticos son parte de una composicién de productos
industriales, por lo cual se les nombra microplasticos primarios por otra parte, se
consideran microplasticos secundarios principalmente a la fragmentacion de

macroplasticos (Christoph, Mufioz, Hernandez y Ventura, 2016).

2.2.1. MICROPLASTICOS PRIMARIOS

En la actualidad hay plasticos que se fabrican de tamafio microscopico a estos
se los conocer como microplasticos primarios. Tipicamente se usan en
limpiadores faciales y cosméticos o en medios de granallado, estos se
encuentran en tamafios de 2 a 5 mm de diametro (Cole, Lindeque, Halsband y
Galloway, 2011).

2.2.2. MICROPLASTICOS SECUNDARIOS

Se definen como la derivacion de la descomposicion de escombros plasticos mas
grandes en pequefios fragmentos de plastico, los cuales se dan por la
culminacién de procesos varios procesos, gue resultan en la fragmentacion de
estos, reduciendo la integridad estructural de los desechos plasticos (Cole et al.,
2011).



2.2.3. EFECTOS EN LA SALUD

Entre algunos de sus efectos se menciona :
gue las conexiones entre los microplasticos en el medio ambiente y la
salud humana aun no han sido confirmadas, pero son sujeto de mucho
interés y debate. Hoy, no existe evidencia de que los microplasticos
originados desde los residuos marinos o terrestres terminen en la cadena
alimenticia tomada por los humanos y no hay evidencia de efectos
biolégicos sobre los humanos.
(Sarria 'y Gallo, 2016).

No obstante, otros seres vivos, tales los moluscos pueden pasar al sistema
circulatorio, Acosta y Olivero (como se citd en Moore, 2014) mencionan que
inducen un aumento relacionado, con la reaccion inmune que tienen estos, a
nivel molecular, siendo por tanto posible suponer, que organismos filtradores en
la base de la cadena alimenticia son por lo general, los primeros en ser
afectados. Ademas, Acosta y Olivero (como se citd en Eriksson et al., 2014)
expresa, que se han realizado diversas investigaciones con seres marinos,
donde se expone que particulas plasticas, son transferidas a lo largo de la
cadena alimenticia al ingerir peces contaminados con plasticos y posteriormente

pueden trasladarse a otros predadores, incluyendo a los humanos.

2.2.4. EFECTOS EN ECOSISTEMAS ACUATICOS

De acuerdo a Galloway (2015) actualmente hay diversos estudios de los efectos
gue podrian causar la fragmentacion de los plasticos en diferentes tamafios en
ecosistemas acuaticos, principalmente los fragmentos méas pequefios ya que por
su tamafio hace que estén disponibles para la interaccion con la biota marina en
diferentes niveles troficos, donde los organismos son vulnerables a la exposicion,

existiendo un riesgo potencial a causar dafnos.

La vida marina, se esta viendo afectada, en su habilidad para desarrollarse y

comer, pues estas particulas llamadas, microplasticos son consumidos por un
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amplio rango de organismos. La preocupante descomposicion de plasticos a
través de varias décadas en el ambiente marino se ha incrementado debido a la
exposicion de los organismos marinos, a estos elementos; ademas los animales
que ingieren gran cantidad de plasticos mueren por inanicién (Sarria y Gallo,
2016).

Cifuentes (2018) menciona que entre otros efectos producidos por el consumo
de microplasticos estan:

e Alteracion en el comportamiento, lo que se presenta en la movilidad del
ser vivo.

e Alteracion en la morfologia, especificamente: obstruccion intestinal,
obstaculizacion de la formacién de depoésitos de grasa, disminucion del
estimulo de alimentacién, alteracion de los niveles hormonales y bloqueo
de las vias respiratorias.

e Efectos en la reproduccion marina.

2.2.4.1. EFECTOS DE LOS MICROPLASTICOS EN LOS PECES

El funcionamiento microplasticos en los peces ha registrado un efecto en el
rendimiento y desarrollo, debido a que la presencia de plastico en los peces
afecta el olfato de estos organismos, atrofian su crecimiento y alteran su
comportamiento, llegando a convertirlos en presas faciles para sus

depredadores (Borman, 2016).

Medina y Murillo (2016) expresan que hay estudios publicados que sefalan
aguellos organismos que se alimentan de microplasticos, como los peces
pelagicos, pueden ingerirlo por error, confundiéndolas por el color, forma o
tamafios, ademas la ingesta de diminutos trozos de plastico altera el crecimiento
y el comportamiento de las larvas de peces pelagicos, por otro lado, las
microparticulas que son demasiado grandes para ellos pueden causarles la

muerte al obstruirles el intestino.

Al ingerir los microplasticos las criaturas marinas lo pueden hacer de la siguiente

forma: los mejillones y las ostras al alimentarse por filtracion; los cangrejos los
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inspiran a través de las branquias e ingieren a través de la boca; al igual que los
peces. Tras examinar el contenido del estbmago de 141 peces de 27 especies
capturadas en el giro subtropical del Pacifico Norte se descubrié que el 9,2%
contenian microplasticos. El pez capturado consume principalmente zooplancton
por lo que los autores creen que es posible que los microplasticos entraran en la
cadena alimenticia (Davison y Asch, 2011).

2.2.6. IDENTIFICACION DE MICROPLASTICOS

Los microplasticos se clasifican en gran parte por sus caracteristicas
morfologicas: tamafo, forma y color. El tamafio es un elemento importante al
estudiar los microplasticos, ya que dicta el rango de organismos a los que puede
afectar. La alta relacion entre el area superficial y el volumen de particulas
pequefias les proporciona un alto potencial de lixiviacibn y absorcion de
productos quimicos. Se debe tener cuidado al clasificar los microplasticos que
sufren fragilidad, fragmentacion o decoloracién, o incrustados con biota, ya que

esto puede sesgar los resultados (Lusher, Hollman y Mendoza, 2017).

2.2.3.1. IDENTIFICACION DE MICROPLASTICOS EN PECES

Los organismos marinos que ingieren microplasticos pueden transferirlo a la
cadena trofica ya sea, por partes o en su totalidad. Boerger, Lattin, Moore y
Moore (2010) en un estudio que realizaron sobre ingestion plastica en peces del
giro del Pacifico, recolectaron peces que se alimentaron, aproximadamente el
35% de los peces estudiados habian ingerido microplasticos; ellos argumentan
qgue los peces que se alimentan de plancton suelen ser el alimento de otros
organismos de la cadena alimenticia, por tanto, la contaminacién por plasticos

puede afectar a varias especies de depredadores.

Los protocolos o metodologias para identificar y caracterizar los microplasticos
en los estbmagos de seres marinos, en general son un aspecto muy novedoso
en la actualidad, puesto que son pocas las investigaciones realizadas, motivo
por el cual se dara a conocer informacién proporcionada por dos autores, y esta
manera conocer cual es la mejor alternativa para la presente investigacion.

Markic et al., (2018) realizaron una investigacion en donde el objetivo fue realizar
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una evaluacion a gran escala de la ingestion de plastico en peces comunes que
constaron en la dieta de un determinado numero de habitantes, en donde
examinaron 932 especimenes de 34 especies de peces comerciales,
encontrandose microplasticos en 33 especies, estos autores exponen una lista
de especies recolectadas en donde se indica la especie, el nUmero de individuos,
el nimero de piezas por pez individual que ingiri6 microplastico y el peso de

microplastico.

En base a estos estudios Torres (2018) propone un protocolo para la extraccion
de Microplastico de tejido biolégico e identificacion de estos; el autor indica que,
para disminuir alguna posible contaminacion en los tejidos, todas las soluciones
que se utilizan durante el experimento se filtran y se guardan en recipientes de
vidrio. Ademas, todo el procedimiento se realiza en un laboratorio, con medidas
especificas, tales como el aire acondicionado apagado, ventanas cerradas, etc.,

y demas implementar medidas de bioseguridad.

El tamafio de las particulas en los estbmagos de los peces esté relacionado con
el peso del pez y la dieta. Las especies peldgicas generalmente ingieren
alimentos més pequefios (en su mayoria plancton) que las especies demersales
(del mismo tamafio) que se alimentan de alimentos mas grandes. Las especies
pelagicas pueden, por lo tanto, tomar pequefias particulas de plastico de la
columna de agua. La eleccion de qué plasticos controlar en los estébmagos de
los peces también esta relacionada con la facilidad de monitoreo en otras partes
del medio marino, asi como la capacidad técnica para monitorear dentro de los
peces. Las particulas plasticas se describen tipicamente por categoria de
tamafio: microplésticos (5 micrones a 5 mm), mesoplasticos (5 mm a 25 mm) y
macroplasticos (> 25 mm) (Consejo Internacional para la Exploracion del Mar
[ICES], 2015).

Las particulas de menos de 5 micrones son dificiles de detectar confiablemente
en peces, mientras que las cantidades generales de los plasticos mas grandes
se controlan mejor mediante muestreo directo. Los plasticos pueden ocurrir en

varias formas, por ejemplo, fibras, peliculas, granulos, o cuentas. Las microfibras
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son particularmente dificiles de monitorear ya que estan generalizadas en todo
el ambiente, incluso en la atmdsfera y en las redes de pesca (ICES, 2015). El
autor recomienda registrar el tamafio, la forma y el tipo de plasticos encontrados
en las muestras. Se pueden obtener mas pistas sobre el origen de los plasticos
y el color del plastico; sin embargo, el color puede cambiar con el tiempo (0
durante el tratamiento de las muestras), por lo que, si bien esta informacién debe

registrarse, no necesariamente es Uutil.

En una investigacion, realizada por Sanchez (2018) se realizé un muestreo de
187 peces, pertenecientes a nueve géneros y 10 especies. Estos individuos
fueron clasificados de acuerdo con su habitat y dieta. Ademas los tractos
gastrointestinales de estos fueron pesados y medidos, de las especies
colectadas en 155 peces se encontraron 882 microplasticos, solo el 17% de los
ejemplares muestreados no presentaron ninguna particula plastica en su tracto
gastrointestinal, de igual manera se presentaron por tamafio de una longitud

promedio de 678664 um con un minimo de 40 pm y un maximo de 4380 pum.

2.3. PECES

Los peces son extraordinariamente diversos, representando estas muchas
especies que actualmente son muy conocidas tanto a nivel de ecosistemas como
a nivel comercial; ademas, ocupan un lugar importante en la ecologia moderna
y en la historia evolutiva de la Tierra, poseyendo una variedad de adaptaciones
gue les han permitido colonizar practicamente cada hébitat acuatico de la tierra,
representando las primeras formas de vida vertebrada conocidas (Jiménez et al.,
2015).

2.3.1. PECES PELAGICOS

Una gran parte de la demanda se circunscribe a peces pelagicos que se
denomina a los que viven o transitan en el ambiente o dominio pelagico, que
habitan, en aguas medias o cerca de la superficie, con una profundidad de hasta
800 metros. Estas especies se clasifican en pequefios y grandes, las aguas
marinas ecuatorianas y cercanas ofrecen las siguientes especies: Dorado, Atun

aleta amarilla, atin ojo grande, pez espada, picudo gacho, picudo blanco, picudo
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bandedn, bonito, bonito barrilete, bonito sierra, miramelindo y Wahoo (Limén,
2019).

2.3.1.1. MUESTREO DE PECES PELAGICOS

El muestreo de peces pelédgicos dependera de la zona donde se realice estara
asociada con los tamafos de la muestra y la estratificacion que tenga. El ICES
(2015) propone un monitoreo donde el nimero de muestras fueron 50 individuos
por cada especie, de preferencia que sean aleatorias encada division,
suponiendo que el estudio se realice a partir de embarcaciones que participan
en encuestas de poblaciones de peces. Otras opciones para calcular el tamafio
de la muestra, es con la metodologia propuesta por Suarez (2011) en donde
indica que debe ser adecuada, valida y representativa. En la ecuacion 2.1. el
autor expresa que la poblacion de individuos puede ser finita es decir cuando
esta delimitada y se conocer el nUmero que la integran, el célculo de esta se

muestra en la siguiente ecuacion:

No?Z7?
n=——
(N-1)e2+02z2

[2.1]
Donde:

n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacién.

o = Desviacion estandar de la poblacién que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si
no se tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96
(como mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que
gueda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que

gueda a criterio del encuestador.
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2.3.1.2. TOMA DE MUESTRA

El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (2008) indica un
protocolo de muestreo para peces pelagicos, en el que mencionan que as
muestras deberan estar en el laboratorio lo antes posible y nunca después de
que hayan transcurrido 48 horas desde la recogida de las muestras, dado que
puede contaminarse la muestra, paralelamente tiene que quedar protegida, asi
como que se cumplan los requisitos de temperatura durante el transporte. Para
enviar los peces, tienen que ser menores a 6 cm de longitud. Si estos superan
los de 6 cm de longitud se extraeran con material estéril partes de los 6rganos,
realizando una diseccion del pez (MARM, 2008).

Markic et al., (2018) exponen en su investigacion una lista de especies
recolectadas de diferentes ubicaciones, en el cual de indica el Orden, Familia
Especie, Nombre comun, el nimero de individuos y la longitud total del cuerpo.
Por otro lado, en un estudio realizado por Torres, Velasco y Ramirez (2014)
indican una descripcion morfologica de la Pterophyllum altum y una
caracterizacion morfométrica, el cual consistié en la medicion de los ejemplares,

las medidas tomadas en centimetros fueron:

e Longitud total (LT): desde el extremo del hocico hasta el extremo de la
lamina de la aleta caudal.

e Longitud estandar (LS): desde el extremo del hocico hasta el extremo
distal de la notocordia.

e Diadmetro del ojo (DO): diametro del ojo medido horizontalmente

e Longitud de la cabeza (LC): distancia de la punta del hocico hasta la
porcion 6sea posterior del opérculo

e Altura del cuerpo (AC): distancia entre los extremos dorsal y ventral del

cuerpo.

2.3.1.3. DISECCION DE LOS PECES
Segun Wilson y Castro (2010) el sistema digestivo de los peces pelagicos esta
formado por un tubo o tracto gastrointestinal y unas glandulas anexas al mismo

haciendo mas facil su diseccion. El tubo digestivo se inicia con la boca y termina
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con el ano, y esta regionalizado en cavidad bucofaringea, eséfago, estbmago e
intestino. Las glandulas anexas al tubo digestivo son el pancreas y el higado.

Gallardo, Ory y Thiel (2016) en un informe mencionan que revisaron los tractos
gastrointestinales de 147 individuos de 10 especies diferentes especies de
peces, utilizando una serie de pasos que se describen en tres fases, la primera
es la preparacion de las muestras de tractos gastrointestinal de peces,
seguidamente de la preparacion de las muestras de contenido de los tractos
gastrointestinal y finalmente realizar un analisis del contenido del tracto
gastrointestinal, en el cual encontraron microplasticos en 6 muestras, estos
autores indican que es de los primeros diagndsticos preliminares de los peces

pelagicos de la zona del Pacifico Sur.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION
Esta investigacion se realizd en el Mercado de Playita Mia, mismo que esta
ubicado en un sector de la playa en la via Puerto — Aeropuerto, de la parroquia

de Tarqui del canton de Manta, en la provincia de Manabi, Ecuador, con las
coordenadas latitud 0°57'00.9"S y longitud 80°42'32.6"W.
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Grafico 3.1. Mapa de ubicacién del Mercado de Playita Mia de la Ciudad de Manta
Fuente: Sistema Nacional de Informacién

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion realizada fue de modalidad no experimental, dado que
no se manipularon deliberadamente las variables estudiadas, donde se observé
el contexto en el que se buscoO caracterizar los microplasticos hallados en el
tracto gastrointestinal de las especies de los peces estudiados en el mercado de
“Playita Mia” de la ciudad de Manta.
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3.4. METODOS

3.4.1. METODO EXPLORATORIO

Se utilizé para recopilar informacion extraida de diferentes medios confiables,
ademas se empled en las continuas visitas al Mercado de Playita Mia de la
ciudad de Manta para la recoleccion de muestra; de igual manera este método
fue utilizado para analizar el tracto gastrointestinal de los peces pelagicos

seleccionados con respecto a la presencia de microplasticos.

3.4.2. METODO GRAVIMETRICO
Se empled para determinar la cantidad de microplasticos presentes en el tracto

gastrointestinal de los peces pelégicos.

3.5. TECNICAS

3.5.1. ENCUESTAS
Se empled la técnica de la encuesta con el fin de obtener la informacién
necesaria para conocer los peces pelagicos de mayor consumo, tomando una

muestra representativa en base a la ecuacion establecida por Suarez (2011):

n=_NoeZ
"~ (N-1)e2+0272 [31]

3.5.2. MORFOMETRICA

Se utiliz6 para la medicion de especies de peces pelagicos seleccionados,
mediante medidas de longitud expresadas en centimetros de acuerdo a la
metodologia de Torres et al., (2014).

3.6. VARIABLES EN ESTUDIO

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Peces Pelagicos
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3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Presencia de microplasticos

3.7. PROCEDIMIENTOS

3.7.1. FASE I. IDENTIFICACION DE PECES PELAGICOS DE MAYOR
COMERCIALIZACION EN EL MERCADO DE “PLAYITA MIA” DE LA
CIUDAD DE MANTA.

3.7.1.1. ACTIVIDAD 1. REALIZACION DE ENCUESTA
Se traslad6é al mercado Playita Mia de la ciudad de Manta, lugar donde se

realizaron encuestas basadas en 4 preguntas (Anexo 1), que detallaron lo

siguiente:
1. Sobre el tipo de pesca
2. Ventas de Peces por dia
3. Dias de mayor venta
4. Especies de peces de mayor comercializacion.

Este instrumento fue aplicado a los trabajadores del mercado mediante la
aplicacion de la ecuacién de Muestra de una poblacion de acuerdo a la

metodologia de Suarez (2011).

3.7.1.2. ACTIVIDAD 2. TABULACION DE ENCUESTA
Se tabulo las preguntas realizadas de las encuestas a través del Software Excel
2013, donde para una mayor interpretacion se realizaron graficos mostrando los

resultados obtenidos.

3.7.1.3. ACTIVIDAD 3. SELECCION DE PECES PELAGICOS

Los peces pelagicos a seleccionar se basaron de acuerdo a las preguntas:

e Especies de peces de mayor comercializacion (Pregunta No.4)
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De igual manera se tomoO en consideracion la bibliografia revisada para su

revisién taxondémica, para asi contemplar sus principales caracteristicas.

3.7.2. FASE |l. CARACTERIZACION DE LA PRESENCIA DE
MICROPLASTICOS EN EL TRACTO GASTROINTESTINAL DE
ESPECIES PELAGICAS DE MAYOR COMERCIALIZACION.

3.7.2.1. ACTIVIDAD 4. TOMA DE MUESTRA

Se realiz6 un tipo de muestreo aleatorio simple, utilizando el protocolo de toma
de muestras y envio al laboratorio en peces, este que es propuesto por el MARM
(2008):

a) Se tuvo preparado neveras moviles (hieleras), en el caso de tomar
visceras de los ejemplares se utiliz6 bolsas con cierre hermético de
tamafio 15x20 cm.

b) Se tomaron los ejemplares seleccionados de los puestos muestreados.

c) Se colocaron en hieleras con una cantidad suficiente de bloques de
enfriamiento, para de este modo poder garantizar la refrigeracién de las
muestras durante su traslado al laboratorio.

d) Se registraron todos los ejemplares provenientes de una misma localidad
de muestreo debieron estar acompafiados por una etiqueta resistente al
agua donde se registraron todos los datos de colecta:

1. Nombre Comun

2. Fechay Hora

3. Numero de Localidad

De igual forma toda la informacién de las etiquetas se respaldd en una
libreta o bitacora de campo perteneciente a los autores.

e) Latemperatura de las muestras durante el transporte no excedié de 10°C.

f) Las muestras tuvieron que estar en el laboratorio lo antes posible, sin
esperar que hayan transcurrido 48 horas, desde la recogida de las
muestras.

g) Para el almacenamiento los ejemplares se mantuvieron congelados a una

temperatura no superior a -18 °C. La temperatura de almacenamiento se
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control6 regularmente. Ademas, se protegio las muestras de las fuentes

de contaminacion (olor, liquidos, etc.) o de contacto con otras sustancias.

La toma de estas muestras se realizO en época lluviosa, en los meses de

diciembre y enero.

3.7.2.2. ACTIVIDAD 5. DISECCION DE LOS PECES PELAGICOS
SELECCIONADOS

Una vez recolectados los peces, se realizé una breve descripcion morfoldgica de
acuerdo a la metodologia de Markic et al., (2018) y con la ayuda de guias
especializadas para el area de pesca, en donde se indicaron el Orden, Familia,

Especie, Nombre comudn, el nimero de individuos muestreados.

Seguidamente se realizd una caracterizacién morfométrica como lo indica Torres

et al., (2014) el cual consistié en la medicioén de los ejemplares:

e Longitud total (cm)
e Longitud estandar (cm)

e Altura del cuerpo (cm)

A través de una hoja milimetrada (Anexo 2 y 3) utilizada por Lépez et al., (2016).
Posteriormente para su diseccion, se efectué de acuerdo a la metodologia
descrita por Gallardo et al., (2016); misma que fue utilizada por su facil
aplicacién, se separaron los tractos gastrointestinales de los ejemplares
seleccionados, de igual manera se peso el pez; para la extraccion del tracto
gastrointestinal, se realizd un corte desde el ano hasta el mentén, mediante la
asistencia de una pinza, se sujeta el ano y se retira todo el tracto, hasta llegar al
esé6fago en el cual se realizd un corte para extraerlo completamente, con el
debido cuidado de no romper otros 6rganos y de exponer su contenido a la

posible contaminacion (Anexo 4).

Para la preservacion del tracto gastrointestinal, se almacend en bolsas

herméticas multiusos de 5x8 cm, con el nombre de la especie y sus medidas de
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peso y longitud correspondientes, estos recipientes fueron congelados a una
temperatura no superior a -18 °C.

3.7.2.3. ACTIVIDAD 6. CARACTERIZACION DE LOS MICROPLASTICOS EN
PECES PELAGICOS SELECCIONADOS

Los tractos gastrointestinales de los ejemplares se descongelaron a temperatura
ambiente, posteriormente se extrajo los posibles microplasticos identificado en
el tracto gastrointestinal, se utilizé la metodologia propuesta por Sanchez (2018)

y la caracterizacion se hizo por:

e Color del microplastico
e Morfotipo de microplasticos

e Tamafo del microplastico

Para desintegrar la materia organica; se realizé una digestion con 25 ml de
Hidréxido de Potasio al 10% para los tractos gastrointestinales mas pequefios y
200 ml, para los mas grandes por 48 horas aproximadamente (Ver Anexo 5y 6);
los elementos que no eran microplasticos fueron retirados con pinzas
previamente higienizadas. Para las caracteristicas de color se transfirieron a una
placa de Petri de vidrio, en donde se observaron bajo un microscopio y para las
de tamafo, se utilizé el software INFINITY ANALIZE, para determinar las micras

de los microplasticos.

3.7.3. FASE Ill. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
MICROPLASTICOS EN PECES PELAGICOS.

3.7.3.3. ACTIVIDAD 7. CUANTIFICACION DE LA CANTIDAD DE
MICROPLASTICOS EN PECES

Una vez que se realiz6 la separacion por morfologia de cada especie y la
identificacion microplasticos en estos se procedid, a realizar la cuantificacion,
mismo que fueron fotografiados a través del microscopio, donde se mostré la
especie, el tamafo de muestra, el nimero de peces con microplasticos, el rango

de concentracién de microplasticos por individuo de acuerdo a la metodologia de



23

Markic et al., (2018). Por otro lado, la Tasa de Ingestiéon de microplasticos (IR)
se hizo de acuerdo a la ecuacion propuesta por Zhao et al., (2019) que trata

sobre:

_ FishMN
" FishN

e« MPsN= el nUmero de MPs.
o FishN=el numero total de peces.
e FishMN= el numero de peces que contienen MPs.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION DE PECES PELAGICOS DE MAYOR
COMERCIALIZACION EN EL MERCADO DE “PLAYITA MIiA” DE
LA CIUDAD DE MANTA.

4.1.1 REALIZACION DE ENCUESTA

Para llevar a cabo el primer resultado se obtuvieron datos basicos del Sr. Colon
Alava Presidente de la Asociacion de Expendedores de Productos del Mar
Playita Mia, quien mencion6 que se encontraban 94 mesas de trabajo en el
mercado, aunque Unicamente trabajan 60 en lo que se debe a venta de pecesy
camarones, de igual forma se encuentran del otro lado del mercado 32 puestos
los cuales se dedican al eviscerado de los peces, ademas de esto se realizaron
40 encuestas dirigidas a los trabajadores de cada puesto (Anexo 7).

Los datos para el célculo fueron los siguientes:

N =60

o =0,5.
Z=1,96
e = (0,09)

B No?Z?
(N —=1)e2 4+ g222

n [4.1]

_ 60 x 0,52 * 1,962
~ (60 —1)0,092 + 0,052 * 1,962

n

_ 57,624
~(59)0,092 + 0,009604

n

n = 40,0
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4.1.1. TABULACION DE ENCUESTA
En cuanto se realizo la recopilacion de datos de las encuestas dirigidas a los
trabajadores del mercado, se continué con el procesamiento y analisis de la

informacion:

A. TIPO DE PESCA

¢Qué tipo de pesca se realiza en el mercado de
Playita Mia?

Pesca Blanca Pesca Pequefia

38%

63%

Grafico 4.1. Tipo de pesca en el mercado de Playita Mia
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

De acuerdo al gréafico 4.1 el 63% de los encuestados contestaron que en el
mercado de Playita Mia se realiza la pesca pequefia, también conocida como la
pesca de peces pelagicos pequefios, que a la vez forman parte de los recursos
pesqueros de mayor relevancia en cuanto a lo social y econémico para las
familias ecuatorianas. Castro (2015) menciona que la pesca es una herramienta
importante en la vida del ser humano, pues esta practica se realiza hace siglos,
paralelo a esto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (2003) en un resumen informativo indicé que, generalmente para

este tipo de peces las flotas tienen embarcaciones desde 1 a 106 Trn.

Por otro lado, el 38% restante realiza la pesca blanca, la cual corresponde a los
peces de mayor tamafno, estas flotas de componen de 205 embarcaciones,

mismas que se ubican en zonas de la costa e incluyen especies principales como
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pargo (Pagrus pagrus), atun (Thunnus), corvina (Argyrosomus regius), dorado
(Salminus brasiliensis), robalo (Centropomus undecimalis) y picudo
(Istiophoridae) (FAO, 2003).

B. VENTAS DE PECES POR DIA

¢Cual es la cantidad aproximada sobre las ventas
de peces por localidades en el dia?

20-50 =50-100 = Mayora 100

23%

53%
25%

Grafico 4.2. Ventas de peces en el Mercado de Playita Mia
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

El grafico 4.2. representa que el 53% de las ventas por dia son mayores a 100
unidades de peces, debido al consumo directo o a la utilizacién para la
elaboracién de harina de pescado; Jiménez (2015) manifiesta que las ventas de
peces han ido aumentando por el consumo de la poblacién, de igual forma
Alvarez, Torres y Pefias (2012) indican que, el negocio de la pesca tiene
potencial mundial, dado que hay mas interesados cada dia en esta actividad. De
la misma manera el 25% respecto a las ventas son de 50 a 100 unidades y el
23% de 20- 50 unidades por dia, de esta manera se nota la importancia de la
materia prima tanto para la alimentacibn como para la economia por la

generacion de divisas que genera este producto.
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C. DIAS DE MAYOR VENTA

¢ Qué dias de la semana hay mayor comercializacidn
de peces?

Lunes = Martes = Miercoles = Jueves = Viernes = Sabado Domingo

50% -
40% A
30% -
20% -

10% A

—

A 4
0%

Dias de la Semana

Grafico 4.3. Dias de mayor venta en el Mercado de Playita Mia
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

En el grafico 4.3 se muestra que los dias de mayor venta en el mercado de
“Playita Mia” son los domingo, sdbado y viernes con un 40%, 38% y 18%
respectivamente debido a que dias antes realizan la pesca constante y los fines
de semana han llegado la mayor parte de embarcaciones, también los
comensales lo dedican a la adquisicion de los alimentos, de acuerdo a Jiménez
(2015) se comercializa al por mayor y menor a los ciudadanos de Manta o de
otras ciudades cercanas como Montecristi y Portoviejo, ya sea para alimentacion
del hogar o negocios en restaurantes vy frigorificos, asi como también se limpia

el pez lo que se llama el eviscerado.
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D. ESPECIES DE PECES DE MAYOR COMERCIALIZACION

Marque con un visto el pez de mayor
comercializacién

Dorado Atdn Albacora Pinchagua
 Picudo Blanco = Camotillo Bonito sierra = Carita
30% - 28%
i 23%
20% - 18% 7
15% - /
10% - /
5%
5% - 3% 3% 3% ° /
0% SN 7

Tipos de Peces

Grafico 4.4. Especies de mayor comercializacion en el Mercado de Playita Mia
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

En el grafico 4.4 se exponen las especies de mayor comercializacion en el
Mercado de Playita Mia, el 28% de los encuestados respondié que es la Albacora
(Thunnus alalunga), seguida de la Carita Selene Peruviana con un 23%, el
Camotillo (Diplectrum conceptione) con un 20%, el dorado con un 18% vy el
Bonita Sierra (Sarda sarda) con un 5%. En una cantidad pequeiia del 3%
especies como el Picudo Blanco (Makaira nigricans), la Pinchagua (Alosa
pseudoharengusy), el Atan (Thunnus). Todo esto prueba la variedad de peces
que se pueden encontrar en la ciudad de Manta importante para la economia y

alimentacion.

4.1.2. SELECCION DE PECES PELAGICOS

Con base en la encuesta realizada, se designé que la recoleccion para las
muestras fueran los dias sdbados y domingos debido a la mayor abundancia, de
igual forma se escogieron las tres especies con mayor porcentaje, por parte de
las respuestas de los encuestados las cuales fueron: la Albacora, el Camotillo y
la Carita. Falconi y Torres (2018) mencionan que la albacora conocido como
Thunnus alalunga tiene una amplia importancia comercial, dado que es una
especie abundante en algunos océanos incluyendo el Pacifico, este habita en

zonas superficiales (0 - 100 m), se encuentra en estaciones durante los meses
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de enero, febrero, marzo y abril; una de sus caracteristicas es su destacada aleta

amarilla, su vientre plateado y de color azul oscuro.

El camotillo conocido como Diplectrum conceptione tiene un dorso alargado y la
boca comprimida, habita en aguas tropicales y cdélidas, su alimentacién
basicamente es de pequefios peces y crustaceos bentdnicos, de igual forma son
de gran importancia comercial por su sabrosa carne blanca (Valiente, 2015). La
carita o Selene Peruviana se puede conseguir durante todo el afio, se encuentran
en aguas de la plataforma continental de habitat pelagico, formando cardimenes
cerca del fondo, se la encuentra entre los 10 y 80 metros de profundidad, se
alimenta de peces pequefos y crustaceos (Pacfish S.A., 2015). De acuerdo a
Gonzalez (2010) hay una importancia social y econémica en el recurso pesquero
en el Ecuador, donde los peces pelagicos sobresalen. Tripp, Arreguin, y Zetina
(2012) indican que esta especie es de abundancia en la zona del Pacifico.

4.2. CARACTERIZACION DE LA PRESENCIA DE
MICROPLASTICOS EN EL TRACTO GASTROINTESTINAL DE
ESPECIES PELAGICAS DE MAYOR COMERCIALIZACION.

4.2.1. TOMA DE MUESTRA

Debido a que no existe informacion especifica del objeto de estudio, se realizd
un tipo de muestreo aleatorio simple para la obtencion de especies de mayor
consumo durante 4 semanas en los puestos de trabajo existentes en el area de
estudio con un total de 120 especimenes que provienen de la pesca diaria que
se realiza en el mercado de Playita Mia (Anexo 8); en cada semana se colectaron
10 individuos por especie entre los dias de mayor comercializacion segun la
demandas que son los sabados y domingos, (Anexo 9). Otzen y Manterola
(2017) corroboran que el muestreo aleatorio simple, es un sistema razonable,
gue se realiza, cuando no existe informacion previa acerca de los posibles
valores de la variable de interés en diferentes unidades de muestreo, ademas
Aizpraa (2018) indica que es importante que las muestras sean efectuadas en

forma aleatoria, ya que representa una proporcion razonable para proveer una
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base confiable para la evaluacion de poblaciones. De esta forma a continuaciéon
se detalla cdmo se distribuyeron las muestras:

4.2.2. DISECCION DE LOS PECES PELAGICOS SELECCIONADOS
La descripcion morfolégica en consideracion de las especies que se

seleccionaron fue de la siguiente manera:

Tabla 4.1.
Taxonomia de especies a estudiar.
Nombre Comun Familia Orden Especie Numero de Muestras
Carita Carangidae Perciformes Selene Peruviana 40
Camotillo Serranidae Perciformes Diplectrum conceptione 40
Albacora Escémobridos Perciformes Thunnus alalunga 40
Total 120

Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Para tener mas informacién de los peces elegidos se registré el peso de cada
individuo, la longitud total (LT), longitud estandar (LE), esta medida se establece
desde la boca hasta los rayos medios de la aleta caudal y alto del cuerpo, y altura
del cuerpo (AC), (Anexo 10); estos parametros son ampliamente utilizados para
comparar la condicidon de poblaciones que habitan en sistemas acuéticos con
distintos grados de intervencion antropica. A continuacion, en el cuadro 4.2. se

presenta el resumen:

Tabla 4.2.
Caracteristicas morfométricas de los peces
Semanas Largo total (cm) Longitud estandar (cm)  Alto del cuerpo (cm)  Peso (g)
Diplectrum conceptione
1 21,65 16,35 575 137
2 25,55 16 6,4 142
3 25 14,45 58 135
4 244 14,5 5,75 135
Selene peruviana
1 20,2 14,15 8,2 96
2 20,9 15,05 8,15 105
3 20,95 14,3 7,25 92
4 20,65 14,6 7 92

Thunnus alalunga

1 29,6 243 11,35 700
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2 31,2 25,85 10,8 852
3 284 23,15 11,55 740
4 31 22,5 13,5 798

Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Con esta informacion de los peces recolectados en las cuatro semanas se
determind que el pez Diplectrum conceptione tiene un promedio de peso de 137
g, largo 24 cm; la longitud 15 cm y alto del cuerpo de 6 cm; de la misma manera
el Selene peruviana el peso 96 g; largo total 21 cm; longitud 14,5 cm y alto de
cuerpo 7,6 cm; finalmente el Thunnus alalunga tiene el peso 772,5 g; largo 30
cm; longitud 24 cm y alto de cuerpo 12 cm. Ademas, segun las medidas
establecidas de cada pez se hace su distribucién de venta a las diferentes

empresas del canton.

4.2.2. CARACTERIZACION DE LOS MICROPLASTICOS EN PECES
PELAGICOS SELECCIONADOS

De acuerdo a las especies examinadas se determinaron las particulas en base
a las caracteristicas morfologicas: color, morfotipo y tamafio de los

microplasticos encontrados.

A. COLOR DEL MICROPLASTICO

Un medio para la identificacién de los microplasticos en los peces son los
colores, en las especies fueron encontrados azul, negro, rojo, amarillo, verde,
transparente y morado. En cada especie en estudio los resultados son los

siguientes:
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Grafico 4.5. Colores de microplastico de las especies examinadas
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Los colores se determinaron de la siguiente manera,; el Selene peruviana destaca
el microplastico de color azul, en el Diplectrum conceptione el negro y, en el
Thunnus alalunga el azul, es decir los colores de los microplasticos que destacan

en total son el azul con un 40% y el negro en un 30%.

Estos colores se deben a que segun Rojo y Montoto (2017) del total de basuras
de plastico que se genera, el 10% acaba en los océanos, donde se pueden
degradar diferentes tipos de plasticos que llegan de la parte terrestre, ademas,
los pescadores suelen usar el plastico para fabricar jaulas, boyas y herramientas
de pesca; también se utilizan cajas y materiales de embalaje de plastico para
transportar y distribuir el pescado y los productos pesqueros. Esta informacion
es corroborada por Abidli et al., (2018) indicando que en ambientes acuaticos
pueden variar considerablemente en color, lo que sugiere sus diversas fuentes;
fibras transparentes podria originarse por la ruptura de lineas o redes de pesca,
mientras esta coloreado las particulas se derivan mas probablemente de la
abrasion o fragmentacion de algunos productos plasticos, como ropa y embalaje

Xiong et al., (2019) en su estudio menciona que el color azul predomina en la
caracterizacion de microplasticos, el cual se puede deber a una mayor
abundancia de microplasticos azules en el agua de mar, Markic et al., (2018)

argumenta que este tipo de color son dominante en los gremios tréficos de
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especies pelagicas al ser mas abundantes, tienen una mayor probabilidad de ser
absorbidos por los peces y sus presas que los microplasticos de otros colores.
Ademas, De Sa et al., (2015) indican que el color es un punto importante para la
percepcion de las presas por parte de este tipo de depredadores, y los
microplasticos pueden ser ingeridos por la confusion con la presa con un color
que probablemente tenga un papel importante en su cadena alimenticia, también

es un proceso visual dependiente de la luz del microplastico.

Conjuntamente se considera que las herramientas de pesca olvidadas o
pérdidas son una de las principales fuentes maritimas de desechos plasticos,
estos son ejemplos de lo que se encuentran dentro de los peces, ya que por muy
pequefias que sean las particulas son las que estan contaminando la vida marina
de una manera extendida y cronica. Corroborando lo anterior AMBAR (2019)
menciona que los microplésticos suelen acumularse de manera potencial y por
diversas vias en el mar, asi el toxico aumenta debido a que esas particulas en el
mar absorben toxinas que se mezclan a las que contienen por la propia

composicién quimica del plastico.

B. MORFOTIPO DE MICROPLASTICOS

L=1.57mm

Figura 4.1. Microplasticos en el Microscopio, de especies de peces examinadas (a) Fibra, (b) Fragmento y (c)
Pelicula
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Debido que los microplasticos se utilizan en un amplio rango de productos, se
han ido fabricando con una gran variedad de tipos y formas en funcién de su

aplicacioén, se agruparon en tres tipos: fibra, fragmento y pelicula.
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Grafico 4.6. Tipos de microplasticos en las especies de estudio.
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Los resultados demuestran que el tipo de microplastico que prima en cada
especie son: Selene Peruviana fibra con un 56%, Diplectrum Conceptione
fragmento con un 46% y en el Thunnus Alalunga fibra con un 52%, por lo tanto,
unificando los totales es notable que destaca productos que contienen fibra en
un 48%, fragmento 30% Yy pelicula 22%. De acuerdo a Dai et al., (2018) las
formas mas frecuentes de microplasticos en las aguas mundiales son las fibras
y fragmentos de plastico, que son generados principalmente por la

fragmentacién de grandes desechos plasticos.

La FAO (2017) sefala que los principales tipos de polimeros de microplasticos
incluyen polietileno, polipropileno, poliestireno, poliéster y polivinilo que se
corresponde con la produccién en masa de estos polimeros en todo el mundo
existen varios tipos de plastico. Ciertos contaminantes provienen de la
degradacion de productos plasticos, esto significa que proceden de la
fragmentacion de grandes estructuras sintéticas o bien, de la liberacion de fibras
durante el lavado de telas, prendas de ropa y alfombras; las fibras absorbidas
por los peces pueden provenir de cuerdas, redes y otros materiales asociados a
la pesca directamente introducidos en aguas marinas (Hastuti, Lumbanbatu y

Wardiatno, 2019) esto quiere decir que son muchos los productos que llegan de
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diversas maneras al mar provocando la contaminacién marina, lo que produce la

presencia de microplasticos en los peces.

De igual forma Hastuti et al., (2019) sugieren que el potencial de la ingestion de
microplésticos esta influenciado por el tipo o la forma. Markic et al., (2018)
coinciden que el tipo de microplastico ingerido estd relacionado con el
comportamiento de alimentacion de los peces examinados, a menudos los
organismos pelagicos ingieren fibras, mientras que los fragmentos son ingeridos

principalmente por otro tipo de organismos.

C. TAMANO DEL MICROPLASTICOS (MICRAS)
Los microplasticos son pequefias particulas y fibras de plastico, segun varios
estudios el didmetro de la particula es inferior a 5 milimetros, en los peces

examinados se encontraron los siguientes:

0 13%
19% 26%
34%

18%

16% S 72 (mm)
21% 1-2(mm)
0,50 - 1 (mm)
38%
0,10-0,50 (mm)
27%
46% 0 28%
25% 22%

1% 17%

Todas las especies Selene Peruviana Diplectrum Thunnus alalunga
conceptione

Gréfico 4.7. Tamafios de microplasticos en los objetos de estudio
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

El tamafio es un factor particularmente importante para estudiar los
microplasticos porque indica la medida en que los organismos pueden verse
afectados, acorde a la investigacion de Rojo y Montoto (2017) se evidencia que
estas medidas se encuentran dentro del rango de tamafos estipulados para los

microplasticos. Con base en los resultados se identific6 que en el Selene
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peruviana predomina el tamafio de 0,10-0,50 mm en un 46%, el Diplectrum
conceptione de 1-2 mm en un 38% Yy, Thunnus alalunga mayor a 2 mm en un
34%, estos datos coinciden de acuerdo con las caracteristicas morfométricas de
los peces como se muestran en el cuadro 4.2., es decir se encontraron particulas

mas grandes respecto al peso y largo de cada pez.

Hastuti et al., (2019) manifiestan que la fraccion de particulas de plastico puede
bloquear el tracto digestivo en funcion de su tamafo. Boerger et al., (2010)
sefialan que pueden acumularse y provocar hambre, desnutricion y hasta la
muerte; ademas la acumulacion de particulas de microplasticos en el tracto
digestivo también conduce a la disolucion de los componentes quimicos y al
transporte de los componentes quimicos hacia los otros érganos, por lo que su

consumo seria peligroso.

4.3. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
MICROPLASTICOS EN PECES PELAGICOS.

4.3.1. CUANTIFICACION DE LA CANTIDAD DE MICROPLASTICOS EN
PECES

De acuerdo a Zhao et al., (2019) se indica una ecuacioén para la informacién de

la tasa de ingestion de microplasticos en el pez a continuacién se muestra:

- FishN= 40.
- FishMN Selene Peruviana = 24
- FishMN Diplectrum conceptione = 32

- FishMN Thunnus alalunga = 35

_ FishMN
"~ FishN

[4.2]

e Selene Peruviana

IR—24
40

IR = 0,6
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e Diplectrum conceptione

IR = 32
40
IR =0,8
e Thunnus alalunga
IR - 35
40
IR = 0,87

En la mayoria de peces examinados, se encontré presencia de microplasticos

en diferentes rangos:

Tabla 4.3.
Informacion de los Microplasticos por especies

Tamaf Rango de Numero  Tasade
amaiio

Nombre Nombre Cientifico de Nimero de concentracion de Ingestion
Comun Muestra Peces con MPS  de MPSpor particulas de MPS
individuo de MSP (IR)
Carita Selene Peruviana 40 24 0-8 213 60%
Camotillo Diplectrum 40 32 0-11 209 80%
conceptione
Albacora Thunnus alalunga 40 35 0-15 338 87%

Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

Como se evidencia en los resultados del total de 120 peces como muestra, el
76% presentaron microplasticos en su organismo, donde los peces con mayor
tamafio como el Diplectum conceptione y Thunnus alalunga, son los mas
contaminados, aunque son particulas inferiores a 5mm, Markic et al., (2018) al
igual realizaron un estudio donde la mayoria de las particulas de plastico eran
microplasticos de menos de 5 mm, por lo cual es motivo de preocupacion, dado
a que cada dia crece de manera exponencial y critica este dafio corrosivo, lo que
contribuye a efectos negativos teniendo impacto a nivel poblacional. Los peces
consumen estos microplasticos acumulandose en el interior de su cuerpo, que a
la vez pueden terminar en los humanos a través de la cadena alimenticia, ain
se desconoce el efecto exacto en la salud, pero estos pueden contener aditivos
y otras sustancias quimicas posiblemente toxicas que son perjudiciales

(Parlamento Europeo, 2018).
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Grafico 4.8. Tasa de Ingestion de Microplasticos en las especies examinadas
Fuente: Mendoza y Mendoza, (2020)

En base al cuadro 4.3. se manifiesta, como se obtuvo la tasa de ingestion de
microplasticos presentadas en tres especies de peces con una muestra de 40
unidades por cada especie, de las cuales estdn comprendidas en Selene
Peruviana, mismo que mostré un numero de Microplasticos (MPS) equivalente
a 24 del total de la muestra, que se encontré en un rango de concentracion de
MPS de 0-8 por individuo, que toma en cuenta la tasa acertada de MPS (IR) del
0,6 sobre 1 que fue la escala a determinar correspondiente a ingestion; por otro
lado se encuentra el tipo de pez Diplectum conceptione cuyo nimero de peces
con MPS mostré el valor de 32 unidades respectivamente, de los cuales se
encontraron en el rango de concentracion de 0-11 por individuo, ademas de tener
una tasa de ingestion de MPS (IR) del 0,80 de acuerdo a los datos obtenidos;
por ultimo esté el pez Thunnus alalunga, en donde se encuentran comprendida
un namero de peces con MPS de 35 individuales, con rango de concentracion
de MPS comprendido de 0-15, con una tasa de indigestion de MPS (IR) de 0,87.

Dentro de la comparacién expuesta en el grafico 4.8. se demuestra que la
Thunnus alalunga mantiene una elevada tasa de ingestion de MPS por mas del
80%, no obstante al compararla con el Diplectum conceptione no hay, una

notable diferencia entre estas especies, mientras que la especie Selene
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Peruviana presento el promedio mas bajo de tasa de ingestion (60%), como lo
indica Markic et al., (2018) la ingestion de plastico se expresa como el porcentaje
de peces individuales de la misma especie que contienen plastico es decir el
namero de piezas de plastico que contiene el pez; de igual forma, la tasa de
ingestibon de microplasticos puede estar relacionada a las medidas

morfométricas del pez como su peso.

De acuerdo con los datos estudiados 8 de cada 10 peces, presentaron
microplasticos, en su tracto gastrointestinal en la 3 especies muestreadas, se
estima que los organismos examinados comprende a un alto indice de desechos
contaminantes ingeridos por los peces, de manera que esta contaminacioén no
solo afecta a estas especies sino que a los demas seres que los ingieren,
formando posiblemente una cadena con riegos alimenticios por las razones de
descuidos en diversos sectores donde se presentaron estos casos, motivo por el
cual esto ocasiona inconvenientes situacionales, dando asi problemas
residuales dentro de la escala de alimenticia y al medio ambiente segun lo

manifiesta la presente investigacion.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo realizado se concluye lo siguiente:

1. Se realizaron 40 entrevistas dirigidas a los vendedores del mercado
playita mia, se determiné que los peces mas recolectados son los
pelagicos y de mayor comercializacion primordialmente son la Thunnus
alalunga, Selene peruviana Yy Diplectrum conceptione, donde
generalmente se adquieren los fines de semana tanto para consumo

familiar o para los negocios en restaurantes o frigorificos.

2. Se tomaron como muestra 120 peces, recogidas 10 unidades de las 3
especies por cuatro semanas, se pudieron determinar varios
microplasticos, donde predominaban en color azul en un 40% y negro en
30%; los morfotipos encontrados fueron de fibra en un 48%, fragmento
30% vy pelicula 22%; tienen un tamafio principalmente de 0,10-0,50 mm

en un 46%, de 1-2 mm en un 38% y de 2 mm en un 34%.

3. Del total de los 120 peces examinados el 76% presentaron microplasticos
en su organismo, los peces con mayor tamafio como Thunnus alalunga y
Diplectrum conceptione con un 87% y 80% de tasa de ingestion
respectivamente son los mas contaminados vy, la carita un 60%, siendo
esto preocupante ya que las particulas, aunque sean de tamafio
minusculo menor de 5mm pueden perjudicar a otros seres y mediante la

cadena alimenticia pueden terminar afectando la salud de los humanos.

5.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados se recomienda lo siguiente:
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1. Al Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE) y al Instituto Nacional de
Pesca realizar evaluaciones continuas en las especies maritimas para
poder tener conocimiento efectivo sobre la incidencia de los
microplasticos en la salud de los humanos, ademas fortalecer los vinculos
entre todos los actores e incentivar la implementacion de proyectos que
faciliten el cuidado del medio ambiente y contribuyan al desarrollo

socioeconémico.

2. Socializar la informacion con el Gobierno Autbnomo Descentralizado del
cantén Manta, tomar en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo y
disefiar acciones integrales plasmadas en programas, que a su vez estén
direccionados a la reduccion de plasticos y evitar que lleguen al mar,
ademas que se trabaje de forma articulada y refuerce las alianzas
estratégicas entre todas las entidades publicas y privadas optimizando los
procesos en la obtencidn de inversiones para proyectos que beneficien al

cuidado del planeta.

3. A los pescadores, vendedores y gestores del Mercado Playita Mia que
estén dispuestos a concientizar a las personas, a través de charlas de
educacion ambiental, sobre el tema microplasticos y sus efectos, para que

asi sirvan para el cuidado de las especies marinas.

4. A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix
Lépez” que incentiven la elaboracion de trabajos de investigacidn como
estos, que fortalezcan el desarrollo ambiental y socioeconémico, ademas
que los espacios en los laboratorios sean adecuados con Microscopios
Opticos que incluyan camara USB, asi como los reactivos necesarios para

este tipo de investigaciones.
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Anexo 1. Encuesta a los vendedores del Mercado Playita Mia
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1. ¢Qué tipo de pesca se realiza en el mercado de Playita Mia?
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2. ¢Cual es la cantidad aproximada sobre las ventas de peces por localidades en el dia?

20-50
50-100
Mayor a 100

[l
[l

[l

3. ¢Qué dias de la semana hay mayor comercializacion de peces?

4. Marque con un visto el pez de mayor comercializacion

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo

Dorado

Atln
Albacora
Pinchagua
Picudo blanco
Camotillo
Bonito

Carita
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Anexo 2. Hoja milimetrada (cm)

13
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Anexo 3. Toma de medidas morfométricas
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Anexo 5. Preparacion de la solucién de Hidroxido de Potasio al 10%

Anexo 6. Digestion de los tractos gastrointestinales de las especies

examinadas
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Anexo 7. Encuesta realizada a los trabajadores del Mercado de Playita Mia
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Cuadro 1. Semana 1 sobre el muestreo de especies de mayor comercializacion en el Mercado de Playita “Mia”

Fecha Hora Nombre comun Numero de localidad
07/12/2019 8:00 AM Camotillo 35
07/12/2019 8:00 AM Camotillo 36
07/12/2019 8:00 AM Camotillo 38
07/12/2019 8:00 AM Camotillo 38
07/12/2019 8:00 AM Camotillo 20
07/12/2019 8:00 AM Carita 35
07/12/2019 8:00 AM Carita 49
07/12/2019 8:00 AM Carita 30
07/12/2019 8:00 AM Carita 50
07/12/2019 8:00 AM Carita 2
07/12/2019 8:00 AM Albacora 3
07/12/2019 8:00 AM Albacora 38
07/12/2019 8:00 AM Albacora 20
07/12/2019 8:00 AM Albacora 48
07/12/2019 8:00 AM Albacora 36
08/12/2019 8:00 AM Camotillo 1
08/12/2019 8:00 AM Camotillo 8
08/12/2019 8:00 AM Camotillo 7
08/12/2019 8:00 AM Camotillo 2
08/12/2019 8:00 AM Camotillo 28
08/12/2019 8:00 AM Carita 30
08/12/2019 8:00 AM Carita 26
08/12/2019 8:00 AM Carita 30
08/12/2019 8:00 AM Carita 25
08/12/2019 8:00 AM Carita 22
08/12/2019 8:00 AM Albacora 21
08/12/2019 8:00 AM Albacora 32
08/12/2019 8:00 AM Albacora 7
08/12/2019 8:00 AM Albacora 6
08/12/2019 8:00 AM Albacora

Cuadro 2. Semana 2 sobre el muestreo de especies de mayor comercializacion en el Mercado de Playita “Mia”

Fecha Hora Nombre comun NUmero de localidad
14/12/2019 10:00 AM Camotillo 26
14/12/2019 10:00 AM Camotillo 45
14/12/2019 10:00 AM Camotillo 37
14/12/2019 10:00 AM Camotillo 40
14/12/2019 10:00 AM Camotillo 36
14/12/2019 10:00 AM Carita 50
14/12/2019 10:00 AM Carita 32
14/12/2019 10:00 AM Carita 38
14/12/2019 10:00 AM Carita 12
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14/12/2019
14/12/2019
14/12/2019
14/12/2019
14/12/2019
14/12/2019
15/12/2019
15/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019
16/12/2019

10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM
10:00 AM

Carita
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora
Camotillo
Camotillo
Camotillo
Camotillo
Camotillo

Carita

Carita

Carita

Carita

Carita
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora

17
17
20
21
28
46
11
18
17
22
28
23
22
16
15
34
42
12
27
50
19

Cuadro 3. Semana 3 sobre el muestreo de especies de mayor comercializacion en el Mercado de Playita “Mia”

Fecha Hora Nombre comun Nimero de localidad
11/01/2020 9:00 AM Camotillo 17
11/01/2020 9:00 AM Camotillo 23
11/01/2020 9:00 AM Camotillo 50
11/01/2020 9:00 AM Camotillo 42
11/01/2020 9:00 AM Camotillo 3
11/01/2020 9:00 AM Carita 43
11/01/2020 9:00 AM Carita 44
11/01/2020 9:00 AM Carita 16
11/01/2020 9:00 AM Carita 36
11/01/2020 9:00 AM Carita 47
11/01/2020 9:00 AM Albacora 13
11/01/2020 9:00 AM Albacora 16
11/01/2020 9:00 AM Albacora 24
11/01/2020 9:00 AM Albacora 28
11/01/2020 9:00 AM Albacora 39
12/01/2020 9:00 AM Camotillo 39
12/01/2020 9:00 AM Camotillo 44
12/01/2020 9:00 AM Camotillo 15
12/01/2020 9:00 AM Camotillo 16
12/01/2020 9:00 AM Camotillo 22
12/01/2020 9:00 AM Carita 21



12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020
12/01/2020

9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM
9:00 AM

Carita
Carita
Carita
Carita
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora
Albacora
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42
15
23
36
12
1"
1
10

Cuadro 4. Semana 4 sobre el muestreo de especies de mayor comercializacion en el Mercado de Playita “Mia”

Fecha Hora Nombre comiin Numero de localidad
18/01/2020 10:00 AM Camotillo 27
18/01/2020 10:00 AM Camotillo 33
18/01/2020 10:00 AM Camotillo 41
18/01/2020 10:00 AM Camotillo 44
18/01/2020 10:00 AM Camotillo 13
18/01/2020 10:00 AM Carita 12
18/01/2020 10:00 AM Carita 15
18/01/2020 10:00 AM Carita 26
18/01/2020 10:00 AM Carita 22
18/01/2020 10:00 AM Carita 36
18/01/2020 10:00 AM Albacora 14
18/01/2020 10:00 AM Albacora 13
18/01/2020 10:00 AM Albacora 42
18/01/2020 10:00 AM Albacora 44
18/01/2020 10:00 AM Albacora 50
19/01/2020 10:00 AM Camotillo 26
19/01/2020 10:00 AM Camotillo 1
19/01/2020 10:00 AM Camotillo 1
19/01/2020 10:00 AM Camotillo 8
19/01/2020 10:00 AM Camotillo 32
19/01/2020 10:00 AM Carita 32
19/01/2020 10:00 AM Carita 25
19/01/2020 10:00 AM Carita 10
19/01/2020 10:00 AM Carita 10
19/01/2020 10:00 AM Carita 16
19/01/2020 10:00 AM Albacora 42
19/01/2020 10:00 AM Albacora 28
19/01/2020 10:00 AM Albacora 26
19/01/2020 10:00 AM Albacora 35
19/01/2020 10:00 AM Albacora 40




Anexo 10. Informacion de medidas morfométricas de las especies
seleccionadas

Cuadro 5. Camotillo (Diplectrum conceptione) medidas morfométricas

Diplectrum conceptione (Semana 1)

N° Largo total (cm) Longitud estandar (cm) Alto del cuerpo (cm) Peso (g)
1 22 17 55 138
2 22 16 6,5 126
3 23 18 6,5 138,7
4 21 16,5 6 128
5 23 16 6 176
6 21 17 6 147
7 225 17 55 137,5
8 20 16 55 136
9 22 16 55 140
10 20 14 4,5 100
Diplectrum conceptione (Semana 2)
11 22 16 6,5 134
12 24 18 5 130
13 215 14 5 138
14 27 15 7 140
15 30 19 7 153
16 26 18 6,5 149
17 24 14 6 126
18 26 16 7 150
19 28 15 75 155
20 27 15 6,5 147
Diplectrum conceptione (Semana 3)
21 24 13 6 140
22 22 14 5 134
23 24 13 5 125
24 26 14,5 6 130
25 30 16 7 140
26 26 16 6,5 143
27 27 15 6 137
28 24 14 55 142
29 22 13 5 130
30 25 16 6 128
Diplectrum conceptione (Semana 4)
31 23 16 5 130
32 28 14 6 145
33 27 15 5 130
34 23 16 6,5 135
35 24 14 7 144

36 22 16 6 138
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37 25 14 6 139
38 22 13 5 128
39 21 14 6 133
40 22 13 5 129

Media 21 15 8 96

Cuadro 6. Carita (Selene peruviana) medidas morfométricas

Selene peruviana (Semana 1)

N° Largo total (cm) Longitud estandar (cm) Alto del cuerpo (cm) Peso (g)
1 20,5 14 8,5 98,5
2 21 15 9 82,2
3 19 14 75 92,7
4 19 14 8,5 110,7
5 19,5 135 8,5 82,2
6 19 135 6 100
7 22,5 15,5 9 98,5
8 20,5 14 8,5 121
9 22 15 8,5 82,8
10 19 13 8 90

Selene peruviana (Semana 2)
11 18 12 7 90
12 23 15 8 100
13 21 16 8,5 120
14 23 17 9 130
15 19 15 8 100
16 20 14 75 96
17 22 15 8 9
18 21 16 9 98,5
19 23 16,5 9,5 124
20 19 14 7 96

Selene peruviana (Semana 3)
21 20,5 135 6,5 89
22 21 14 7 90
23 215 13 6 92
24 19 14 7 90
25 20 135 7 88
26 22 14 75 87,5
27 18 14 7 90
28 22 14 8 94
29 22,5 17 8,5 100
30 23 16 8 99

Selene peruviana (Semana 4)
31 18 14 7 84
32 24 15 75 102



33 23 13 7 94

34 18 13 6,5 86
35 19,5 14 7 89
36 22 15 7 9
37 235 17 6,5 103
38 19 14 7 89
39 18 15 7 90
40 21,5 16 7,5 89
Media 21 15 8 96

Cuadro 7. Albacora (Thunnus alalunga) medidas morfométricas

Thunnus alalunga (Semana 1)

N° Largo total (cm) Longitud estandar (cm) Alto del cuerpo (cm) Peso (g)
1 31 26 10 765
2 31 25 12 645
3 28 22 9,5 546
4 27 19 10 567
5 29 24 12 607
6 30 26 1 780
7 32 28 13 885
8 26 22 12 563
9 33 27 14 997
10 29 24 10 645

Thunnus alalunga (Semana 2)

11 30 25 9 876
12 32 27 9 862
13 34 28 12 932
14 33 27 10 867
15 30 25 12 786
16 32 26,5 13 901
17 31 255 12 843
18 29 24 9 820
19 33 26,5 12 834
20 28 24 10 795
Thunnus alalunga (Semana 3)
21 28,5 22 12 883
22 27 20 12 800
23 26,5 21 1,5 750
24 29 24 13 663
25 28 24 12 671
26 28,5 23,5 10 643
27 29 245 12 743
28 32 28 13 889

29 22,5 18,5 1" 578
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30 33 26 9 780
Thunnus alalunga Semana 4)
31 34 26 13 904
32 31 24 14 886
33 28 24 12 765
34 26 20 10 567
35 29 22 13 604
36 32 26 14 784
37 33,5 25 14,5 723
38 29 22 12 763
39 28 20 1,5 689
40 275 21 12 700
Media 3 22,5 13,5 798




Anexo 11. Imagenes microscopicas de Microplasticos encontrados en las
especies de peces examinadas

\ L=1.57 mm
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