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RESUMEN.
Los plasticos han ejercido un impacto significativo en nuestras vidas, representando un

problema latente debido a su contribucion a la contaminacion marina. Esta
contaminacion afecta al Mar Caribe, convirtiéndolo en uno de los ecosistemas mas
perjudicados. Con el paso del tiempo, los plasticos se descomponen en pequefas
particulas y cuando tienen un tamafo menor a 5 mm son considerados como
microplasticos (MP). Estas particulas son facilmente ingeridas por diversas especies
marinas, pudiendo alojarse en tejidos como el higado, el contenido estomacal y el tejido
muscular. El objetivo de este proyecto fue identificar y cuantificar la presencia de
microplasticos en Lutjanus griseus a través del analisis del estdmago, higado y tejido
muscular. Se llevaron a cabo muestreos durante los meses de septiembre de 2022,
enero y marzo de 2023, se capturaron 30 individuos y se registro la talla y sexo de cada
muestra. Posteriormente, se extrajeron muestras de estdmago, higado y tejido
muscular para su analisis. Todas las particulas microplasticas extraidas fueron
meticulosamente observadas e identificadas bajo el microscopio, clasificandolas segun
su color y tipo. Los resultados obtenidos revelaron la presencia de particulas
microplasticas en los tres tipos de tejidos estudiados. Se encontré que el 100% de las
muestras analizadas contenian microplasticos, siendo el color azul el mas abundante,
seguido por el negro. De acuerdo con los analisis estadisticos, no se encontraron
diferencias significativas en las abundancias totales entre los tres tejidos. Las fibras
plasticas representan una de las formas mas comunes de microplasticos. Su presencia
podria estar relacionada con diversas fuentes, entre ellas la liberacién de fibras
provenientes de textiles sintéticos a través de efluentes de aguas residuales,

actividades humanas en el entorno marino, como los desaglies de embarcaciones,



operaciones industriales en puertos, navegacion recreativa, pesca y acuicultura. Los
colores azul y negro predominan porque son comunes en los productos plasticos de
uso diario y en textiles. Los hallazgos de este estudio confirman la presencia de MP,
principalmente fibras plasticas. Esto plantea preocupaciones no solo para la salud de
los organismos acuaticos, sino también para la seguridad alimentaria humana, dado
que esta especie es consumida ampliamente. Los resultados enfatizan la necesidad
urgente de implementar medidas de manejo para reducir la contaminacién por MP en
los ecosistemas marinos, especialmente en areas costeras vulnerables, a fin de mitigar

los impactos a largo plazo en biodiversidad y la salud humana.

Palabras clave: Microplasticos; Lutjanus griseus; Punta Herrero.

ABTRACT.

Plastics have had a significant impact on our lives, representing a latent problem due to
their contribution to marine pollution. This pollution affects the Caribbean Sea, making it
one of the most affected ecosystems. Over time, plastics break down into small
particles, and when they are smaller than 5 mm, they are considered microplastics
(MP). These particles are easily ingested by various marine species and can enter
tissues such as the liver, stomach contents, and muscle tissue. The objective of this
project was to identify and quantify the presence of microplastics in Lutjanus griseus
through analysis of the stomach, liver, and muscle tissue. Sampling was carried out
during the months of September 2022, January, and March 2023. Thirty individuals
were captured, and the size and sex of each sample were recorded. Subsequently,
stomach, liver, and muscle tissue samples were extracted for analysis. All extracted

microplastic particles were meticulously observed and identified under a microscope,



classifying them according to color and type. The results obtained revealed the
presence of microplastic particles in all three types of fabrics studied. All analyzed
samples were found to contain microplastics, with blue being the most abundant,
followed by black. According to statistical analyses, no significant differences in total
abundances were found among the three fabrics. Plastic fibers represent one of the
most common forms of microplastics. Their presence could be related to various
sources, including the release of fibers from synthetic textiles through wastewater
effluents, human activities in the marine environment, such as ship discharges,
industrial operations in ports, recreational boating, fishing, and aquaculture. Blue and
black predominate because they are common in everyday plastic products and textiles.
The findings of this study confirm the presence of microplastics, primarily plastic fibers.
This raises concerns not only for the health of aquatic organisms but also for human
food security, given that this species is widely consumed. The results emphasize the
urgent need to implement management measures to reduce MP pollution in marine
ecosystems, especially in vulnerable coastal areas, in order to mitigate long-term

impacts on biodiversity and human health.

Keywords: Microplastics; Lutjanus griseus; Punta Herrero.



INTRODUCCION.
Originalmente los plasticos fueron una opcidn para sustituir otros materiales, por

las propiedades que poseen como ligereza, resistencia, transparencia y costo. Sin
embargo, en la actualidad son un peligro ambiental debido las malas practicas de su
disposicion final (Santillan, 2018). Los microplasticos (MPs) son particulas de plastico
menores a 5 milimetros. Se pueden clasificar en microplasticos primarios aquellos que
son introducidos directamente al ambiente en forma de particulas plasticas de tamafio
pequefio (Arthur et al., 2009.; Abreu & Pedrotti, 2019; Aldana-Aranda et al., 2022).
Estos incluyen microesferas utilizadas en productos como pinturas, pastas de dientes,
cremas, abrasivos y detergentes (Bollain-Pastor & Vicente-Agullo, 2019., Aldana-
Aranda et al., 2022; Cruz-Salas et al., 2022 & Zambrano, 2022). De igual manera se
consideran microplasticos primarios a las fibras sintéticas, y los pallets industriales
(Abreu & Pedrotti, 2019; Rios et al, 2020; Aldana-Aranda et al., 2022). Los
microplasticos secundarios son el resultado de la fragmentacion de los desechos
plasticos como por ejemplo fragmentos con formas irregulares e hilos derivados de

degradacion de fibras sintéticas (Abreu & Pedrotti, 2019, Rios et al. 2020).

Anualmente, millones de toneladas de articulos plasticos ingresan al océano,
transportados por rios, vertidos desde embarcaciones, descargados a través de
sistemas de drenaje o arrastrados por el oleaje (Fundacién Heinrich Boll & Break Free
From Plastic, 2020). Las lineas de marea alta de las playas de todo el mundo ahora
estdn marcadas por acumulacién de plasticos (Fundacion Heinrich Boll & Break Free
From Plastic, 2020). De acuerdo con Correa-Pérez (2020) los MPs se pueden
considerar un contaminante emergente en los recursos hidricos impactando de manera

negativa a la biota acuatica.



Se ha documentado la ingestidon de desechos plasticos por parte de diversas
especies marinas en su ambiente natural, incluyendo calamares (Rosas-Luis et al.,
2017), mejillones (Amas-Lépez et al. 2019), almeja chocolata (Sanchez-Osuna, 2023),
sardinas (Lopez-Marcano,2023), tiburon sedoso (Villamar-Lucas, 2022), crustaceos,

peces (Astorga-Pérez,2020), entre muchas otras especies.

La contaminacién por MP afectan significativamente a los peces, siendo un tema
de creciente preocupacion en la investigacion ambiental. Los estudios en diferentes
especies de las familias Xiphiidae, Scombridae (Romeo et al., 2015), Mullidae (Alomar
et al., 2017), Cichlidae (Ding et al., 2018), Sciaenidae, Haemulidae, Blenniidae y
Scombridae (lannacone et al., 2021) han revelado la presencia de microplasticos en
sus tejidos y tracto digestivo. Las investigaciones sobre la contaminacion por
microplasticos en los peces revelan un problema extendido y multifacético, con
implicaciones profundas para la ecologia y la salud publica (Labrada-Martagon &

Zenteno-Savin, 2022).

De acuerdo con Carlos-de Araujo (2022), los pargos de la familia
Lutjanidae, incluyendo Lutjanus analis, Lutjanus synagris y Ocyurus chrysurus,
contienen filamentos de plastico, siendo el color azul el mas abundante, seguido del
rojo y transparente, mientras que los menos frecuentes fueron el negro y el verde. Los
resultados sugieren que su origen es por envases y desechos en el mar (Carlos-de
Araujo, 2022). La ingestion de los MPs puede llegar a causar infecciones, dafios fisicos
y, mediante la biomagnificacién, afectar la salud humana (Carlos-de Araujo, 2022). Esto

podria afectar la sostenibilidad de los recursos pesqueros (Carlos-de Araujo, 2022).
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Lutjanus griseus es una especie que pertenece a la familia Lutjanidae (Starck Il &
Schroeder, 1971). Su habitat se extiende por todo el Océano Atlantico occidental y el
Golfo de México, desde las Bermudas y Carolina del Norte hasta Brasil (Wuenschel et
al. 2004). Su actividad alimenticia se lleva a cabo durante el dia y la noche,
principalmente en los canales de manglares y en los ecosistemas de pastos marinos
(Allen, 1985; Rosas-Luis & Elias-Valdez, 2021; Manzanilla-Verde et al., 2023). Esta
especie suele consumir presas disponibles en su entorno, que incluye principalmente
crustaceos, moluscos y peces (Allen, 1985; Rosas-Luis & Elias-Valdez, 2021;
Manzanilla-Verde et al., 2023). Entre sus presas se encuentran gasteropodos,
camarones, cangrejos, peces, asi como algunos elementos plancténicos y cefalépodos
(Allen, 1985; Rosas-Luis & Elias-Valdez, 2021; Manzanilla-Verde et al., 2023). L.
griseus, es una especie de relevancia tanto en el ambito comercial como en el
recreativo debido a su valor econémico y atractivo para la pesca deportiva (Wuenschel

et al. 2004).

De acuerdo con Barrera-Lara et al. (2019), en México, especificamente en Tamiahua
Costa de Veracruz, la pesqueria de L. griseus muestra que la talla promedio varia
segun el mes, siendo menor en septiembre y aumentando de octubre a julio, con
ejemplares que alcanzan hasta 42 kg y 134 cm de longitud. Esta especie es de
importancia ecoldgica y comercial en los ecosistemas costeros del caribe, siendo

relevante para la pesca tanto comercial como deportiva (Barrera-Lara et al., 2019).

El estudio de MP en L. griseus es esencial debido al rol ecolégico y econémico que
esta especie tiene en el Caribe Mexicano. Este pez, al ingerir MP a través de su dieta,

puede experimentar efectos adversos en su salud y contribuir a la acumulacién de
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toxinas en la cadena alimentaria (Guzzetti et al., 2018). Su habitat cercano a la costa lo
expone a mayores niveles de contaminacion, lo que lo convierte en un indicador
relevante de la presencia de MP en el ecosistema marino (Hidalgo-Ruz et al., 2012).
Dado que es consumido por humanos, la contaminacién por MP también representa un
riesgo para la salud humana, destacando la importancia de monitorear estos
contaminantes en la especie. La presencia de MP en estos tejidos puede causar dafios
fisicos, como lesiones internas y bloqueos intestinales, y potencialmente liberar
sustancias quimicas toxicas en el organismo del pez (Nelms et al., 2016). Esto no solo
compromete la salud de L. griseus, sino que también tiene el potencial de afectar
negativamente a los ecosistemas marinos en general, poniendo en riesgo la
biodiversidad y la estabilidad ecoldgica. Debido a la relevancia de esta especie como
recurso pesquero y en el ecosistema, en este trabajo, se determiné la presencia de MP

en el estbmago, higado y tejido muscular, asi como su abundancia segun forma y color.
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ANTECEDENTES.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES DE MP EN EL MEDIO MARINO.
Romeo et al. (2015) entre 2012 y 2013, recogieron 56 peces espada, 36 atunes

rojos y 31 atunes blancos en el mar Mediterraneo central usando arpdén, anzuelo y
palangre de deriva. Los especimenes se midieron y pesaron, y sus estomagos se
extrajeron y congelaron para analisis de contenido en el laboratorio. Examinaron los
contenidos estomacales para identificar y clasificar restos plasticos utilizando un
estereomicroscopio y el software Axiovision. La frecuencia de apariciéon de restos
plasticos se estimé como la proporcién de individuos con plasticos en el estbmago. Se
encontraron 29 fragmentos de plastico en 22 peces pelagicos grandes (7 peces
espada, 11 atunes rojos y 4 atunes blancos. Los plasticos tenian diferentes formas y
colores, con fragmentos transparentes y blancos en todos los depredadores, particulas
azules en atunes rojos y blancos, y plasticos amarillentos en peces espada y atunes
rojos. Los tamanos de los plasticos variaron. Los mesoplasticos, con un tamafo de 5-
25 mm, fueron mas abundantes en el pez espada (44,4%), mientras que los atunes
blancos ingirieron en mayor proporcion microplasticos, con un tamafo <5 mm (75,0%).
En atunes rojos, los macroplasticos y mesoplasticos tuvieron la misma proporcion

(31,3%).

Alomar et al. (2017) entre noviembre de 2014 y abril de 2015, recolectaron 417
individuos de Mullus surmuletus de cinco puertos en Mallorca (Palma, Port d'Andratx,
Port d'Alcudia, Cala Ratjada y Santanyi) utilizando barcos de arrastre de fondo y
trasmallo. Los peces fueron seleccionados, identificados y procesados para analisis
bioquimicos y de microplasticos. En el laboratorio, se registraron parametros biolégicos

y se extrajeron tractos gastrointestinales para identificar microplasticos usando
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estereomicroscopios y espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR). Se
evaluo el numero, color y forma de los microplasticos. Para analizar el efecto de la
ingestion de microplasticos, analizaron las actividades de las enzimas antioxidantes
tales como el superdxido dismutasa (SOD) y la catalasa (CAT), desintoxicantes
glutation S-transferasas (GST), y los niveles de malondialdehido (MDA) en higados de
peces con Y sin ingestion de microplasticos. Se utilizaron pruebas estadisticas, incluido
el Andlisis de Covarianza (ANCOVA), Analisis de Varianza Multivariado basado en
Permutaciones (PERMANOVA) y la prueba Kruskal-Wallis, para evaluar las diferencias
en la ingestion de microplasticos segun el arte de pesca, tamafo de los peces y area
de muestreo, asi para relacionar estos factores con los biomarcadores bioquimicos. El
27.3% de los peces contenian microplasticos, mayormente filamentos. Se observé una
correlacion positiva entre el tamafio de los individuos y la ingestion de microplasticos,
evidenciando que los peces de mayor talla ingirieron mas. Los peces capturados con
trasmallo, que corresponde a tallas mas grandes (longitud promedio de 22.84 + 0.28
cm), mostraron mayores tasas de ingestibn en comparacion con los capturados
mediante arrastre de fondo (longitud promedio de 18.32 + 0.22 cm). Los polimeros mas
comunes fueron el tereftalato de polietileno (PET), celofan y poliacrilato, con colores
predominantes azul, negro y transparente. Los valores medios de las enzimas GST
fueron significativamente mayores en peces que ingirieron microplasticos. No se
encontraron diferencias significativas en otros biomarcadores enzimaticos ni en la
relacion entre estos biomarcadores y la longitud del pez, el arte de pesca o el area de
muestreo. Sin embargo, los niveles de MDA variaron significativamente por area de

muestreo.
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Ding et al. (2018) adquirieron microesferas fluorescentes verdes de micro
plasticos de poliestireno (PS-MP) y varios productos quimicos para evaluar su impacto
en la tilapia roja (Oreochromis niloticus). Las microesferas se almacenaron y sonicaron
antes de su uso, y se confirmé su tamafo uniforme y forma esférica mediante el
Microscopio Electronico de Transmision (TEM). Los peces fueron aclimatados antes de
ser expuestos a diferentes concentraciones de PS-MP (1, 10 y 100 mg/L) en tanques
de vidrio, con un grupo de control paralelo. Las soluciones se renovaron diariamente
durante un periodo de exposicidon semiestatica de 14 dias. Se tomaron muestras
periodicas para verificar las concentraciones de PS-MP y evaluar la bioacumulacién y
los efectos bioquimicos. Los analisis mostraron acumulacion dependiente de la
concentracion de PS-MP en varios tejidos de los peces, siendo el intestino el érgano
gque mas acumulaba. También se observé una disminucién en la actividad de la
acetilcolinesterasa (AChE) en el cerebro y variaciones en las actividades de enzimas
hepaticas del citocromo P450 (CYP), asi como un aumento en la actividad del
superoéxido dismutasa (SOD). No se encontraron efectos significativos en el contenido

de MDA, salvo una variacion aguda en el dia 1.

De-la-Torre (2019) realizé una revisidon bibliografica sobre los MPs, abordando las
metodologias que fueron empleadas en los muestreos y su distribucion en el medio
marino. Se evidencio la ingesta de MP por aves, bivalvos y peces. Ademas, se destaco
la existencia de diversas metodologias para sus analisis, como las técnicas de
muestreos para sedimentos, playas y agua, asi como métodos quimicos como Raman

y FTIR para lograr identificar los diferentes polimeros. El articulo concluye que, sin una
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regulacion efectiva, la problematica seguira empeorando logrando dejar en riesgo la

vida marina y la salud humana.

Chota-Macuyama & Chong-Mendoza (2020), realizaron una investigacion en el
Mercado Belén de Iquitos, Peru, donde se recolectaron 135 peces de diversas especies
durante julio y agosto de 2020. Las especies incluian detritivoros, omnivoros y
piscivoros. Los peces fueron transportados al Ilaboratorio del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) para medirlos y analizar sus contenidos
estomacales en busca de microplasticos, siguiendo estrictos protocolos para evitar la
contaminacion. Sé identificaron microplasticos visualmente por su tipo, forma y color,
descartando particulas que no cumplieran los criterios para evitar errores. De los 135
peces, 50 presentaron contenido estomacal, y solo seis individuos de Prochilodus
nigricans (12%) contenian microplasticos, sumando 17 particulas. Estos eran
principalmente filamentos azules, con tamanos entre 0,40 y 4,39 mm. La frecuencia de
ocurrencia de microplasticos fue del 12% para todos los peces y del 46,2% para P.

nigricans.

Mendoza-Zambrano & Mendoza-Giler (2020) evaluaron la presencia de los MPs
en peces pelagicos Thunnus alalunga, Diplectrum conceptione y Selene peruviana, en
el mercado de “Playita Mia” Manta en Ecuador. Se tomaron 120 individuos de las tres
especies, se caracterizaron los MPs ubicados en el tracto gastrointestinal por tamano,
color y morfotipo. Al final se determiné la concentracion de MP. Como resultados
encontraron 760 piezas de MP, con una tasa de ingestién del 76%. T. alalunga fue la
especie con mas del 80% de MP. Al realizar la comparacién entre las especies D.

conceptione y T. alalunga no encontraron diferencias significativas entre especies sobre
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la ingesta de MP, S. peruviana presento el promedio mas bajo de las tres especies.
Todos los organismos que fueron examinados tuvieron altos indices de desechos
contaminantes, esta contaminacion no solo afecta a estas especies de igual manera
afectan a los demas seres que se alimentan de ellos y mediante la cadena alimenticia

terminan afectando la salud de los humanos.

lannacone et al. (2021) analizaron la presencia de microplasticos en el contenido
estomacal y branquial de cinco especies de peces de importancia econdmica en Peru.
Las muestras fueron tratadas con una solucién de KOH al 10% y fue posteriormente
filtradas para la identificacion de MP, los cuales se clasificaron por color y forma. La
especie con mayor concentracion de MP en el tracto digestivo fue Scartichthys gigas,
destacandose los colores blancos, negro y azul. En las branquias, los colores mas
abundantes fueron fucsia, negro y azul, y unicamente se identificaron fibras. En
contraste, en el tracto digestivo se encontraron fragmentos, peliculas y fibras. S. gigas
presentd los valores mas elevados en comparacion con [sacia conceptionis y Mugil
cephalus. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre especies de

peces en cuanto a la abundancia de los MPs en las branquias.

Martinez-Gonzalez et al. (2023) analizaron el problema latente sobre los micro y
nanoplasticos en las costas del Pacifico americano. Los MP y los nanoplasticos (NP),
provenientes principalmente de neumaticos, residuos plasticos y textiles, destacan que
afectan a diversas especies marinas al ser ingeridos, generando bioacumulacion y
toxicidad en los organismos. Entre los MPs identificados, destacan las fibras y
fragmentos. Los resultados muestran una falta de estandarizacion en la metodologia de

los muestreos y analisis, lo que dificulta la comparacioén global de los datos.
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ANTECEDENTES REGIONALES.
Reyes-Bonilla et al. (2019), evaluaron la contaminacion por microplasticos en el

contenido estomacal de peces de importancia comercial en tres regiones de México: La
Paz en Baja California Sur (Golfo de California), Puerto Morelos en Quintana Roo (Mar
Caribe) y Veracruz en Veracruz (Golfo de México). Se realizaron salidas de campo
entre junio y agosto de 2018 en La Paz y Veracruz, y entre marzo y abril de 2019 en
Puerto Morelos. Los estobmagos de los peces, recolectados durante las jornadas de
pesca, fueron identificados, medidos y almacenados a baja temperatura (-20 °C) hasta
su procesamiento en el laboratorio. En el laboratorio, los estomagos fueron
descongelados, pesados y limpiados con agua corriente y alcohol. Posteriormente, se
realizaron incisiones para extraer el contenido estomacal, que fue tratado con peroxido
de hidrogeno al 50% para eliminar materia organica y facilitar la visualizaciéon de los
Mps. Las muestras se filtraron, enjuagaron con alcohol y se depositaron en cajas de
Petri para su analisis bajo un microscopio estereoscopico. Cada pieza plastica fue
clasificada por su forma, color y tamafio utilizando un programa especializado para el
manejo de imagenes. Para verificar la composicién plastica, se realizé un analisis
mediante FTIR en una submuestra de peces de Puerto Morelos. En total, se revisaron
755 peces pertenecientes a 66 especies. Se encontraron que 411 peces (54%)
contenian Mp. La regién de Veracruz presentd la mayor proporcion de peces
contaminados, con un 96% de 219 muestras analizadas. En La Paz, de los 318
estdmagos analizados, el 21% mostroé presencia de plasticos. De los 153 estdmagos
con contenido reciente, el 44% contenia al menos una pieza de plastico. En Puerto

Morelos, el 61% de los 218 estdbmagos analizados contenian Mp. Estos resultados

18



indican una alta abundancia de Mp en los peces estudiados, con variaciones

significativas entre las regiones investigadas.

Aldana-Aranda et al. (2022) evaluaron la presencia de MP en peces por medio
de la revision de nueve trabajos de investigacion. Las particulas de MP encontradas en
los peces contabilizaron desde 19 hasta 85 piezas/pez. Los principales deshechos
encontrados en las muestras fueron: polietileno, poliestireno y polipropileno. En los
organismos se lograron encontrar seis categorias de polimeros, en el siguiente orden

poliestireno, polietileno, poliamida, polipropileno, acrilico y fibras sintéticas.

Ponce et al. (2023) revisaron la presencia o ausencia de MP en peces, agua y
playas de la bahia de Santa Lucia en Acapulco de Juarez, Guerrero, México. Los
resultados dieron a conocer la presencia de MP en el intestino y carne de las seis
especies analizadas, en la carne 13 muestras fueron positivas de 35 muestras. En el
intestino 24 muestras resultaron positivas de un total de 35. En arena y agua de las

playas el 100% de las muestras dieron positivo.

Acosta-Gonzalez et al. (2022), investigaron el impacto ambiental de los MPs en los
ecosistemas acuaticos de México. Clasificaron a los MPs en primarios y secundarios.
Documentaron la presencia de MP en aguas, sedimentos y organismos marinos en
diversas regiones del pais, desde la costa del Pacifico hasta el Caribe. Los MPs que
fueron mas comunes fueron las fibras en peces y sedimentos, mientras que los que
dominan mas en el agua fueron los fragmentos. Concluyeron que la fauna acuatica

presenta reduccion en tasas de crecimiento, obstruccion intestinal y reproduccion.
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Garcia-Jaramillo et al. (2023) en 2020, realizaron un estudio con organismos
capturados en Barrancas, Veracruz, usando un chinchorro playero. Los organismos
fueron fijados en formol y transportados al Laboratorio de Ecologia Costera y
Pesquerias de la Facultad de Estudios Superiores en la Universidad Nacional
Autonoma de México Iztacala (UNAM), donde se midieron y pesaron. Se analiz6 el
contenido estomacal y la presencia de Mp en 126 de 180 organismos, encontrando
peces, crustaceos, moluscos, algas y materia organica no identificada. Los Mps fueron
encontrados en 23 organismos (18%), principalmente fibras transparentes, cafés, rojas,
negras y azules. No se encontraron diferencias significativas en el tamafo de Mp entre
juveniles, machos y hembras. De igual manera, no se observaron diferencias entre el
tamano de los MPs y las distintas clases de edad. La abundancia de los Mps fue

dominada por fibras azules.

Peralta-Pelaez et al. (2023), cuantificaron y caracterizaron los MPs que se
encontraron presentes en playas del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV), que se encuentra ubicado en el Golfo de México, México. Se analizaron
muestras de cinco playas: La Mancha, Chachalacas, EI Sendero, Anton Lizardo y
Chalchihuecan. Sus resultados mostraron un total de 180 MP, con un promedio de 4.5
piezas/m 2. Las playas que tuvieron mayor concentracion fueron la playa El Sendero y
Chachalacas. Del total de los MPs, el 92.35% presentd formas irregulares, mientras
que el resto fueron pallets, peliculas y fibras. De los polimeros que se encontraron los

mas comunes fueron el propileno, el polietileno de alta y baja densidad.

Roman-Vega et al. (2024) analizaron los estdbmagos de 556 organismos de seis

peces (robalo, corvina, roncacho, mojarra plateada, pargo y sierra) de importancia
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comercial para el norte de Sinaloa. De las seis especies analizadas, solo cuatro
tuvieron contaminacion por MP, posicionando en primer lugar la corvina y la mojarra
plateada con el 13% de los individuos contaminados y en segunda instancia el rocacho
con una contaminacién del 12% y por ultimo el robalo con un 9% de individuos
contaminados. Los colores observados variaron de transparente-blanco, amarillo,
ambar y azul. Concluyendo que la mayoria de los MPs encontrados estaban

relacionados con las actividades pesqueras.
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MARCO TEORICO.

DEFINICION DE MICROPLASTICO.
En la Universidad de Plymouth, Thomson et al. (2004) hicieron referencia por

primera vez a los fragmentos de plasticos con un tamafio maximo de 5 mm.
Posteriormente, la NOAA de Estados Unidos amplié su definicion para incluir cualquier
fragmento con un tamano inferior a 5 mm que pueda ser ingerido por los organismos

marinos.

Los plasticos estan elaborados con mondmeros y otras sustancias de gas o
petréleo, que, a través de una reaccion quimica, se combinan para formar una
estructura de gran tamafio conocida como polimero o resina plastica (Bilbao-Villena,
2015). Una clasificacion simple de los plasticos se basa en su proceso de degradacion
(Bilbao- Villena, 2015). Los plasticos convencionales se descomponen con la
exposicion a la radiacion solar sin cambiar su composicion quimica (Bilbao-Villena,
2015). Por otro lado, los plasticos oxo-degradables experimentan descomposicion en
presencia de radiacion solar y oxigeno, con cambios en su composicidon quimica
durante este proceso (Bilbao-Villena, 2015). En contraste, los bioplasticos se
descomponen en entornos biolégicos mediante procesos naturales de la biosfera,
sufriendo alteraciones en la composicion quimica durante la biodegradacion (Bilbao-

Villena, 2015).

Los plasticos los podemos encontrar en diferentes productos que empleamos en
nuestra vida cotidiana (Flores-Arévalo, 2020). Por ejemplo, el polimero polietileno
tereftalato se utiliza para la elaboracion de botellas plasticas para uso alimenticio
(Ritchie,2018). El polietileno de alta densidad se utiliza para botellas de productos de

limpieza y desinfectantes (Ritchie, 2018). El policloruro de vinilo se utiliza para elaborar
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tubos de plasticos y pisos de vinilo (Ritchie, 2018). El polietileno de baja densidad se
utiliza para elaborar bolsas plasticas y envolturas de alimentos (Ritchie, 2018). Ademas,

existen muchos mas objetos elaborados con otros tipos de polimeros.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Figura 1 Imagen de Lutjanus griseus capturada por Frangois Libert en Cozumel, México. Recuperada de Flickr.

Lutjanus griseus es una especie ampliamente distribuida en el Atlantico occidental y
una de las mas abundantes en esta region (Starck Il & Schroeder, 1971). Se encuentra
en los Cayos de Florida, principalmente en praderas de pastos marinos, asi como en
Colombia, Brasil, Yucatan y Panama (Starck Il & Schroeder, 1971), tiene valor
economico debido a su captura tanto para fines comerciales como para la pesca

deportiva (Starck Il & Schroeder, 1971).

Esta especie presenta un cuerpo relativamente delgado, con el perfil dorsal del cabeza
ligeramente céncavo y el hocico puntiagudo y alargado (Allen, 1985). Sus aletas
dorsales estan formadas por 10 espinas y 14 radios blandos, una caracteristica tipica
de la familia Lutjanidae, y las escamas del dorso se disponen en filas paralelas (Allen,

1985). La coloracion varia entre gris en las regiones dorsales y superior, con tonos gris
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verdoso o, en ocasiones, matices rojizos (Allen, 1985). Sus aletas pueden ser rojizas o
grisaceas (Allen, 1985). Los ejemplares juveniles suelen tener una franja oscura que se
extiende desde el hocico, atravesando el ojo, hasta llegar el opérculo, ademas de una

raya azul que se encuentra debajo del ojo y se proyecta hacia la mejilla (Allen, 1985).

Este organismo es un depredador generalista que basa su dieta en crustaceos, peces
pequefios, moluscos e invertebrados (Rosas-Luis & Elias-Valdez, 2021). Los juveniles
suelen alimentarse de camarones y anfipodos, mientras que los adultos consumen
presas mas grandes, como peces juveniles, cangrejos y, en ocasiones cefalépodos

(Starck Il & Schroeder, 1971; Rosas-Luis & Elias-Valdez, 2021).
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JUSTIFICACION.
La produccion de plastico pasé de 2 millones de toneladas anuales durante la

década de los 50 del siglo XX a 380 billones en la ultima década (Fundacién Heinrich
Boll & Break Free From Plastic, 2020). Lamentablemente, s6lo 9% de este material se
ha reciclado y 12% ha sido incinerado (Fundacion Heinrich Boll & Break Free From
Plastic, 2020). EI 70% de los plasticos producidos en 1950 termindé en rellenos
sanitarios, sin ningun tipo de recuperacion o valorizacion (Fundacion Heinrich Boll &
Break Free From Plastic, 2020). Cada afio, se estima que alrededor de 13 millones de
toneladas de desechos plasticos o sintéticos llegan al océano mediante recorridos de
agua (Rios et al., 2020). En México, la tasa de reciclaje es inferior a la de produccion, y
aunque casos como el de los envases de PET parecieran el camino a seguir para
poder integrar los residuos plasticos de post consumo a un modelo de economia
circular, la realidad de los otros tipos de plasticos es diferente ya que no todos pueden
tener una economia circular (Fundacion Heinrich Boll & Break Free From Plastic, 2020).
El 1.95% de los residuos que se recuperan es a través de sistemas de limpia, 0.03 %
terminan en los centros de acopio y 4.07% termina en la recuperacién informal como
centros de acopio sin registro y pepenadores, lo cual da un total de 6.07% de promedio

en reciclaje a nivel nacional (Fundacion Heinrich Boll & Break Free From Plastic, 2020).

Algo preocupante es que la mayoria de las cosas que consumimos podrian
contener MPs, ya que no los podemos observar a simple vista. Ademas, se han
realizado pocos estudios de MPs en peces, o que genera una falta de informacion
sobre la magnitud de este problema al que nos enfrentamos en la actualidad. De
acuerdo con Curillo-Garcia (2021), México es el segundo pais latinoamericano con
mayor numero de publicaciones sobre los Mps, con nueve articulos en zonas costeras
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y 11 analisis en ecosistemas no costeros. En el Mar Caribe se encontraron 46 estudios
sobre Mp, de los cuales el 57% se enfoco en sedimentos, el 24% en agua, el 18% de
organismos marinos, y solo uno en pastos marinos (Aldana-Aranda & Enriquez-Diaz.,
2021). Ante esta situacion, resulta prioritario enfocar los esfuerzos cientificos en
determinar la presencia, tipos y distribucién de Mp en especies marinas de importancia
comercial, como L. griseus, a fin de evaluar el riesgo potencial para la salud humana y
para los ecosistemas acuaticos. Estos estudios son indispensables para fundamentar

politicas de manejo, conservacion y consumo responsable.
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OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.
e Determinar la presencia y abundancia de los MP en el estbmago, higado y tejido

muscular del pargo mulato Lutjanus griseus de Punta Herrero, Quintana Roo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e |dentificar y cuantificar el tipo de MP de acuerdo a su forma y color en estébmago,

higado y tejido muscular.
e Comparar la abundancia de cada tipo y color de MP entre estobmago, higado y

tejido muscular.
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MATERIALES Y METODOS.

AREA DE ESTUDIO.
Punta Herrero se localiza dentro de la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an y

pertenece al municipio de Felipe Carrillo Puerto (Gomez-Dzib, 2016). Se encuentra en
la zona sur de la reserva y sus coordenadas geograficas son 87°27 '45.25" Wy 19° 19'

15.02" N (G6émez-Dzib, 2016).

87°29'0 87°27'0 87°25'0
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21°36°'N
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Yucatan

20°42'N
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18°0'N

Figura
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2 Mapa del sitio de muestreo. Punta Herrero, Quintana Roo. Autor: Montejo-Sosa (2025).

19°16'N

TRABAJO DE CAMPO.
Los muestreos iniciaron en julio del 2022 y terminaron en abril del 2023. Las

muestras se colectaron de peces capturados usando linea manual con cordel y
carnada. Cada ejemplar de L. griseus colectado fue medido y sexado, se elaboré una

base de datos en una bitacora con la siguiente informacion:

o Numero del ejemplar.
o Longitud del pez.
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. Sitio de colecta.

EXTRACCION DE ORGANOS.
En campo se extrajeron mediante un corte ventral, el estbmago, el higado y una

muestra de tejido muscular. Se colectaron muestras de un tamafno aproximado de 3x3
cm y un grosor de 0.5 cm de tejido muscular e higado y se almacenaron en frascos de
cristal rotulados. Los tres tejidos se transportaron al laboratorio de Ecologia Tréfica del
Instituto Tecnolégico de Chetumal en refrigeracion, ya en el laboratorio fueron

congelados a -20 °C, para su posterior procesamiento para la obtencion de MP.

DETERMINACION DE MICROPLASTICOS EN ESTOMAGO.
Para la determinacion de MPs en el contenido estomacal, primero se peso el

estdmago lleno utilizado una balanza analitica. Luego, se realizé un corte recto desde
el inicio de la boca del estbmago hasta el final, se vacié por completo y se realizdé un
lavado del estdmago con agua destilada utilizando por debajo un tamiz de metal con un
tamano de luz menor de 1mm para que no se pierda nada de la muestra.

Posteriormente, el estbmago ya limpio fue escurrido y vuelto a pesar. El peso del
contenido estomacal se obtuvo restando el peso del estbmago vacio al peso del
estbmago lleno. Este procedimiento permitio calcular el peso total del contenido
estomacal en todas las muestras.

Al final se observo en el microscopio estereoscopico, el estbmago ya lavado, el
tamiz con los residuos y las presas que se habian retirado para separar y colectar

todos los MPs. Finalmente, los MPs fueron observados y clasificados visualmente.

La caracterizacion visual se realizd referente a cuatro tipos de MPs: fibras,
fragmentos, peliculas y espumas, los cuales, de acuerdo a Wooton et al. (2024)

presentan la siguiente morfologia:
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e Fibras: hebras de materiales sintéticos, generalmente de grosor uniforme
a lo largo de su longitud y con la capacidad de doblarse. Pueden ser
monofilamento o trenzadas.

e Fragmentos: presentan diversas formas y tamafos, a menudo con bordes
irregulares.

e Peliculas: suelen ser delgadas y, en muchos casos, transparentes; son
flexibles y se asemejan a laminas o capas plasticas en miniatura.

e Espumas: particulas ligeras que se comprimen al ser presionadas,

compuestas por material plastico expandido.

Al final los MPs se clasificaron por tipos como fibras, fragmentos, esferas, peliculas,

asin como por colores como el azul, negro, transparente, rojo, amarillo, verde.

SEPARACION DE MICROPLASTICOS EN HIGADO Y MUSCULO.
Se emplearon guantes de nitrilo y materiales de vidrio o metal para evitar la

contaminacion por MP. Ademas, se utilizé agua destilada para el lavado de las

muestras y la preparacion de reactivos.

Se siguio el protocolo de Lusher & Hernandez-Milian (2018), adecuado para
investigaciones con tejidos organicos, con modificaciones especificas para este
estudio, principalmente en el tipo de solucion utilizada. Se peso el total de la muestra,

posteriormente se agrego la soluciéon de NaOH al 10% en una porcién de 3:1 de tejido.

Estas muestras se cubrieron con papel aluminio sin apretar o con tapas de rosca
para evitar la contaminacion y la evaporacion. Las muestras se dejaron reposar de 4-5
dias, hasta que los tejidos se desintegraron completamente y la. Finalmente, la
solucién se solucidn adquirié un aspecto transparente o amarillento. Finalmente, la
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solucion se filtré en un tamiz de metal para garantizar que no quede ningun MP residual
en la solucion, ya sea de los granulos de NaOH, del agua o de la contaminacion del
procedimiento. Con un microscopio estereoscopico se observaron las particulas de MP

retenidas en el filtro y la solucion ya filtrada.

ANALISIS ESTADISTICO.
Se verificod la normalidad de los datos de abundancia de los Mps encontrados en

los diferentes tejidos mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Debido a que los datos no
cumplieron con los supuestos de normalidad, se utilizé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para comparar las abundancias entre tejidos. Todos los colores de los

MP fueron analizados en conjunto para los analisis estadisticos.
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RESULTADOS.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS.
Se capturaron 30 ejemplares, la talla minima de L. griseus fue 20 cm y la

maxima de 40 cm de longitud total. Con un promedio de 27.34 cm y una desviacion
estandar de 5.56 cm.
RESULTADO DE ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos de abundancia de los MPs correspondientes a los diferentes tejidos y
colores no presentaron normalidad (Tabla 1). Asimismo, se observo que el unico tipo de
MP con abundancia en los tejidos fueron las fibras. En consecuencia, los analisis
comparativos se realizaron exclusivamente con este tipo de MP, considerando tanto las
diferencias en la abundancia de fibras entre tejidos como la abundancia de fibras por

colores de cada tejido.

Tabla 1 Resultados de la prueba de normalidad de los micro pldsticos en el estémago, higado y tejido muscular.

Tejidos, colores microplasticos y tipos. w Significancia estadistica
(p)-
Estémago 0.72 p <0.05
Fibras Negras 0.42 p <0.05
Fibras azules 0.54 p <0.05
Fibras transparentes 0.27 p <0.05
Fibras rojas 0.27 p <0.05
Fibras verdes fosforescente 0.18 p <0.05
Fragmento de plastico verde-azul 0.18 p <0.05
Tejido Muscular 0.68 p <0.05
Fibras azules 0.67 p <0.05
Fibras negras 0.72 p <0.05
Fibras rojas 0.09 p <0.05
Fibras transparentes 0.44 p <0.05
Fibras verdes 0.19 p<0.05
Higado 0.68 p <0.05
Fibras azules 0.65 p<0.05
Fibras negras 0.76 p <0.05
Fibras rojas 0.60 p <0.05
Fibras transparentes 0.28 p <0.05
Fibras amarillas 0.19 p <0.05
Fibra verde 0.19 p<0.05
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MICROPLASTICOS EN ESTOMAGO, HiIGADO Y TEJIDO MUSCULAR.

Se identificaron 446 MPs en los tres diferentes tejidos analizados: Estomago,
higado y tejido muscular. En el contenido estomacal se detectaron 64 MPs en 14 de los
30 estdmagos analizados. En el higado se detectaron 187 MPs en 29 de los 30
ejemplares, mientras que en el tejido muscular se encontraron 195 MPs en 28 de los 30

Casos.

El promedio de MPs en el musculo fue 2.11 £ 3.21 MPs/g con una mediana de 2.03
MPs/g, el promedio del higado fue 4.55 £ 7.95 MPs/g con una mediana de 4.58 MPs/qg,
y el promedio en contenido estomacal fue 3.69 £ 26.61 MPs/g con una mediana de
5.41 MPs/g. El resultado de la prueba de Kruskal-Wallis indico6 que no existen
diferencias significativas en la mediana de las abundancias de MPs entre los tres

tejidos analizados (W=278, 5, p>0.05).

Con respecto a los colores de los MPs tipo fibras, se encontraron seis: negro, azul, rojo,
transparente, verde y amarillo. En cuanto a la abundancia por color, el azul fue el mas
frecuente con 338 microfibras (MPf), seguido del negro con 68, el rojo con 19, el
transparente con 15, y finalmente el verde y el amarillo, con 3 MPf cada uno. La
comparacién global de las abundancias totales de MPf segun su color mostrd
diferencias significativas entre los grupos (H (2) = 9.462, p < 0.05). La comparacion
pareada qué mostré diferencias significativas fue la del azul, que presenté la mayor
abundancia total (338), y la del color transparente (15 MPf) (p < 0.05). Las otras

comparaciones pareadas no mostraron diferencias significativas.
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MICROPLASTICOS EN EL CONTENIDO ESTOMACAL DE L. griseus.

El peso total de 14 contenidos estomacales fue de 17.32 g, en los cuales se
encontraron 63 fibras plasticas de colores negras, azules, verdes, rojas vy
transparentes; el color azul presentd 30 fibras, siguiendo el negro con 28, el rojo con 2,
transparente con 2 y verde con una (Figura 3). Ademas, se registré6 un fragmento de

plastico de color azul-verde (Figura 4).

Las fibras negras presentaron un promedio de 0.61 * 26.91 MPf/g, mientras que las
fibras azules registraron un promedio de 1,73 + 7.74 MPf/g. Por su parte, las fibras
transparentes mostraron un promedio de 0.11 * 4.44 MPf/g, las fibras rojas presentaron
un promedio de 0.11 + 0.36 MPf/g y finalmente, el promedio del color verde fue de 0.5
1.40 MPf/g. Debido a la baja abundancia de los colores rojo, transparente y verde
fosforescente, el analisis estadistico se enfocé unicamente en las MPf de color negro y
azul. Estas se compararon mediante una prueba no paramétrica de Mann-Whitney,
cuyos resultados no mostraron diferencias significativas entre ambas (U = 13, p > 0.05).
Esto sugiere que la presencia de fibras negras y azules en el contenido estomacal de L.

griseus es similar en términos de abundancia.

Figura 3 Ejemplos de micropldsticos encontrados en los estémagos de L. griseus: a) fibra azul, b) fibra negra, c) fibra roja, d)
fibra verde fosforescente, e) fibra transparente y f) fragmento de pldstico verde-azul.
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MICROPLASTICOS EN EL TEJIDO MUSCULAR DE L. griseus.
El peso total de 28 muestras de tejido muscular fue de 92.01g, en las cuales se

encontraron un total de 195 fibras plasticas de los colores negro, azul, rojo,
transparente y verde. El color azul presenté 163 fibras, siguiendo el negro con 17,

transparente con 11, el rojo con 3 y por ultimo el verde solo con una fibra (Figura 5).

Las fibras azules presentaron un promedio de 1.77 + 3.02 MPf/g, mientras que
las fibras negras registraron un promedio de 0.18 + 0.23 MPf/g, las fibras transparentes
registraron un promedio de 0.11 + 0.47 MPf/qg, las fibras rojas mostraron un promedio
de 0.03 £ 0.13 MPf/g y finalmente, las fibras verdes fueron las menos abundantes con
un promedio de 0.01 + 0.03 MPf/g. Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
revelaron diferencias significativas entre las abundancias de MPf por color en el tejido
muscular (H (2) = 27.45, p < 0.05). El analisis post-hoc de Dunn con correccion de
Bonferroni indico diferencias significativas entre la abundancia absoluta de las fibras de
color azul y negro (p < 0.05), asi como entre azul y transparente (p < 0.05). No
obstante, no se detectaron diferencias significativas entre negro y transparente (p >

0.05).

Figura 4 Fibras pldsticas encontrados en el tejido muscular de L. griseus: a) fibra negra, b) fibra azul, c) fibra transparente y d)
fibra roja.
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MICROPLASTICOS EN EL HiGADO DE L. griseus.
El peso total de 29 muestras de higado fue de 41.04 g, en las cuales se encontraron

187 fibras, de tonalidades negras, azules, transparentes, rojas, amarillas y verdes. El
color azul presenté 144 MPf siguiendo el negro con 23, el color rojo con 14, el amarillo
con 3, el transparente con dos y finalmente el verde con solo una fibra (Figura 7). Las
fibras azules presentaron un promedio de 3.50 * 6.62 MPf/g, las fibras negras
presentaron un promedio de 0.56 + 1.27 MPf/g, las fibras rojas un promedio de 0.34 +
1.42 MPf/g, las fibras transparentes con un promedio de 0.04 + 0.32 MPf/g, las fibras
amarillas con un promedio de 0.07 + 0.73 MPf/g y finalmente, las fibras verdes con un
promedio de 0.02 £ 0.22MPf/g. Los resultados indicaron diferencias significativas en la
comparacién de las abundancias relativas de los MPf por colores en el higado (H (2) =
18.15, p < 0.05). El analisis post-hoc de Dunn con correccién de Bonferroni indicé
diferencias significativas entre las abundancias de los colores azul y negro (p < 0.05),
asi como entre azul y rojo (p < 0.05). El color azul fue el mas abundante, seguido por el
negro y el rojo. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre negro y

rojo (p > 0.05).

Figura 5 Fibras pldsticas encontrados en el higado de L. griseus: a) fibra azul, b) fibra amarilla, c) fibra negra y d) fibra
transparente.

36



DISCUSION.
En L. griseus, las fibras fueron el MP predominante en los tres tejidos analizados. Este

hallazgo coincide con estudios previos que destacan a las fibras como el MPs mas
abundante en los océanos (Vazquez-Rodriguez, 2019), en la arena de las dunas
costeras (Rosas-Luis et al. 2022), en el contenido estomacal de peces (Gavilan-Santos
et al. 2019), asi como en el de los moluscos (Rosas-Luis, 2023). Ademas, también se
han reportado fibras en las heces de poliquetos y mejillones silvestres (Mathalon et al.,
2014). Lusher et al, (2013) reportaron que el 68,3% de los MPs encontrados en el
tracto digestivo de especies pelagicas y demersales correspondian a fibras. De manera
similar, los resultados de este estudio, confirman lo reportado por Lusher et al, (2013),
lannacone et al., (2021) y Guven et al., (2017), posicionando a las fibras como la forma

mas abundante de MPs en el tracto digestivo y el tracto gastrointestinal de peces.

La presencia de fibras en los tejidos de L. griseus podria estar relacionada con una
alta disponibilidad de MPs en el ambiente marino del Caribe mexicano, donde esta
especie habita. Se ha postulado que las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) desempenan un papel clave en el destino y transporte de fibras en el medio
ambiente. Segun Napper & Thompson (2016) y Browne et al. (2011), los sistemas de
alcantarillado en paises desarrollados canalizan los efluentes de lavadoras hacia las
PTAR, donde se realiza un tratamiento previo a ser descargados en cuerpos de agua.
Sin embargo, estos sistemas no estan disefiados para retener eficazmente las fibras,
las cuales permanecen en los efluentes tratados y terminan siendo liberadas al medio
ambiente. Browne et al., (2011) demostraron que una sola prenda de ropa sintética
puede liberar mas de 1, 900 fibras por lavado, con predominancia de poliéster y
acrilico. Otro factor que podria estar propiciando la presencia de fibras en el Caribe es
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la presencia de vias maritimos, ya que las embarcaciones representan una fuente
importante de contaminacion por MP. Segun Jiménez-Meneses (2017), estos
contaminantes pueden provenir de diversas fuentes, como los desagues de
embarcaciones, actividades industriales en los puertos de transporte de mercancias y
pasajeros, embarcaciones recreativas, actividades pesqueras y acuicultura. Ademas,
los tripulantes generan desechos, y las descargas de aguas residuales y de lastre
contienen altas concentraciones de MPs (Jiménez-Meneses, 2017). Es probable que
estas fibras no provengan unicamente de descargas locales, sino también de zonas
urbanas cuyas aguas residuales podrias ser transportadas por las corrientes marinas
hacia el area de estudio. La dispersion de los MPs es causada por su baja densidad, lo
que les permite flotar en la superficie del agua marina y lograr desplazarse facilmente
debido a las corrientes marinas y las turbulencias generadas por el viento, y asi ser
capturadas por la circulacién oceanica (Lebreton et al. 2018; Ajith et al. 2020; Li et al.
2022). Una vez en el area, estos MPs pueden ser ingeridos tanto por presas como por

especies depredadoras, como L. griseus, integrandose asi a la red tréfica local.

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran la presencia de Mps en el
ambiente marino, observandose que algunos de ellos podrian tener origen en residuos
de embarcaciones viejas a la deriva y en eventos de naufragio. Aunque este tipo de
contaminacién ha recibido menor atencién en comparacién con otras fuentes mas
estudiadas, como los desechos urbanos o industriales, su impacto no es menos
significativo. De acuerdo a Libera (2023), se observo que los restos de yates, cruceros

y buques mercantes liberan una variedad de residuos plasticos al mar, los cuales
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posteriormente se fragmentan en MPs, afectando a la fauna marina como se muestra

en L. griseus.

En cuanto al color de los MPs, el azul fue el mas abundante, con mayor presencia en el
tejido muscular y el higado. Las fibras azules fueron las mas frecuentes, un patrén que
también ha sido observado en estudios previos (Peters et al., 2017; Glven et al., 2017,
Digka et al., 2018; Chagnon et al., 2018; Rios,2022). La alta proporcién de fibras de
color azul podrian reflejar la predominancia de estos en el ambiente marino. Asimismo,
este patron podria estar relacionado con el hecho de que la mayor parte de los
plasticos contaminantes estan compuestos por este color como lo sugiere Urbanski et
al. (2020). Otro factor que puede provocar la presencia de fibras de color azul en este
pez es la imposibilidad de discriminarlo visualmente de la columna del agua, de este
modo el pez lo ingiere junto con sus presas. La discriminacion de los alimentos puede
verse limitada por factores como la disponibilidad de la luz y la dificultad para
diferenciar las presas en la columna de agua, especialmente por su tamano y color, lo
que podria explicar la ingestién incidental de MP (Peters et al., 2017; Urbanski et al.
2020), ya que L. griseus es un pez carnivoro con una dieta generalista (Rosas-Luis &
Elias-Valdez, 2021). Durante su alimentacion, al consumir presas bentonicas, esta
expuesto a la ingestion incidental de sedimentos en donde pueden encontrarse

atrapados los MP (Urbanski et al. 2020).

En cuanto a la distribucion de los MPs en los tejidos, los resultados estadisticos indican
que no hay diferencias significativas entre los tejidos. De acuerdo a la ubicacion de los
MP en L. griseus, coincide con lo reportado por Lu (2016), quién senal6 que los MPs de

5 ym pueden acumularse en 6rganos internos como branquias, higado e intestinos. De
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manera similar, Atamanalp (2021) observé una alta abundancia de MP en el tejido
muscular, lo que resalta la capacidad de estos contaminantes para acumularse en
tejidos biologicos y plantear preocupaciones sobre su impacto en la salud de
organismos acuaticos y la cadena alimentaria humana. Asimismo, este estudio y los
resultados de Collar et al (2017) subrayan la prevalencia de fibras plasticas en el
higado, sugiriendo que los MPs pueden ser absorbidos mediante endocitosis o

fagocitosis (Revel et al., 2018), lo que podria explicar su abundancia en este 6rgano.

El hecho de que se encontraran MP en el 100% de los individuos analizados subraya la
gravedad del problema de la contaminacion plastica en el Caribe mexicano. Esto
representa no solo un riesgo ecoldgico, sino también econdmico y sanitario,
considerando la importancia comercial de L. griseusy su consumo como alimento
humano (Collard et al., 2017; lannacone et al., 2021). La acumulacion de fibras en el
tejido muscular, parte principal de la dieta de depredadores marinos y humanos,
refuerza la necesidad de un monitoreo constante y estrategias de mitigacion para
prevenir su transferencia trofica (Lu et al., 2016; Atamanalp et al., 2021). Estos
hallazgos enfatizan la urgente necesidad de investigar tanto los mecanismos de
exposicién y acumulacion como los posibles impactos en la salud humana y en los

ecosistemas que dependen de los ambientes marinos.
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CONCLUSIONES.
Basado en el objetivo general de determinar la presencia y abundancia de los MPs en

el estbmago, higado y tejido muscular del pargo mulato L. griseus de Punta Herrero,
Quintana Roo, esta investigacion revel6 de manera concluyente la existencia de MP en
los tres tejidos. Se observd que las fibras plasticas son los MPs mas abundantes,
seguidas por la particula plastica. Ademas, se identific6 que los colores mas
abundantes fueron el azul y el negro. Estos hallazgos remarcan la necesidad de una
mayor atencion y medidas de gestidn para abordar el problema de la contaminacion por
MP en los ecosistemas marinos, especialmente en areas costeras como Punta Herrero,

Quintana Roo.

Conclusiones de acuerdo a los objetivos especificos.

De acuerdo al objetivo especifico 1: Identificar y cuantificar el tipo de MP extraido
segun sus caracteristicas fisicas en estbmago, higado y tejido muscular, se concluye
que los tipos de MP encontrados en los diferentes tejidos son las fibras y una particula.
En el estdmago, se cuantificaron 64 fibras y una particula de plastico, siendo el color
azul mas abundante. En el higado, se cuantificaron 187 fibras, destacando el color
azul. Por ultimo, en el tejido muscular se detectaron 195 fibras, siendo nuevamente el

color azul el mas comun.

De acuerdo al objetivo especifico 2: Comparar la abundancia de cada tipo de MP entre
tejidos se pudo observar que no hay diferencias significativas entre los MPs entre
tejidos.

El 100 % de los individuos analizados presentaron MP, sumando un total de 447

particulas, con el color azul predominante en el estdmago, higado y tejido muscular.
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Estos hallazgos sugieren la presencia de particulas MP en la columna de agua,

accesibles para el consumo de las especies de manera inadvertida.

La contaminacion de la vida marina es motivo de preocupacion, dado que se han

encontrado particulas plasticas incluso en el tejido muscular, que es una parte principal

de la dieta de muchos depredadores marinos. Este fendmeno no solo tiene

implicaciones ambientales, sino también econdmicas y alimentarias significativas, y

podria tener repercusiones negativas a largo plazo.

RECOMENDACIONES.
Con base a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

Realizar una investigacion durante un afo para poder saber en qué temporada
se encuentran mas particulas plasticas y por ultimo se recomienda empezar la
identificacion de nanoplasticos ya que en esta investigacion se encontraron
fibras y fragmentos de plasticos de color negro y multicolores con un tamano
menor a Tmm que no fueron incluidas en los analisis.

Desarrollar una metodologia estandarizada para la investigacion de MP, que
permita informar los procedimientos y garantizar la comparabilidad vy
reproducibilidad de los resultados entre diferentes estudios.

Que las instituciones relacionadas con la pesca realicen evaluaciones continuas
sobre las especies maritimas para que se tenga conocimiento sobre las
incidencias de las particulas plasticas en la salud de las especies y de los seres

humanos.
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Que las administraciones publicas tomen acciones y sanciones a personas,
embarcaciones 0 pescadores que se sorprenda arrojando, quemando o
triturando basura en el mar.

Crear programas donde se concientice sobre la contaminacion de los plasticos y
MP dirigido a la poblacion y en especial a pescadores, comerciantes,
restauranteros y embarcaciones muy grandes que se encuentren cerca de los

mares o que se beneficien de ellos.
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