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RESUMEN 

La presente tesis de grado de licenciatura comprende el estudio integral del contenido de 

microplásticos (MPs) en el camarón blanco (Peisos petrunkevitchi) y en juveniles de pescadilla de red 

(Cynoscion guatucupa) en el estuario de Bahía Blanca (EBB). De esta manera, el objetivo del trabajo 

consistió en detectar la presencia de MPs, y así poder cuantificarlos, clasificarlos y caracterizar su 

composición polimérica. Además, se evaluó si la presencia de MPs afecta el estado de salud de los 

organismos mediante el factor de condición (K). Se realizaron 7 campañas llevadas a cabo entre los 

meses de abril del 2013 y marzo, abril y mayo del 2014. Específicamente las muestras fueron 

recolectadas en el área media del estuario cerca de la zona de “El Embudo” (EE) y en el área interior 

del estuario a la altura de Puerto Galván (PG). 

Los resultados mostraron la presencia de MPs en ambas especies, siendo las fibras el tipo 

predominante. Los colores más comunes en P. petrunkevitchi fueron azul y transparente, mientras que 

en C. guatucupa se registraron mayormente fibras transparentes en 2013 y azules en 2014. La mayoría 

de las fibras encontradas tenían tamaños entre 1 y 5 mm.  Por otro lado, se realizaron Análisis de Varianza 

(ANOVA) y de correlación para cada especie estudiada. Estos análisis únicamente detectaron una 

correlación positiva entre el peso y la longitud en ambas especies, aunque no se encontraron relaciones 

significativas entre la cantidad de MPs y factores como el mes y la ubicación de muestreo en P. 

petrunkevitchi. En el caso de C. guatucupa, el ANOVA reveló diferencias estadísticamente significativas 

(p<0,01) entre los años de muestreo en cuanto a la cantidad de microplásticos en pescadilla. Además, se 

calculó el factor de condición (K), evidenciando diferencias significativas en P. petrunkevitchi según el 

mes y en C. guatucupa entre años, indicando variaciones temporales en su salud. 

A través del análisis SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-ray 

spectroscopy), se identificaron elementos como C y O en la superficie de los MPs, con trazas de Ti, Cl 

y Al, lo cual sugiere su posible origen sintético. Los análisis por FTIR permitieron identificar polímeros 

como poliamidas, poliéster y poliacrílicos en las fibras, y polietileno en fragmentos, confirmando la 

composición plástica de estas partículas. 

Del análisis de los resultados obtenidos se puede inferir de que la presencia generalizada de fibras 

podría estar relacionada con las intensas actividades portuarias en el área, como el uso de cuerdas para 

el amarre de barcos y redes de pesca, así como de los efluentes domésticos e industriales. Estos hallazgos 

subrayan la importancia de monitorear las actividades humanas en las áreas costeras, especialmente 

aquellas vinculadas al transporte marítimo y la pesca, como contribuyentes significativos a la 

contaminación por MPs. Este trabajo no solo aporta información relevante sobre la distribución de MPs 

en ambientes estuarinos, sino que también contribuye a la comprensión de sus posibles efectos 
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biológicos en las especies que habitan estos ecosistemas, destacando la necesidad de implementar 

medidas de gestión ambiental para mitigar su impacto. 

Palabras claves: camarón blanco; pescadilla de red; contaminación; polímeros 
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ABSTRACT 

The current dissertation encompasses the comprehensive study of the microplastic content (MPs) 

in adults white-leg shrimps (Peisos petrunkevitchi) and juvenile weakfish (Cynoscion guatucupa) in 

Bahía Blanca’s estuary (BBE). Thus, the aim of this work was to detect the presence of MPs, so as to be 

able to quantify and classify them, as well as characterizing their polymer composition. Moreover, 

whether the presence of MPs affects the health of these living organisms was analyzed through the 

condition factor (K). Seven campaigns were carried out between the months of April 2013, and March, 

April and May 2014. The samples were taken in the middle/midline area of the estuary, near the “El 

Embudo” area and the inner area on the same latitude as Puerto Galván (PG). 

The results showed the presence of MPs in both species, being fibers the predominant type. The 

most common colours in P. petrunkevitchi were blue and transparent, while in the case of C. guatucupa 

the majority of fibers were transparent in 2013 and blue in 2014. Most of the fibers found were between 

1 and 5mm. Additionally, variance analysis (ANOVA) and correlation were conducted for each species 

studied. These tests only showed a positive correlation between the weight and length in both species, 

though no significant relationships were found between the quantity of MPs and other factors, like the 

months and area of sampling in P. petrunkevitchi. In the case of C. guatucupa, the ANOVA test showed 

significant statistical differences (p<0,01) in the quantity of microplastics in the weakfish, depending on 

the year in which sampling took place. Furthermore, the condition factor (K) was calculated, which 

showed significant differences in P. petrunkevitchi from month to month, as well as in C. guatucupa 

according to the year, which as a result shows temporal variations in their health. 

Through the SEM-EDX analysis (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-ray 

spectroscopy), elements such as C and O were identified on the surface of the MPs, with traces of Ti, Cl 

y Al, which suggests a possible synthetic origin of the MPs. The analysis through FTIR allowed us to 

identify the polymers as polyamides, polyester and polyacrylics in the case of fibers, and polyethylene 

in that of fragments, confirming the plastic composition of these particles. 

Through the analysis of the results found, it can be inferred that the generalized presence of fibers 

may be related to the intense port activity within the area, such as the use of ropes in fishing nets and 

for mooring boats, as well as domestic and industrial effluents. These findings highlight the importance 

of monitoring human activity in seaside coastal areas, especially those connected to the shipping 

industry and fishing industry, which can be significant contributors to MPs pollution. This research does 

not only provide relevant information regarding the MPs distribution in estuarine environments, but also 

contributes to the understanding of possible biologic effects on the species that inhabit these ecosystems, 

emphasizing the need of implementing environmental management measures to reduce their impact. 

Keywords: white-leg shrimps; weakfish; pollution; polymers 
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1. INTRODUCCIÓN 

El plástico es uno de los materiales sintéticos o semisintéticos que han revolucionado el siglo XX. 

Con menos de 100 años de antigüedad, los plásticos son un material relativamente moderno en 

comparación con los materiales tradicionales como la madera, el metal, la piedra y el vidrio, y presenta 

varias ventajas sobre ellos en muchas áreas de aplicación debido a su versatilidad, resiliencia, 

abundancia, transparencia, ligereza y bajo costo, entre otras (Andrady, 2011; Lusher et al., 2017; 

Shrivastava, 2018). Son polímeros derivados del petróleo o de gas combinados con otras sustancias, 

diferentes aditivos químicos, que potencian sus propiedades en cuanto a su textura, resistencia a la 

temperatura, maleabilidad, estabilidad, brillo, etc. (Thompson et al., 2009; Bilbao, 2015). Asimismo, 

para comprender mejor la diversidad de estos materiales, desde 2001 se reconocen seis tipos de plásticos, 

tomando como base la identificación propuesta por el Código Internacional de identificación de los 

Plásticos de SPI (Society of the Plastics Industry - EEUU): Polietileno Tereftalato (PET), Polietileno de 

Alta Densidad y Baja Densidad (PEAD- PEBD), Policloruro de Vinilo (PVC), Polipropileno (PP), 

Poliestireno (PS), y una séptima categoría denominada “otros”, en donde se encuentra Poliuretano 

Acrílico (ABS), Poliamida (PA, incluido el nylon), etc. (Fig. 1) (Andrady y Neal, 2009; Fernández 

Severini et al., 2019; Cittadino et al., 2020). De esta manera, gracias a ciertas propiedades favorables, 

estos materiales se han convertido en elementos de gran valor para nuestra sociedad, facilitando, 

asegurando y mejorando nuestras vidas. Sin embargo, esto ha impulsado una creciente demanda a nivel 

mundial (Lusher et al., 2017; Hale et al., 2020). En todo el mundo, los plásticos se utilizan ampliamente 

en envases de alimentos, construcción, artículos de automóviles, dispositivos eléctricos, deportes 

domésticos y recreativos, agricultura, atención médica y muebles (Lusher et al., 2017; Plastics Europe, 

2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Siete categorías de plásticos. *Nota: el tiempo de fragmentación está sujeto al tamaño y tipo de 

plástico, así como a los factores ambientales a los que se expone. Tomado de Ocampo y Santa Catarina (2019). 
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La producción de plástico ha aumentado drásticamente en todo el mundo (Lambert et al., 2018). 

En 2019, se situó en 368 millones de toneladas métricas (t), de las cuales Asia fue el principal productor 

con el 50,1%, seguido de EE. UU. con el 18%, Europa con el 17% y Medio Oriente- África con el 7%. 

Los países de América Latina, principalmente México, Brasil, Argentina y Colombia, fueron 

responsables del 4% de la producción y fabricación de productos plásticos orientados a la industria del 

embalaje, específicamente, en los productos procesados que se destinan a envases rígidos y películas, y 

se espera que la cifra se duplique en los próximos 20 años. Es interesante mencionar que los países 

costeros generan unos 275 millones de t de plásticos, de los cuales entre 4,8 y 12,7 entran en el océano 

(Tecnología del Plástico, 2004; Jambeck et al., 2015; Plastics Europe, 2019). 

Tanto las actividades marinas como las terrestres son responsables de la entrada continua de 

plástico a los ecosistemas marinos, lo que lo convierte en un contaminante omnipresente, como se ha 

notificado a nivel mundial. Las fuentes terrestres incluyen vertederos y basureros sin protección 

ubicados cerca de la costa o en sistemas fluviales, basura pública general en las costas, pérdidas 

accidentales, actividades portuarias, desbordamiento de sistemas de alcantarillado y eventos naturales 

extremos. La basura plástica de origen oceánico puede generarse a partir de todo tipo de embarcaciones, 

tanto por su construcción y mantenimiento, por pérdidas accidentales, eliminación indiscriminada o 

vertido ilegal, por insumos directos como la acuicultura, aparejos de pesca (redes, redes de arrastre, 

dragas, trampas, flotadores, señuelos, anzuelos y líneas), etc. (Allsopp et al., 2006; FAO, 2016; Siddique 

et al., 2023; Hassan et al., 2024). Estudios actuales estiman que el 88% de la superficie del mar está 

contaminada con desechos plásticos (Condor, 2020), de los cuales el 80% proviene de fuentes terrestres 

(Li et al., 2016). Más aún, se ha estimado que 15 t de plástico ingresan a los océanos cada año y se ha 

planteado la hipótesis de que estas emisiones de desechos plásticos aumentarán a alrededor de 20-53 t 

para 2030, llegando incluso a 90 t (Borelle et al., 2020). Así, se estima, finalmente, que para 2050 la 

producción aumentará a 2000 millones de toneladas métricas anuales. Esto configura una situación 

desastrosa para nuestros océanos (Arrigueti, 2019). 

Una vez dentro del océano, estos materiales presentan una alta fragmentación debido a factores 

físicos como temperaturas cambiantes, radiación ultravioleta, salinidad, así como a la fuerza mecánica 

de las mareas, la oxidación, la hidrólisis, entre otros, lo que provoca que los plásticos se fragmenten en 

tamaños más pequeños que van desde partículas macroscópicas a microscópicas (Elias, 2015; Wang et 

al., 2017). Incluso también por acción biológica, los organismos pueden deshacer el plástico generando 

partículas de plásticos más pequeñas (Arrigheti, 2019). El tiempo de degradación depende 

principalmente del tipo de plástico utilizado, así como de los aditivos agregados durante el proceso. De 

esta manera, la mayoría de los plásticos nunca llegan a desaparecer por completo (Santillán, 2018). 

Estas partículas plásticas se clasifican en líneas generales en meso, micro y nanoplásticos. Si bien 

existen algunas discrepancias en cuanto a la clasificación por tamaño, en la presente tesina serán 

clasificados de la siguiente manera: los mesoplásticos son piezas de entre 5 y 25 mm, los microplásticos 



11 
 

(MPs) son partículas menores de 5 mm en su dimensión más larga, y los nanoplásticos se definen como 

partículas plásticas coloidales entre 1 n y 1 µm. Cabe destacar que la definición de MPs ha sido adoptada 

en términos prácticos ya que considera el tamaño por debajo del cual se produce la ingestión por parte 

de muchas especies de la biota marina (Kershaw, 2015; Gigault et al., 2018). A su vez, los MPs se pueden 

clasificar según su origen en primarios y secundarios. Los MPs primarios se originan durante procesos 

de fabricación de productos comerciales como, por ejemplo, abrasivos empleados en la limpieza y el 

pulido de cascos de barcos, o incorporados a cosméticos como pastas de dientes, exfoliantes o cremas 

de limpieza, y los MPs secundarios son causados por la degradación de plásticos grandes, como envases, 

redes y sogas de pesca, telas sintéticas, etc. (Thompson, 2009; Andrady, 2011; Arrigheti, 2019). Por otro 

lado, los plásticos en general se pueden categorizar en gran medida por sus características físicas tales 

como: tamaño, forma y color. El tamaño es un factor importante, ya que la alta relación entre la superficie 

y el volumen les confiere un alto potencial de lixiviación y absorción de sustancias químicas (orgánicas 

e inorgánicas) y de patógenos (como Arcobacter y Vibrio spp.) (Harrison et al., 2014; Velzeboer et al., 

2014; Lusher et al., 2020). En cuanto a la forma, las fibras/filamentos son el tipo más común de MPs 

que se encuentran en el agua de todo el mundo (Wang et al., 2020), existiendo además formas como 

fragmentos, perlas/esferas, foam/espumas, películas/láminas y pellets (Lusher et al., 2017). El color, por 

otro lado, se utiliza con frecuencia en artículos de un solo uso, así como en aparejos de pesca (Ory et 

al., 2017). En este sentido, algunos estudios que han investigado el color han encontrado que los MPs 

de ciertos colores o tonalidades son, en algunos casos, más fácilmente confundidos con presas por parte 

de los organismos planctónicos (Shaw y Day, 1994; Sacova et al., 2017). 

De esta manera, en el contexto actual, los plásticos se consideran potencialmente nocivos para los 

organismos dependiendo del grado de exposición y la susceptibilidad del individuo (Prata et al., 2020). 

Los MPs dado su pequeño tamaño, son ingeridos por la fauna marina con mayor frecuencia que los 

plásticos de mayor tamaño. La ingesta de éstos puede causar bioacumulación y, posteriormente, 

biomagnificarse en la cadena trófica (Ocampo y Santa Catarina, 2019). Dado que hay gran variedad de 

MPs cuya densidad los mantiene flotando cerca de la superficie, estos se encuentran disponibles para un 

amplio rango de organismos que interaccionan o forman parte del plancton como, por ejemplo, las larvas 

de importantes especies de interés comercial (Cole, 2011). En este sentido, la ingestión de MPs por 

organismos de los eslabones inferiores de la cadena trófica (fitoplancton y zooplancton) puede ser una 

ruta de entrada para niveles superiores (Bhattacharya et al., 2010; Lusher et al., 2015). Además, el hecho 

de que parte del zooplancton realice migraciones diarias a distintas profundidades, lo convierte en un 

vector de transporte de MPs hacia zonas donde estos materiales no suelen hallarse, quedando disponibles 

para diversas cadenas alimentarias (Lusher et al., 2013; Wright et al., 2013). 

Tras su ingestión, el plástico puede provocar diversos cambios mecánicos, funcionales y 

comportamentales en los animales (Sussarellu et al., 2016). En los peces, por ejemplo, tiene una amplia 

gama de impactos negativos como disminución de la actividad alimentaria, retraso del crecimiento, 

estrés oxidativo debido a la liberación de especies oxidantes, alteraciones del comportamiento 
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genotóxico (Hassan et al., 2023). Pueden actuar localmente en el intestino o trasladarse a otros órganos, 

como las branquias, a través del sistema circulatorio, provocando una respuesta inflamatoria sistémica, 

citotoxicidad, hipertensión pulmonar, flogosis y oclusiones vasculares (Canesi et al., 2015; Wright y 

Kelly, 2017; Alimba y Faggio, 2019). En organismos sometidos a exposición prolongada, los MPs 

pueden provocar flogosis crónica, proliferación celular, necrosis y deterioro de las células inmunes 

(Smith et al., 2018). Estudios in vivo en ratas informaron la translocación de MPs, después de la 

ingestión e inhalación, al hígado y al bazo a través del sistema circulatorio (Campanale et al., 2020). Por 

otra parte, otros estudios demostraron que también pueden afectar la función neuronal, provocando un 

aumento de la actividad de la acetilcolinesterasa y de los niveles séricos de algunos metabolitos que 

actúan como neurotransmisores (Deng et al., 2017). Además, se puede esperar que las partículas 

interactúen con el sistema inmunológico, sobre todo porque pueden ser absorbidas por las células 

fagocíticas. Pueden conducir potencialmente a inmunotoxicidad y podrían estar asociadas con varias 

respuestas adversas, por ejemplo, inmunosupresión (disminución de la resistencia del huésped a agentes 

infecciosos y tumores), activación inmunológica (mayor riesgo de desarrollar enfermedades alérgicas y 

autoinmunes), y respuestas inflamatorias anormales (EFSA, 2016).  

Por otro lado, los seres humanos están expuestos a los MPs, especialmente con el aumento del 

consumo de alimentos marinos. Se estima que se consumen entre 39.000 y 52.000 partículas de MPs 

por persona/año a través de los alimentos, y que las formas más habituales de entrada al cuerpo humano 

son la endocitosis y la persorción (Cox et al., 2019; Bilal et al., 2023). Sin embargo, no hay suficiente 

información sobre el destino de los MPs en el tracto gastrointestinal humano ni cómo podrían estar 

involucrados en neurotoxicidad e inmunotoxicidad humana (Lusher et al., 2017; Prata et al., 2020). 

Tal como se menciona en párrafos anteriores, la contaminación por MPs no es ciertamente un 

fenómeno nuevo, y las primeras observaciones de su ocurrencia se remontan a la década de 1960 

(GESAMP, 2015). Esto está causando un problema ambiental grave, duradero y global, con varios 

impactos en los ecosistemas, la economía y la salud pública (Beaumont et al.,2019). Aunque se 

reconocen como un peligro, la investigación sobre los MPs es generalmente limitada, ya que menos de 

una parte de los 192 países del mundo han realizado hasta ahora investigaciones al respecto (Ajith y 

Arumugam, 2020). Particularmente en Argentina, la información relacionada a la contaminación 

microplástica en ambientes marinos es bastante incipiente (e.g. Fernández Severini et al., 2019; 

Villagran et al., 2020; Truchet et al., 2021; Truchet et al., 2022; Santucci et al., 2024). El estudio de los 

MPs y su interacción con los organismos y con otros contaminantes en ambientes costeros es sumamente 

importante para entender los efectos nocivos sobre el ambiente y a partir de ello proponer posibles 

soluciones a esta problemática global (Colombo, 2020). En este contexto, el zooplancton juega un rol 

fundamental, actuando como nexo funcional entre productores primarios y niveles tróficos superiores, 

y actúa como bioindicador de cambios ambientales debido a su sensibilidad a factores como 

temperatura, nutrientes y contaminantes. Su estudio es crucial en el contexto de microplásticos (MPs), 

ya que estos organismos, al ingerir MPs presentes en el agua, facilitan su transferencia a niveles tróficos 
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superiores, incluyendo peces y humanos. La presencia de MPs puede afectar su fisiología, 

comportamiento y las dinámicas ecológicas, haciendo esencial su análisis para evaluar el impacto de la 

contaminación en ecosistemas acuáticos (Turner, 2004; Chang et al., 2009; Cole et al., 2013).  

La presente tesina se enfoca en uno de los organismos claves dentro del zooplancton en ambientes 

marinos, dado su rol fundamental en las redes tróficas y su sensibilidad a los cambios ambientales, el 

camarón blanco. Dicho crustáceo decápodo, pertenece a la familia Sergestidae, y su nombre científico 

es Peisos petrunkevitchi (Burkenroad, 1945). P. petrunkevitchi presenta un rostrum corto, con dos 

dientes dorsales (Costa et al., 2003), y es endémico del Atlántico sudoccidental. Su distribución 

geográfica abarca aguas marinas entre Rio Grande do Sul, Brasil (32°00´S), hasta Chubut, Argentina 

(44°00´S) siendo típica del ecosistema costero especialmente en etapas larvarias. Es un filtrador 

planctónico activo en todas las etapas de desarrollo, alimentándose de diatomeas y detritos (Mallo y 

Boschi, 1982). Por su alta abundancia y biomasa representa un eslabón importante dentro de las redes 

tróficas locales, por ser un producto directo de la pesca costera y por ser alimento de peces e 

invertebrados de interés comercial, al igual que de aves (Cervellini y Mallo, 1991). En el estuario de 

Bahía Blanca, P. petrunkevitchi fue reportado como un alimento importante para los juveniles de 

Cynoscion guatucupa, entre otros (Sardiña y López Cazorla, 2005). También, ha sido descrito como 

presa de grandes ballenas (Bortolotto et al., 2016). 

Por otro lado, también nos enfocaremos en la especie Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830), 

conocida como pescadilla de red, es un pez óseo perteneciente a la familia Scianidae del Orden 

Perciformes en la que se agrupan peces principalmente costeros de mares cálidos y templados (Vazzoler, 

1975). Se distribuye en el Atlántico sudoccidental, desde Río de Janeiro, Brasil (22°35´S) hasta el Norte 

de la Patagonia, Golfo San Matías Argentina (41°30′S 64°15′O) (Cousseau y Perrota, 2000). Es una 

especie Pelágica-demersal que habita entre la costa y los 100 metros de profundidad, aproximadamente 

(López Cazorla, 2000) y durante su crecimiento y búsqueda de refugio, frecuenta zonas protegidas como 

bahías y estuarios (Patiño, 2019). La pescadilla de red es un predador ictiófago y carcinófago que ocupa 

los niveles de consumidor terciario y cuaternario en la cadena trófica, evidenciando además un 

comportamiento de tipo oportunista (Olivier et al., 1968; Ciechomski y Ehrlich, 1977; López Cazorla, 

1996). Los juveniles se alimentan de crustáceos, principalmente del sergéstido Peisos petrunkewitchi 

(Ciechomski y Ehrlich, 1977), y a medida que crecen, estos organismos son reemplazados en la dieta 

por peces (Cousseau y Perrotta, 2000).  

En cuanto al área de estudio nos enfocaremos en el estuario de Bahía Blanca (EBB), el cual es el 

segundo estuario más grande de Argentina. El mismo representa un caso de estudio en cuanto a 

contaminación con MPs, ya que el estuario exhibe una intensa actividad antropogénica, alberga puertos 

comerciales y pesqueros, así como áreas militares y agrícolas, y presenta uno de los parques industriales 

más grandes de América del Sur incluyendo refinerías, terminales petroleras, tanques para almacenar 

productos petrolíferos y múltiples muelles (Arias et al., 2019). A su vez, el Canal Principal de 
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Navegación es dragado periódicamente, produciendo la remoción de sedimentos y con ellos las 

sustancias que contienen, a su vez afectando al bentos y al plancton (Sardiña, 2004). Estas actividades, 

pueden actuar como vectores importantes para el transporte de plásticos desde los ambientes terrestres 

hacia los ecosistemas marinos (Hoffmeyer, 2004), al punto de ser parcialmente responsables de la 

disminución de los recursos pesqueros explotados en la zona (CREEBBA, 2001; Bessa et al., 2018). 

En línea con lo expresado anteriormente, desde el año 2004 se detectó la presencia de pellets 

primarios, algunos trozos de plásticos y fibras a partir de muestras de zooplancton y material particulado 

en suspensión destinadas al análisis de metales pesados. Además, estudios en el sistema digestivo de la 

ostra Magallana gigas detectaron una gran abundancia de filamentos plásticos de diversos tamaños y 

coloración (Fernández Severini et al., 2019). Asimismo, se los ha encontrado en branquias y tracto 

digestivo en el cangrejo Neohelice granulata del estuario (Villagrán et al., 2020) y recientemente 

Ardusso et al. (2024) continuaron detectando la presencia de diversos tipos de MPs en la ostra 

Magallana gigas. 

Con el objetivo de profundizar el conocimiento sobre el impacto de los MPs en la biota del 

estuario de Bahía Blanca, se decide analizar el contenido de MPs en el sergéstido Peisos petrunkevitchi 

y en los peces juveniles de Cynoscion guatucupa en aguas asociadas al EBB. En el caso de P. 

petrunkevitchi los resultados que se obtengan del desarrollo del presente plan constituirán los primeros 

antecedentes en la temática. Finalmente, por tratarse de especies de gran interés comercial y ecológico, 

los estudios acerca de la presencia de estos contaminantes podrían tener implicancia sobre los recursos 

pesqueros de la región y en el ser humano, siendo por lo tanto estos análisis, de suma importancia.  

De esta manera se plantean los siguientes objetivos específicos: 

1. Detectar la presencia de microplásticos (MPs) en ejemplares de Peisos petrunkevitchi y 

juveniles de Cynoscion guatucupa capturados en el estuario de Bahía Blanca 

2. Clasificar los MPs hallados en los organismos estudiados 

3. Estimar las densidades y rango de tamaño de los MPs 

4. Caracterizar la composición polimérica de los MPs 

5. Analizar las características superficiales de los MPs y la presencia de elementos 

adsorbidos sobre su superficie 

6. Evaluar si la presencia de MPs en los organismos afecta su estado de salud mediante el 

factor de condición 
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La hipótesis general que sustenta estos objetivos es la siguiente: 

Los decápodos sergéstidos y los juveniles de peces que habitan el EBB incorporan MPs de 

distintos tipos y tamaños presentes en la columna de agua. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio y muestreo 

El estuario de Bahía Blanca (EBB) se localiza en el Atlántico suroccidental de la provincia de 

Buenos Aires, Argentina, entre las coordenadas 38° 45′ – 39° 25′ S y los 61° 45′ – 62° 30′ O. Tiene una 

superficie aproximada de 2.300 km2, conformando un sistema de canales que incluye parches de 

marismas e islas que cubren un área de 1.150 km2 y 410 km2 respectivamente (Fig. 2) (Piccolo y Perillo, 

1990; Piccolo, 2008). Posee una configuración en forma de triángulo, con los canales mayores 

orientados en dirección NO-SE. Estos canales se denominan Principal, Bermejo, Bahía Falsa, Bahía 

Verde y Caleta Brightman (Cuadrado et al., 2004). Asimismo, es un estuario que presenta un régimen 

semidiurno, de tipo mesomareal. La amplitud de marea varía, alcanzando aproximadamente 3,5 metros 

en la cabecera y reduciéndose a 2,2 metros en la desembocadura del estuario (Perillo y Piccolo, 1991; 

Melo et al., 2003). 

Se encuentra constituido por tres zonas. La zona interna se extiende entre Puerto Ingeniero White 

y Villarino Viejo. En esta área, el río Sauce Chico desemboca en el Canal Principal a unos 3 km aguas 

abajo de la cabecera del estuario, aportando agua dulce. Además, el arroyo Napostá Grande también 

contribuye con una escorrentía media anual de 1,9 y 0,8 m³ s⁻¹, respectivamente, siendo estos flujos más 

significativos durante los períodos lluviosos (Perillo et al., 2001). Las aguas de estos cursos no presentan 

salinidad ni estratificación térmica. La zona media abarca desde Ingeniero White hasta Puerto Rosales, 

y la zona externa desde las cercanías de Puerto Belgrano hasta la desembocadura. Esta última es 

abundante en islas y canales de profundidad variable, no está sujeta a cambios en los parámetros 

ambientales tanto como las otras dos y es la que más se asemeja a las condiciones oceánicas (Píccolo y 

Perillo, 1990; Molina et al., 2021). Las zonas interior y media son donde se lleva a cabo la mayor parte 

de la actividad humana. 

El EBB es muy somero, con una profundidad media de aproximadamente 10 m y altamente turbio 

debido al predominio de sedimentos finos con variaciones limo-arcillosos a arcillo-limosos, y la mezcla 

turbulenta de aguas producto de la acción conjunta de las corrientes de marea y los vientos (Freije et al., 

1981; Perillo et al., 2004). La salinidad media presenta un crecimiento exponencial desde la cabecera 

hasta la parte media del estuario, encontrándose en la zona media valores de 17,9 a 41,3 dependiendo 

de la lluvia estacional, los vientos y la temperatura (Freije y Marcovechio, 2004). La temperatura media 

del agua superficial varía estacionalmente, de 7°C en invierno a 23°C en verano. El oxígeno disuelto 

medio es cercano a 7 mgL-1, alcanzando 13 mgL-1 durante los períodos de floraciones de fitoplancton 

(invierno y verano tardío) (Perillo et al., 2001). 

Diversos estudios lo definen como un ambiente altamente eutrófico y contaminado por descargas 

cloacales no tratadas (Biancalana et al., 2012; Dutto et al., 2014), hidrocarburos (Arias et al., 2010), 

metales pesados (Fernández Severini et al., 2013) y compuestos de organestano (Delucchi et al., 2007), 
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sujeto a un fuerte impacto antrópico. Sobre la zona interna tanto del Arroyo Napostá Grande como del 

Río Sauce Chico se encuentran las áreas más importantes para el desarrollo de la actividad ganadera y 

agrícola de la región (Limbozzi y Leitao, 2008), adicionando diferentes tipos de sustancias a los cursos 

de agua. 

En los límites norte se encuentran varias ciudades como Bahía Blanca (350.000 hab.), Punta Alta 

(60.000 hab.) y General Daniel Cerri. Estas ciudades generan descargas cloacales en conjunto de hasta 

75.000 m3/día (CTE, 2003) que llegan al estuario, generalmente, con un pretratamiento parcial. Además, 

se ubica uno de los polos petroquímicos y parque industrial más importante de Argentina formado por 

industrias petroleras, fabricantes de productos químicos y plástico (Fernández Severini et al., 2019). 

Esta área industrial produce una descarga estimada en 22.000 m3/día (CTE, 2012), la cual cuenta con 

distintos tipos de tratamientos y controles previos a su ingreso al sistema estuarial (Tombesi et al., 2000; 

Marcovecchio et al., 2008). Entre las fábricas de plásticos se destacan una que produce PVC (Policloruro 

de vinilo) y otra que produce PE (Polietileno) de varios tipos, las cuales pueden convertirse en una de 

las principales fuentes potenciales de MPs, principalmente del tipo primario. Por lo tanto, el estuario se 

ve afectado por la contribución de sustancias exógenas de aguas residuales y descargas industriales 

(Fernández Severini et al., 2019). 

Por otro lado, el Canal Principal es la vía navegable más importante de acceso al estuario, con 

una longitud de 67 km con profundidades que varían entre 3 y 20 m, da acceso al mayor sistema 

portuario de aguas profundas de la Argentina y es considerado como uno de los puertos más importantes 

del Atlántico sudoccidental (Perillo y Piccolo, 2004; Biancalana et al., 2018). Este complejo contribuye 

con la movilización de miles de toneladas de sedimentos a causa de la necesidad del mantenimiento y 

dragado que requieren los canales de navegación. Dentro de este complejo se incluyen muelles para la 

carga de diferentes sustancias, muelles para barcos pesqueros y acopiamiento de material, y áreas para 

la carga de granos, entre otros (Limbozzi y Leitao, 2008).  A su vez, en las cercanías de la ciudad de 

Punta Alta, también se producen descargas de agua dulce al estuario como consecuencia de actividades 

portuarias de la Base Naval Puerto Belgrano, y las operaciones en los tanques de combustible cercanos 

a Puerto Rosales. También se encuentran los puertos Ingeniero White, Galván y Cuatreros (Perillo y 

Piccolo, 2004; Biancalana et al., 2018). 

Puerto Galván, en la actualidad, ha diversificado su actividad operativa hacia la actividad de 

petróleo y gas. Entre sus instalaciones originales se encuentra la terminal especializada para el manejo 

de cereales y subproductos a cargo de las empresas “Oleaginosa Moreno Hnos. S.A.” y la incorporación 

de las empresas “Los Grobo Inversora S.A.” y “Louis Dreyfus Commodities (LDC)”. En el extremo 

oeste de este puerto se encuentra el muelle de Inflamables (CGPBB, 2020). Está compuesto por dos 

sitios de atraque, uno destinado a la operación de combustibles líquidos por parte de las empresas 

petroleras y soda cáustica producida por la firma “Indupa S.A.”, y el otro sitio, asignado a la operación 

con productos gaseosos y petroquímicos por parte de las empresas del Polo Petroquímico de Bahía 
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Blanca y Transportadora de Gas del Sur” (TGS). También se ubica una planta petroquímica flotante 

(“Polisur S.A.”) dedicada a la producción de polietileno de alta y baja densidad. Al oeste del muelle 

principal se encuentra un sector de 6 hectáreas dedicado a cargas generales. En ese mismo sector tiene 

sus instalaciones el Club Náutico “Puerto Galván” (CNPG) (Melo, 2004). 

Por último, vale la pena destacar que existe un continuo aporte atmosférico de sustancias 

provenientes de la utilización de combustibles fósiles, humos y partículas en suspensión producto de 

actividades industriales y urbanas (Arias et al., 2010). La importancia del polvo atmosférico como 

proveedor de partículas al océano atlántico, y al EBB particularmente, es debido a las condiciones áridas 

que prevalecen en el sistema de estudio, y en donde la deposición de polvo atmosférico es un proceso 

mayormente desencadenado por los vientos dominantes del oeste. En Bahía Blanca, el flujo de polvo 

atmosférico que se ha registrado incluye rangos de entre 0,4 hasta 7,4 g m-2 mes-1, con un promedio 

anual de 26 g m-2 (Gaiero et al., 2003). De esta manera, el mencionado estuario resulta un área muy 

importante para el desarrollo de estudios de contaminación. 

 

Figura 2. Mapa del área de estudio con la correspondiente localización de los sitios de muestreo: Puerto 

Galván (PG) y El Embudo (EE), en el estuario de Bahía Blanca. 

En el presente estudio se analizaron muestras provenientes de un total de 7 campañas llevadas a 

cabo entre los meses de abril del 2013 y marzo, abril y mayo del 2014 (Tabla 1) en el marco de un 

proyecto de investigación al cual fue invitada la Dra. Fernández Severini a algunas campañas de 

muestreo. Específicamente las muestras fueron recolectadas en el área media del estuario cerca de la 

zona de “El Embudo” (EE) (S 38° 55' 59.99" - O 62° 9' 0") y en el área interior del estuario a la altura 
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de Puerto Galván (PG) (S 38°46' 42" - O 62° 18' 2"). EE corresponde a un área de gran importancia 

pesquera, alejada de las descargas industriales, y además forma parte de la “Reserva Natural Provincial 

de Uso Múltiple Bahía Blanca, Bahía Falsa y Bahía Verde” (Ley Nacional 12101/98), en cambio PG, 

presenta conexión directa con el área industrial. Para los muestreos se utilizaron redes de pesca 

camaronera, luego los organismos fueron colocados en bandejas de metal con tapa para evitar cualquier 

tipo de contaminación. Posteriormente, se transportaron al laboratorio en heladeras portátiles y se 

freezaron hasta el momento de su análisis.  

2.2. Parámetros físico-químicos: 

En ambas estaciones de muestreo se registraron parámetros físico-químicos en el agua 

subsuperficial (1m aprox.) tales como temperatura, salinidad y pH. Los mismos fueron registrados 

mediante un sensor multiparamétrico HORIBA U-10. 

2.3. Organismos analizados: 

a. Peisos petrunkevitchi 

Estos organismos presentan una distribución uniforme en el estuario, con presencia de juveniles 

y estadios larvales en diferentes fases, así como de adultos (Mallo y Cervellini, 1988) (Fig. 3). El 

hallazgo de hembras ovígeras maduras durante el período estival en Bahía Blanca sugiere la 

reproducción de esta especie en el área (Mallo, 1984). Las hembras alcanzan un máximo de 45 mm, y 

los machos entre 10 y 30 mm, presentando dimorfismo sexual con respecto al tamaño (Boschi y 

Cousseau, 2004). El período de desove, según datos de Mallo y Boschi (1982), ocurre durante los meses 

de octubre, noviembre y diciembre, e indican que la mayor abundancia de larvas y postlarvas se observa 

entre octubre, noviembre, diciembre y enero de cada año, mientras que están ausentes en los meses de 

mayo, junio, julio y agosto (Cervellini y Mallo, 1991). 

Esta especie no tiene valor comercial, pero sí importancia ecológica al formar parte de la cadena 

trófica de varias especies que son blanco de la pesquería como pescadilla y corvina (López Cazorla, 

2004), y es principalmente estudiada mediante muestras obtenidas de capturas, en las que se presenta 

como fauna acompañante (Petriella y Boschi, 1997). 
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Figura 3. Individuo adulto de Peisos petrunkevitchi. Tomado de Mallo y Boschi (1982). 

b. Cynoscion guatucupa 

Es un pez longevo y de crecimiento lento (Cioffi, 1992), la reproducción tiene lugar en la zona 

externa al EEB, con un ciclo reproductivo prolongado que va desde octubre hasta principios de abril, 

realizando múltiples desoves (López Cazorla, 1987; Macchi, 1998). El ingreso al mismo tiene una 

función trófica para los adultos, y de crecimiento y alimentación para sus larvas y juveniles. Estos 

últimos son hallados durante el verano y el otoño con tallas que van desde los 3 cm hasta los 18 cm de 

longitud total (LT), momento en el que migran aguas afuera del estuario para volver a ingresar como 

adultos, con tallas que superan los 40 cm LT. Si bien los adultos son encontrados en el área durante todo 

el año, presentan dos picos de abundancia, el primero durante abril-mayo, y el segundo y más 

importante, en agosto-septiembre (López Cazorla, 1987). 

La pescadilla de red fue una de las primeras especies explotadas por la flota costera Argentina, 

también por flotas de Brasil y Uruguay, y actualmente es considerada la segunda especie más importante 

entre los recursos demersales costeros de la ZCPAU (Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya), 

después de la corvina (Micropogonias furnieri) (López Cazorla, 2000; Galeano, 2017), pero en el área 

del Rincón es la más presente (Informe Anual Variado Costero, 2022). Las artes de pesca más utilizadas 

para su captura son: red de arrastre de fondo con portones utilizadas por embarcaciones de altura y media 

altura, y red de arrastre a la pareja utilizada por embarcaciones menores en zonas de escasa profundidad 

(Ruarte et al., 2004). En la presente tesina se analizarán organismos de C. guatucupa en estadío juvenil 

(Fig. 4). 

 

Figura 4. Juvenil de Cynoscion guatucupa. Tomado de Cousseau y Perrotta (2000). 
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2.4. Trabajo de Laboratorio: 

a. Digestión: 

Los ejemplares de Peisos petrunkevitchi recolectados en EE y PG se agruparon en un total de 15 

pools, cada uno compuesto por 15 individuos. En el caso de los juveniles de Cynoscion guatucupa se 

analizaron de manera individual entre 15 y 20 individuos dependiendo de la cantidad de organismos 

capturados accidentalmente en EE en cada campaña de muestreo (Fig. 5) (Tabla 1). 

Tabla 1. Detalle de las campañas de muestreo con sus fechas respectivas, y cantidad de pooles (P) u 

organismos analizados (O). 

 

 

Figura 5. 1. Juveniles de Cynoscion guatucupa, 2. Pools de Peisos petrunkevitchi. 

De cada muestreo, uno de los pools de camarones (haciendo un total de 5), y la totalidad de los 

juveniles de pescadilla, fueron medidos en longitud con calibre y pesados en una balanza de precisión. 

El resto de los pools solo fueron pesados de manera grupal. Luego, los individuos enteros se introdujeron 

en frascos de vidrio, en donde se les colocó 15 ml de hidróxido de potasio (KOH) al 10%, se los tapó 

con aluminio y se los colocó en una placa calentadora a 60°C por un período de 48 hs, sin agitación 

(Fig. 6). 
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Figura 6. Medición, pesaje y digestión. 

b. Filtración de las muestras: 

Una vez digeridas y enfriadas las muestras, se procedió a su neutralización colocando ácido cítrico 

1 M (C6H8O7) de a 1 mL a los efectos de lograr un pH lo más cercano posible a 7 según la metodología 

propuesta por Ardusso et al. (2024). Para ello se utilizó un peachímetro digital de mesada modelo starter 

2100 (OHAUS) (Fig. 7). Posteriormente, la filtración de las muestras se llevó a cabo bajo campana de 

extracción por medio de un equipo de filtración Millipore®, utilizando una bomba eléctrica y con un 

vacío de aproximadamente 80 cm de Hg para acelerar la filtración, y utilizando filtros de membrana de 

nitrato de celulosa de 5 µm de tamaño de poro y 45 mm de diámetro. 

 

Figura 7. Neutralización y pre-filtrado. 

Finalmente, cada uno de los filtros con el material retenido fue colocado en cajas de Petri de vidrio 

previamente acondicionadas (Fernández Severini et al., 2020) y debidamente rotuladas para su 

almacenamiento y posterior visualización. Los restos que quedaron de la filtración de los pools de los 

camarones fueron guardados en cajas de Petri para observar posteriormente bajo lupa. Este 

procedimiento permitió inspeccionar detenidamente si quedaban MPs adheridos al exoesqueleto de los 

individuos que no pudieron ser digeridos.  
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Todo el equipamiento utilizado fue de vidrio, metal o madera, lavado repetidas veces con agua 

destilada filtrada, rociado con alcohol al 70%, envuelto en aluminio y puesto en estufa a 60°C para su 

secado antes de su utilización. El agua destilada empleada durante los protocolos, incluida el agua para 

el acondicionamiento del material y para las soluciones, fue filtrada (filtros de fibra de vidrio de 0,20 

µm GFF, marca MUNKTELL) para eliminar cualquier tipo de contaminación (Fernández Severini et 

al., 2020; Ardusso et al., 2024).  

c. Observación de los microplásticos (MPs): 

Una vez concluido el proceso de filtración, todos los filtros incluyendo los blancos de filtro, 

fueron cuidadosamente observados bajo microscopio estereoscópico Nikon SMZ 1500. Dicho 

procedimiento se realizó para la detección y aislamiento de las partículas, potencialmente MPs, así como 

para determinar la integridad de los filtros. Una vez identificadas las micropartículas de plástico, se 

discriminaron en función de su forma (fibra, película, pellets, fragmento, etc.), color y tamaño. Además, 

la identidad de los plásticos sospechosos se confirmó mediante una prueba de “punto caliente” (aguja 

caliente), que utiliza la aplicación de calor para inducir la fusión en la partícula sospechosa, hará al 

plástico pegajoso y dejará una marca. 

d. Caracterización de MPs: 

Se utilizó un Microscopio Electrónico de Barrido (Carl Zeiss EVO MA10) equipado con un 

detector EDS Oxford x-act para obtener imágenes y realizar análisis espectrales de la composición 

elemental en la superficie de los MPs. Las muestras de MPs se observaron con un aumento entre 200 y 

10.000×. 

Además, se empleó un microespectrómetro de Infrarrojo por Reflexión Total Atenuada (μ-ATR) 

para determinar los polímeros plásticos, utilizando un espectrómetro ultrarrápido Nicolet iN10 MX con 

un cristal SlideOn MicroTip Ge-ATR. 

2.4. Factor de condición: 

Para la evaluación general del estado de salud nutricional de los organismos se calculará para 

cada individuo de pescadilla y para cada pool de camarones medidos el factor de condición según Fulton 

(1904): 

K= ((PT/LT3) × 100) 

Donde PT es el peso húmedo total (g) y LC es el largo total (cm) del organismo. 
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2.5. Análisis estadístico: 

El análisis estadístico se realizó mediante los programas Microsoft Excel 2016 e IBM SPSS 

Statistics 27. A los efectos de evaluar la relación entre las variables peso (g) y longitud (cm) de los 

organismos se realizaron análisis de regresión y gráficos de dispersión para ilustrar visualmente los datos 

obtenidos. En el caso de los camarones, se utilizaron aquellos pools en donde se midió tanto la longitud 

como el peso de los organismos. Este análisis permite determinar si existe una asociación significativa 

entre ambas variables y establecer una ecuación que describa cómo cambia el peso en función de la 

longitud en estas especies. Así, es útil para comprender el crecimiento y el estado de salud de los 

organismos estudiados. Además, se evaluaron correlaciones entre el peso, longitud, y cantidad de MPs 

presentes en las dos especies. 

También se realizaron Análisis de Varianza Simple y Doble, para detectar diferencias estadísticas 

significativas en la cantidad de MPs y en el factor de condición. En Peisos se realizó un Análisis de 

Varianza (ANOVA) Doble con el fin de analizar el efecto de dos factores independientes (meses y 

estación de muestreo) sobre la variable dependiente (cantidad de MPs) y, asimismo, para identificar si 

existe una interacción significativa entre ellos. Además, para los juveniles de pescadilla se realizó un 

ANOVA simple. El objetivo de este análisis fue determinar si existían diferencias significativas entre 

los valores medios de MPs registrados en 2013 y 2014. Asimismo, es importante destacar que, en todos 

los casos, se realizaron previamente los tests de normalidad y homocedasticidad. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Parámetros físico-químicos 

A continuación, se detallan los principales parámetros físico-químicos registrados durante las 

campañas de muestreo. 

Tabla 2. Parámetros físico-químicos registrados durante las campañas de muestreo en cada sitio de 

muestreo. 

 

Al analizar los datos de la tabla 2, se pueden observar algunas tendencias en las variaciones de 

temperatura, salinidad y pH entre las dos localizaciones (PG y EE) en distintas fechas. La temperatura 

en ambas localizaciones tiende a ser más alta en marzo y disminuye en abril y mayo, lo que indica la 

transición hacia temperaturas más frías con el avance de la temporada. En cuanto a la salinidad, si bien 

la misma varía considerablemente en ambas ubicaciones, el valor más elevado se registró en marzo. En 

cuanto al pH en ambos sitios es ligeramente alcalino (entre 7,98 y 8,33). En EE, el pH alcanza un valor 

más alto (8,33 en mayo). 

3.2. Análisis del contenido de MPs 

En términos generales, se identificaron y clasificaron tres tipos principales de partículas plásticas: 

fibras, fragmentos y foam (espuma), los cuales estuvieron presentes en las dos especies estudiadas. Las 

fibras fueron las partículas más numerosas. La Figura 8 muestra un detalle de los MPs detectados. 
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Figura 8. Imágenes microscópicas de MPs encontrados en las dos especies: (A) Foam blanco, (B) 

Fragmento verde, (C) Fragmento redondo azul, (D) Fibras transparentes enrolladas, (E) Fibra azul y (F) Fibra 

desgastada. 

A continuación, se detallan los análisis específicos de los MPs encontrados en ejemplares de P. 

petrunkevitchi y juveniles de Cynoscion guatucupa. 

a. Peisos petrunkevitchi 

Todos los pools de P. petrunkevitchi, recolectados en EE y en PG, presentaron MPs. Con respecto 

al tipo de MPs, predominaron las fibras, representando el 94% de las partículas, mientras que el 6% 

correspondió a fragmentos. En cuanto al color, se observaron en su mayoría fibras de color azul (41%) 

seguido por transparente (17%), rojo y amarillo (12%), y en menor medida verde, violeta y negro (6%) 

(Fig. 9A), y fragmentos de color blanco. Las fibras presentaron un rango de tamaño de: <0,25 mm (6%), 

0,25-0,5 mm (23%), 0,5-1 mm (24%) y 1-5 mm (47%) (Fig. 9B). Asimismo, es importante mencionar 

que no se pudo registrar la medida de aquellas fibras que se encontraban enrolladas. 

 

A B C 

D E F 
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Figura 9. Porcentaje de fibras encontradas en P. petrunkevitchi procesados en el Embudo en función del 

color (A) y del tamaño (mm) (B). 

En el caso de los ejemplares recolectados en Puerto Galván, predominaron las fibras (82%), 

seguido de los fragmentos (11%) y foam (7%). Con relación al color, la mayoría de las fibras encontradas 

fueron azules (52%), seguido por fibras negras (26%), rosa (7%) y en menor medida, verde, transparente 

y amarillo (4%), y rojo (3%) (Fig. 10A). En cuanto a los fragmentos, los mismos resultaron 

transparentes, azul y blanco, mientras que en los foam predominó el color blanco. En cuanto al tamaño 

las fibras presentaron un rango de tamaño de: <0,25 mm (4%), 0,25-0,5 mm (11%), 0,5-1 mm (26%), 

1-5 mm (55%) y >5 mm (4%) (Fig. 10B). 

 

A 
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Figura 10. Porcentaje de fibras encontradas en los camarones procesados en Puerto Galván en función del 

color (A) y del tamaño (mm) (B). 

Por otro lado, se realizó un análisis de correlación entre el peso total de los pools de Peisos y la 

cantidad de MPs encontrados en ambos lugares. Sin embargo, no se detectó una correlación 

estadísticamente significativa (r=0,42 y r= 0,077; p>0,25). Además, el ANOVA doble realizado sugiere 

que ni el mes (p>0,25), ni la estación de muestreo (p>0,25), ni su interacción, es decir ni el efecto 

conjunto de ambos factores tienen un efecto significativo sobre la cantidad de MPs (p>0,25).  

b. Cynoscion guatucupa 

En líneas generales, todos los juveniles de pescadilla capturados en el Embudo en el 2013 (n=20) 

y 2014 (n=15) presentaron MPs a excepción de 2 individuos correspondientes al año 2014. En las 

muestras correspondientes al año 2013, las fibras fueron las formas predominantes (98%), y se registró 

un total de 16,8 fibras/organismo, mientras que el porcentaje restante corresponden a foam y fragmentos. 

Las fibras presentaron distintos colores. Predominó el color transparente (78%), seguido del amarillo y 

el azul (5%), y luego el negro, rojo, verde, gris, celeste, violeta, rosa y marrón. En el caso de los 

 

A 
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fragmentos, predominó el color verde, mientras que en el foam el color blanco y el transparente. En las 

del 2014, la fibra fue la única forma de MPs encontrada, registrando un total de 3,6 fibras/organismo. 

El color que predominó fue el azul (39%), seguido del amarillo (18%), luego el negro (12%), rojo (11%), 

transparente (9%), y en menor medida celeste, verde, marrón, violeta y gris (Fig. 11). En cuanto al 

tamaño las fibras presentaron un rango de tamaño de: (2%) <0,25 mm, (15%) 0,25-0,5 mm, (39%) 0,5-

1 mm, (43%) 1-5 mm y (1%) >5 mm para el año 2013, y para el año 2014, (13%) <0,25 mm, (22%) 

0,25-0,5 mm, (25%) 0,5-1 mm, (33%) 1-5 mm y (7%) >5 mm (Fig. 12). Por otro lado, es importante 

destacar que aquellas fibras que se encontraban enrolladas no fueron medidas, por lo que no formaron 

parte de la clasificación por tamaño. 

 

Figura 11. Colores de fibras encontradas en pescadilla en los años 2013 y 2014. 

  

A 
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Figura 12. Porcentaje de tamaño de fibras encontradas en pescadilla en 2013 (A) y 2014 (B). 

Por otro lado, en cuanto a la prueba de ANOVA simple, el mismo detectó diferencias 

estadísticamente significativas (p<0,01) entre los años de muestreo en cuanto a la cantidad de MPs en 

pescadilla. 

3.3. Caracterización de MPs 

a. SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-ray spectroscopy) 

Se realizaron un total de 7 análisis de SEM-EDX a diferentes tipos de MPs encontrados en 

ejemplares de Peisos y juveniles de pescadilla (Anexo). La Figura 13 representa un ejemplo del 

mencionado análisis realizado sobre la superficie de un MPs del tipo fragmento. En la Fig. 13a se 

observa la presencia de escamas, pozos, laminillas y bordes irregulares en algunas áreas de la superficie. 

También fue posible detectar ciertos elementos en la superficie del fragmento, como se puede observar 

en el espectro general de la Fig. 13b. Se observan picos significativos de C (83,80 % atómico) y picos 

más pequeños de Ti (0,15%), Al (0,09%) y Cl (0,07%). Con respecto a los resultados del espectro puntual 

(recuadro blanco en Fig. 13a y Fig. 13c) se detectaron en líneas generales los mismos elementos y con 

el mismo patrón en cuanto a los valores del porcentaje atómico. Es decir, el C presentó el mayor valor 

de porcentaje atómico (76,50%), seguido por el O (21,59%), Ti con un valor significativamente menor 

(0,73%), luego K (0,64%) y por último el Cl (0,35%) y el Al (0,19%). 
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Figura 13. (a) Imagen de un MPs del tipo fragmento obtenida a partir del análisis por medio de SEM-EDX. 

El recuadro en blanco simboliza la zona a la cual se realizó un mapeo puntual. (b)Espectro general del MPs con 

los elementos más importantes detectados sobre su superficie. (c) Espectro puntual del fragmento presentado en 

la Fig. 13a. 

De la misma manera, la Figura 14 muestra los resultados de SEM-EDX realizados a otro MPs, en 

este caso a un fragmento redondo. En la misma se puede observar cierto desgaste sobre la superficie 

debido a la presencia de poros, escamas, hoyos y rugosidades. Además, se detectó la presencia de C, S 

y Cl, entre los cuales el C presentó el mayor porcentaje atómico (82,89%), y S y Cl con 0,07% y 0,03% 

respectivamente. En este mismo MPs se realizó un espectro puntual (Fig. 14c). En este caso se observa 

la presencia de C (66,99%), K (5,66%), Cl (2,01%) y Si (0,10%). 

 b 

  c 
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Figura 14. (a) Imagen SEM-EDX de un MPs del tipo fragmento redondo. (b) Espectro general del MPs con 

los elementos más importantes detectados sobre su superficie. (c) Espectro puntual del fragmento presentado en 

la Fig.14a. (lamentablemente no se muestra detalle del recuadro donde se hizo el espectro puntual ya que por un 

error involuntario no se guardó la foto) 

En la Figura 15 se detallan los distintos elementos detectados en una fibra. Allí se observa 

principalmente la presencia de C (75,47%) y O (25,23%), y en un porcentaje notablemente menor la de 

K (0,43%), Na (0,11%), Al (0,05%). Asimismo, en el espectro puntual de la Figura 15c también se 

detectaron los mismos elementos que en el espectro general, es decir la presencia de C (67,59%) y de 

otros elementos tales como O (26,82%), K (4,27%), Cl (0,78%), Na (0,21%) y Al (0,11%). Además, en 

este caso también se detectó la presencia de Si (0,22%). 

 b 

 c 
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Figura 15. (a) Imagen SEM-EDX de un MPs del tipo fibra. (b) Espectro general del MPs con los elementos 

más importantes detectados sobre su superficie. (c) Espectro puntual del fragmento presentado en la Fig. 15a. 

b. FTIR  

Asimismo, se aislaron algunos MPs que fueron analizados mediante FTIR para determinar su 

composición polimérica. Se identificaron diversos polímeros, siendo las fibras celulósicas-poliamidas, 

poliéster y poliacrílicas las predominantes (Fig. 16). Además, uno de los fragmentos analizados fue 

identificado como polietileno (Fig. 16). También se detectaron fibras de polipropileno y de origen 

celulósico. Todos estos espectros fueron cotejados con espectros de bibliotecas específicas de polímeros. 

 b 

 c 
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Figura 16. Espectros FTIR de las distintas partículas de MPs: fibras y fragmentos, encontradas en 

ejemplares de P. petrunkevitchi y C. guatucupa. 

3.4. Medidas morfométricas 

Se realizaron mediciones de longitud total y peso en los organismos de 5 pools de Peisos 

petrunkevitchi, correspondiendo cada pool a una fecha de muestreo distinta, y juveniles de Cynoscion 

guatucupa. A continuación, se detallan dichas variables morfométricas (Tabla 3). 
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Tabla 3. Campañas de muestreo con sus respectivas fechas, longitud total promedio (LT) en cm con desvío 

estándar (SD), peso total promedio (PT) en g con desvío estándar (SD), y factor de condición promedio (K) con 

desvío estándar (SD) de los organismos analizados. 

 

a. Relación entre peso y longitud en P. petrunkevitchi y C. guatucupa. 

Se detectaron valores positivos en los coeficientes de regresión entre la longitud (cm) y el peso 

(g) para ambas especies. En el gráfico de dispersión se presenta un ejemplo representativo para cada 

especie: uno de los pools de P. petrunkevitchi (n= 15) y una muestra del 2014 de C. guatucupa (n=15). 

Se puede apreciar esta tendencia positiva, donde los puntos muestran una distribución ascendente, 

acompañados de una línea de regresión que refuerza la asociación positiva entre peso y longitud (Fig. 

17 y 18).  

Para cada especie o grupo analizado, los coeficientes de regresión fueron R2=0,63 y 0,83, siendo 

estadísticamente significativos (p<0,05), lo cual sugiere una asociación confiable entre el peso y la 

longitud de los organismos. Es decir, a mayor peso de los individuos mayor longitud. 

 

Figura 17. Gráfico de dispersión entre Longitud (cm) y Peso (g) de un pool de Peisos petrunkevitchi. 
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Figura 18. Gráfico de dispersión entre Longitud (cm) y Peso (g) de Cynoscion guatucupa. 

 

3.5. Factor de condición 

La Tabla 3 presenta los valores promedio del Factor de condición (K) para cada uno de los grupos 

de P. petrunkevitchi y de juveniles de C. guatucupa, previamente calculados en cada individuo. En líneas 

generales se puede observar que dicho factor en los ejemplares de Peisos tienden a ser mayor en los 

organismos extraídos en a fines de la época estival para ambos sitios. En el caso de los juveniles de 

pescadilla, el K fue mayor en los individuos muestreados en mayo 2014. 

A su vez, a partir del análisis de ANOVA doble en Peisos se detectó que el mes de muestreo tuvo 

un efecto significativo en el factor de condición (p<0,001), mientras que la estación de muestreo no 

mostró un efecto significativo (p>0,25). La interacción entre ambos factores es marginalmente 

significativa dado que la significación fue de 0,052, sugiriendo una posible relación entre el mes y la 

estación, aunque esta no es concluyente. En cuanto al ANOVA simple realizado en Cynoscion, se detectó 

diferencias estadísticamente significativas (p<0,001) en el factor de condición entre los años de 

muestreo. 
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4. DISCUSIÓN 

4.1. Parámetros físico-químicos 

El registro de parámetros como la temperatura, el pH y la salinidad durante el muestreo de MPs 

en organismos es fundamental, ya que estos factores influyen en la distribución y características de los 

MPs en el ambiente acuático (Buwono et al., 2021). La temperatura, por ejemplo, puede afectar la 

degradación y fragmentación de los plásticos, mientras que el pH y la salinidad pueden influir en la 

flotabilidad y en la adsorción de otros contaminantes en la superficie de los MPs. Estos parámetros 

también condicionan la respuesta fisiológica de los organismos al ingerir MPs, proporcionando un 

contexto ambiental para interpretar mejor los datos obtenidos en los estudios. En el presente estudio, en 

general, dichos parámetros presentaron un comportamiento normal, típico para el área de estudio y para 

la época del año en que se realizaron los muestreos (Fiori y Pratolongo, 2020). Así, las condiciones 

ambientales observadas son representativas de un escenario de exposición habitual, permitiendo que los 

resultados obtenidos en cuanto a la presencia de MPs reflejen una situación típica para el ambiente 

analizado, sin interferencias que pudieran influir en los resultados. 

4.2.  Cuantificación y clasificación de los MPs 

Las fibras constituyeron la categoría de MPs más abundantes en ambas especies analizadas, 

siendo los fragmentos el segundo tipo más frecuente. A nivel mundial, las fibras también representan 

los porcentajes más altos de abundancia de contaminación microplástica en el ambiente marino y, a 

menudo, superan en número a otros tipos de partículas (Walkinshaw et al., 2020). Algunos estudios 

estiman que pueden contribuir hasta el 91% de todos los plásticos recolectados en muestras de agua de 

mar de todo el mundo (Barrows et al., 2018). 

a. Peisos petrunkevitchi  

En los crustáceos Peisos, en ambos lugares de muestreo, se encontraron fibras de siete colores, 

siendo el azul el dominante seguido por el negro, el transparente y el rojo. El tamaño de fibra más 

frecuente fue de 1-5 mm. Estos resultados son consistentes con otros estudios en ambientes similares y 

con especies decápodas, ya que no existen estudios previos sobre P. petrunkevitchi que analicen 

específicamente la forma, color y tamaño de los MPs. En este contexto, Villagran et al. (2020), 

observaron también una predominancia de fibras de color azul en el crustáceo decápoda Neohelice 

granulata, además de una porción menor de fragmentos. De manera similar, en el trabajo de Truchet et 

al. (2022), se estudiaron también tres especies de cangrejos (N. granulata, C. angulatus y L. 

uruguayensis), encontrando que en las branquias y en el tracto digestivo, la fibra fue el tipo de MPs 

predominante en todas las muestras, con una mayor presencia de colores negro y transparente. En 

cambio, en los caparazones, los colores predominantes fueron el azul y el negro. 
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Según Hasegawa y Nakaoka (2021), esta variación de los tamaños en los MPs podría deberse a 

que organismos decápodos más pequeños que los Peisos, como los misidáceos, fragmentan los plásticos 

en tamaños más pequeños, que luego son consumidos por organismos de mayor tamaño. Otros estudios, 

como los de Dawson et al. (2018) y Mateos-Cardenas et al. (2020), informaron que el krill antártico y 

el anfípodo de agua dulce Gammarus duebeni también podrían modular la fragmentación de MPs. 

Muchos crustáceos pequeños que se alimentan de fitoplancton o detritos, como el krill, los anfípodos y 

los mísidos, presentan mecanismos digestivos similares, incluidas mandíbulas desarrolladas. Otro 

ejemplo, es el trabajo de Fernández Severini et al. (2020), en el cual se estudió al camarón Pleoticus 

muelleri, y se encontró que el 95% de los MPs eran fibras, con un total de nueve colores, predominando 

el negro, azul, rojo y transparente. Esto coincide con el trabajo de Hossain et al. (2020) en camarones. 

En cuanto al tamaño, Fernández Severini et al. (2020) documentaron que las fibras variaron de 0,14 a 

2,36 mm. 

Por otro lado, comparar la presencia de MPs en Peisos petrunkevitchi con otros decápodos 

alrededor del mundo subraya la problemática global de la contaminación plástica y sus efectos sobre 

organismos en diferentes ecosistemas. Así, los resultados obtenidos para P. petrunkevitchi son 

consistentes con estudios sobre decápodos Sergestidae en diversas regiones marinas, donde se ha 

identificado la presencia de MPs en el tracto digestivo y tejidos blandos. En un estudio realizado en la 

costa de Brasil, Costa et al. (2020) encontraron una alta incidencia de fibras plásticas en el tracto 

digestivo de Sergestes arcticus, sugiriendo que el tipo de hábitat y hábitos de alimentación influencian 

la acumulación de MPs. Además, este patrón es similar en otros organismos bentónicos que habitan 

zonas de estuarios y aguas costeras, donde la contaminación por MPs es más alta debido a la cercanía a 

fuentes antropogénicas (Bessa et al., 2019). Los MPs encontrados en Peisos petrunkevitchi en el presente 

estudio muestran similitudes en la forma y composición con los descritos en otros Sergestidae en aguas 

europeas y asiáticas. Por ejemplo, un estudio de Welden y Cowie (2016) demostró que Sergestes 

robustus en el Atlántico norte presentaba MPs, principalmente fibras de poliéster, lo cual coincide con 

la composición de las fibras encontradas en este estudio. Otros estudios realizados en Nephrops 

norvegicus en el Mar del Norte, han detectado MPs en el tracto digestivo, especialmente fibras plásticas, 

cuya presencia parece estar vinculada con áreas de intensa actividad humana y pesquera (Murray y 

Cowie, 2011). Al igual que en P. petrunkevitchi, los MPs encontrados en N. norvegicus no sólo 

representan una exposición pasiva, sino que pueden afectar su fisiología e interacción con el ambiente.  

Además, la bioacumulación observada en P. petrunkevitchi respalda la hipótesis de que los 

decápodos actúan como vectores de MPs en la cadena alimentaria, tal como fue reportado por Hossain 

et al. (2020) en decápodos de aguas del Indo-Pacífico, donde los niveles de MPs aumentaban en 

depredadores superiores. 

Por otro lado, las diferencias en la concentración de MPs según los meses de muestreo podría 

estar relacionada con patrones estacionales de deposición de desechos plásticos y actividades pesqueras 
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y/o portuarias, aspectos que deberían estudiarse más a fondo en el estuario de Bahía Blanca. Así, por 

ejemplo, investigaciones en el Golfo de Cádiz con Parapenaeus longirostris han mostrado que la 

ingestión de MPs puede variar estacionalmente, dependiendo de los patrones de alimentación de la 

especie y de la disponibilidad de plásticos en la columna de agua (Ciaralli et al., 2024). Esto sugiere que 

factores ambientales y ecológicos determinan la ingesta de MPs en diferentes decápodos, lo cual podría 

explicar algunas diferencias observadas en Peisos petrunkevitchi en comparación con especies en otras 

regiones. 

En la Tabla 4 se detallan hallazgos de MPs en especies de crustáceos decápodos en estuarios de 

diferentes lugares del mundo. 

Tabla 4. MPs reportados en poblaciones de Decápodos en Estuarios de diferentes regiones del mundo. 

Lugar Especie Talla MPs Tejido Cantidad de 

MPs 

Referencia 

Bahía 

Blanca, 

Argentina 

Pleoticus 

muelleri 

0,5 a 5 mm Músculo 

abdominal 

1,31 fibras/g de 

individuo 

(Fernández 

Severini et 

al., 2020) 

Bahía 

Blanca, 

Argentina 

Neohelice 

granulata 

<0,5-1,5 mm Estómago 

Tracto 

gastrointestinal 

(TGI) 

5-18 ítems/g de 

individuo 

(Villagran et 

al., 2020) 

Bahía 

Blanca, 

Argentina 

N. granulata, 

C. angulatus y 

L. uruguayensis 

<0,5 y 1-5 

mm 

Branquias, 

tracto 

digestivo y 

caparazón 

0-2,58 ítems/ g 

de individuo 

(Truchet et 

al., 2022) 

Thames, UK Crangon 

crangon 

0,13 y 1, 23 

mm 

Intestino  1 

items/individuo 

(McGoran et 

al., 2018) 

Thames, UK Carcinus 

maenas 

Eriocheir 

sinensis 

0,052 a 34 

mm 

0,034 a 32 

mm 

TGI 

Branquias  

1–1,.3 

ítems/individuo 

(McGoran et 

al., 2020) 
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Sur de China Macrobrachium 

rosenbergii 

<0,5–5 mm TGI 5–12 

ítems/individuo 

(Li et al., 

2021c) 

Rio perla, sur 

de China  

Litopenaeus 

vannamei 

<0,5–5 mm TGI 4–21 

ítems/individuo 

(Li et al., 

2021c) 

Liaohe, 

China 

Portunus 

trituberculatus 

1,005 ± 

0,789 mm 

TGI 1,33 ± 1,24 

ítems/individuo 

(Wang et al., 

2021a) 

Musa, Golfo 

Pérsico 

Penaeus 

semisulcatus 

<0,1 a >1 

mm 

Esqueleto  

Músculo  

1,5 ítems/g (Abbasi et al., 

2018) 

A partir de dicha Tabla y teniendo en cuenta los resultados del presente estudio, se destaca una 

amplia variación en la cantidad y tipo de MPs presentes en los tejidos de los crustáceos según la 

ubicación geográfica y la especie. Los MPs se encuentran en diferentes tejidos, desde el tracto 

gastrointestinal hasta el exoesqueleto y músculo, con tamaños de partículas que varían entre <0,1 mm y 

>5 mm, sugiriendo que la contaminación por MPs en ambientes acuáticos es diversa y afecta a múltiples 

partes de los organismos. Esto enfatiza la prevalencia de la contaminación por MPs a nivel global, 

afectando tanto ecosistemas marinos como de agua dulce en distintas regiones del mundo. 

Por otro lado, estudios, como los realizados en Procambarus clarkii en cuerpos de agua dulce de 

China, han mostrado que la exposición prolongada a MPs puede reducir la absorción de nutrientes y 

causar efectos fisiológicos significativos, como daño a nivel tisular (Li et al., 2018). Estas observaciones 

refuerzan la necesidad de analizar los efectos específicos de MPs en organismos como P. petrunkevitchi, 

ya que, dependiendo del hábitat y del régimen alimenticio, las consecuencias de la ingestión pueden ser 

diversas y afectar el ciclo de vida y las funciones ecológicas de estos decápodos. 

b.  Cynoscion guatucupa 

La presencia de MPs en juveniles de pescadilla plantea serias implicancias ecológicas y 

toxicológicas, ya que los organismos en esta etapa de desarrollo pueden ser especialmente vulnerables 

a la ingestión de estas partículas contaminantes. Más aún, en entornos estuarinos los juveniles suelen 

estar expuestos a una alta concentración de MPs debido a la descarga de residuos plásticos, efluentes 

cloacales e industriales sin el debido tratamiento y al dinamismo hidrológico intrínseco del ambiente 

que permite la acumulación de partículas. Algunos estudios han mostrado que peces juveniles ingieren 

MPs, lo que puede alterar su desarrollo y crecimiento debido a obstrucciones intestinales, reducción de 

la capacidad de absorción de nutrientes y efectos fisiológicos como estrés oxidativo y cambios en la 

actividad enzimática (Rochman et al., 2013; Barletta et al., 2019). La susceptibilidad de los juveniles es 
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particularmente relevante en C. guatucupa, ya que esta fase del ciclo de vida es crítica para su desarrollo 

y supervivencia en el ambiente estuarino, afectando negativamente la tasa de crecimiento y el éxito 

reproductivo de las poblaciones. 

Este estudio se enfoca en caracterizar y cuantificar los MPs encontrados en juveniles de 

Cynoscion guatucupa, examinando sus tipos, tamaños, y posibles fuentes. Al comparar estos resultados 

con investigaciones en otros lugares alrededor del mundo, se pretende no solo entender el impacto local 

de la contaminación por MPs, sino también contribuir al conocimiento global sobre la exposición de 

peces juveniles a estos contaminantes emergentes. En este contexto, aunque existen trabajos sobre C. 

guatucupa, debido a la escasez de estudios específicos en juveniles, para comparar nuestros resultados 

recurrimos a información adicional de otras especies juveniles y de esta manera enriquecer el análisis. 

En el EBB, las fibras resultaron el tipo de MPs más abundante en juveniles de pescadilla de red, 

y se observaron en una variedad de colores, siendo el azul y el transparente los dominantes, seguidos 

por el amarillo y el negro. A su vez, el tamaño de fibra más frecuente fue de 1-5 mm. Colllicutt et al. 

(2019) estudiaron juveniles de salmón y encontraron que el 59% contenía al menos una partícula de 

plástico. Al igual que el presente trabajo, los MPs fibrosos constituyeron el 95% de los plásticos 

encontrados, siendo los colores transparentes (41%) y azules (20%) los más abundantes. Por otro lado, 

en un estuario de Goiana, en el extremo oriental de América del Sur, Ferreira et al. (2016) detectaron 

restos plásticos en el tracto digestivo de Cynoscion acoupa, de los cuales el 97% eran fibras con un 

tamaño de hasta 5 mm. Los colores más comunes en este estudio fueron el azul y el morado. Asimismo, 

estos autores concluyeron que la ingestión directa podría ocurrir principalmente durante las primeras 

etapas de vida debido a su pequeño tamaño (<220 mm). En contraste, los adultos ingieren desechos 

plásticos a través del sistema trófico, ya que es poco probable que los individuos más grandes consuman 

partículas pequeñas. Por lo tanto, las etapas posteriores de C. acoupa adquieren estos desechos plásticos 

principalmente mediante biotransferencia. 

Savoca et al. (2021) observaron que en juveniles de Sparus aurata, las fibras también fueron la 

forma plástica más ingerida, siendo el color predominante el negro (46,15%), seguido del azul (20,5%), 

con un tamaño de 0,24 a 8,86 mm. En Cyprinus carpio estos autores encontraron resultados similares, 

con el azul (55,5%) como color dominante, seguido del negro (22,2%), y un tamaño de fibra que oscilaba 

entre 0,07 y 2,23 mm. 

De manera similar, Kazour et al. (2018), estudiaron juveniles de lenguado en tres estuarios, y 

encontraron que las fibras microplásticas predominaron en el tracto digestivo de los peces, siendo el 

color azul el más común (54%), seguido del rojo y el negro. En cuanto al tamaño resultaron similares a 

los registrados en el presente trabajo, con fibras entre 0,07 a 4,51 mm. Por otro lado, estudios de 

laboratorio llevados a cabo por, Ory et al. (2018) observaron que los juveniles de Seriolella violacea 

capturaron preferentemente MPs negros sobre otros colores. Este comportamiento se explica porque los 
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peces tienden a capturar MPs que se asemejan a sus presas naturales, como se ha documentado en otros 

peces planctívoros (de Sá et al., 2015; Ory et al., 2017). Los peces evitan MPs que difieren de sus presas, 

aunque pueden capturar estos accidentalmente cuando flotan cerca de su alimento natural. Los MPs 

capturados sin presencia de alimento son casi siempre escupidos por los peces, pero es más probable 

que sean tragados cuando se capturan junto con la presa. Aun así, los peces también suelen rechazar 

partículas no comestibles mezcladas con su alimento (Ory et al., 2018). Nuestros análisis en juveniles 

de pescadilla podrían revelar un fenómeno similar. Los ejemplares ingirieron principalmente fibras y 

partículas plásticas de tamaños y colores semejantes a sus presas naturales, lo que sugiere que la 

similitud en apariencia de estos MPs con el alimento facilita su ingestión. De todas maneras, será 

necesario realizar más estudios para profundizar la relación entre la apariencia de los MPs y su potencial 

de ingestión por parte de los juveniles de pescadilla. 

En cuanto a estudios realizados en la etapa adulta de Cynoscion guatucupa, Neto et al. (2020) 

estudiaron varias especies muestreadas en el Atlántico sudoccidental, las cuales tres eran especies 

demersales-pelágicas, C. guatucupa, Cynoscion jamaicensis y Micropogonias atricauda. En este caso, 

hallaron que el 59% de MPs encontrados en los tractos gastrointestinales eran fibras seguido por 

fragmentos (32,9%), y que los colores predominantes eran el azul, el negro y el transparente. Asimismo, 

no se observó una relación clara entre el tamaño de los peces y la ingesta de MPs, lo cual podría 

explicarse debido a que los especímenes estudiados fueron recolectados de forma oportunista a bordo 

de embarcaciones pesqueras industriales que suelen capturar ejemplares adultos, lo cual resultó en un 

rango de tamaño relativamente pequeño en los peces analizados. De manera similar, un estudio en el 

noreste de Brasil encontró que la ingesta de plásticos en tres especies de peces estuarinos tampoco estuvo 

relacionada con el tamaño (Possatto et al., 2011). Así, en el caso de peces demersales- pelágicos que 

habitan en regiones profundas y turbias, la ingestión de MPs podría ser más accidental, ya que la visión 

es un sentido secundario en comparación con el olfato (Savoca et al., 2017). Por otro lado, los peces 

costeros en áreas eutróficas pueden percibir longitudes de onda entre 400 y 610 nm (Marshall et al., 

2003; Perry et al., 2013), lo cual podría favorecer la ingestión de elementos de color azul en especies 

como C. guatucupa, C. jamaicensis, Umbrina canosai y Menticirrhus furnieri. Algunos estudios 

especulan que los animales marinos que perciben plásticos flotantes desde abajo prefieren ingerir 

elementos oscuros, mientras que aquellos que perciben los plásticos flotantes desde arriba tienden a 

seleccionar fragmentos que reflejan colores más claros o plásticos transparentes. Sin embargo, es 

necesario realizar estudios adicionales que evalúen estos factores para comprender mejor la posible 

selección en la ingestión de plásticos (Dos Santos et al., 2020; Ríos, 2022). 

Tal como se menciona al comienzo del presente trabajo, los MPs tienen múltiples fuentes de 

origen y, mediante una combinación de factores como la hidrografía, el viento y la acción de organismos 

marinos, las partículas plásticas pueden dispersarse fácilmente a lo largo de grandes extensiones. Esta 

complejidad hace que vincular los MPs a una fuente específica sea un desafío. Así, por ejemplo, un 

estudio reciente sobre la eliminación de MPs en plantas de tratamiento de aguas residuales concluyó que 
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las fibras microplásticas azules son las que con mayor frecuencia se liberan en los efluentes de estas 

plantas (Conley, 2017), identificando así las aguas residuales como una fuente importante de fibras en 

los estuarios. Además, otras fuentes de contaminación, como líneas de pesca sintéticas, redes, cuerdas 

abandonadas y artes de pesca, también contribuyen a la presencia de fibras en estos ambientes. Una 

importante fuente proviene de los textiles, ya que hasta 1,900 fibras por prenda se liberan en cada lavado 

de lavadoras domésticas (Browne et al., 2011; Claessens et al., 2011). Asimismo, estos estudios indican 

que los fragmentos constituyen el segundo tipo más frecuente de plásticos ingeridos, aunque es más 

difícil inferir su procedencia. Asimismo, la alta incidencia de MPs en peces estuarinos sugiere que los 

MPs son más comunes en la columna de agua y en los sedimentos estuarinos que en el ambiente marino 

(Anderson et al., 2018). Estas aguas estuarinas actúan como rutas importantes de transporte de MPs 

hacia el mar, dado que aproximadamente el 80% de los plásticos en ambientes marinos provienen de 

fuentes terrestres de origen humano (Andrady, 2011; Schmidt et al., 2017). La elevada contaminación 

de fibras en los organismos estuarinos respalda la hipótesis de Jabeen et al. (2017), quienes sugieren que 

los sistemas de agua dulce y los estuarios (áreas de transición) están más propensos a la contaminación 

por fibras.  

A partir de toda la información presentada en la discusión se observa claramente que la ingestión 

de plásticos por parte de los peces es un fenómeno generalizado, impulsado por la alta urbanización 

costera y las intensas actividades pesqueras a nivel mundial. Sin embargo, es relevante destacar que 

comparar las distintas regiones presenta desafíos debido a las variaciones en las técnicas de muestreo, 

los métodos de identificación y las unidades de concentración o abundancia de plásticos reportadas 

(Hartmann et al., 2019; Al-Salem et al., 2020) así como también los distintos estadíos del ciclo de vida 

de los organismos que se está analizando. Aun así, la diversidad de enfoques en los diferentes estudios 

permite comprender como factores específicos de cada ecosistema influyen en la exposición y 

acumulación de MPs. Además, cada contribución regional enriquece el conocimiento general y facilita 

la creación de estrategias globales para abordar la contaminación por MPs. 

4.3. Caracterización de los MPs 

a. SEM/EDX 

El análisis mediante SEM/EDX en algunos MPs se realizó con el objetivo principal de obtener 

información detallada sobre las propiedades físicas, morfológicas y químicas de la superficie de los MPs 

(Galvão et al., 2018). La combinación de análisis morfológico y de composición elemental ha 

demostrado ser una herramienta eficaz para identificar materiales plásticos extraídos del contenido 

estomacal y los tejidos de animales marinos, así como de sedimentos (Naji et al., 2018; Dąbrowska, 

2021). Este enfoque también es útil para estudios de campo in situ, donde los MPs pueden estar en 

contacto con otros contaminantes ambientales. De esta forma, el uso combinado de estas técnicas 

permite un estudio más completo de las partículas (Furfaro et al., 2022). 
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En relación con las características superficiales de algunas partículas microplásticas analizadas, 

se observaron indicios típicos de desgaste como escamas, pozos, laminillas y bordes irregulares en los 

fragmentos, que suelen asociarse a la acción de los procesos digestivos de los organismos. Además, estas 

partículas pueden haber sufrido deterioros previos a la ingestión, atribuidas a factores ambientales como 

la exposición a la radiación solar, la acción de las mareas, y el contacto con sedimentos. Estos procesos 

físicos y químicos contribuyen a la fragmentación y alteración superficial de los MPs, lo que puede 

influir en su interacción con los organismos marinos (Ardusso et al. 2024). 

Además, las micrografías de SEM y los espectros de EDX de los MPs analizados mostraron pocos 

materiales adheridos u otros elementos. Los picos más representativos de carbono (C) y oxígeno (O) en 

todos los espectros confirmaron que las partículas eran polímeros plásticos. Asimismo, investigaciones 

realizadas previamente en el EBB por Ardusso et al., (2024) en muestras de agua, sedimentos y ostras 

han detectado características similares en los MPs. Dichos autores registraron al C y al O como los 

elementos más representativos. Además, otros estudios han identificado fibras como MPs basándose en 

señales fuertes de carbono y oxígeno obtenidas mediante EDX (Fries et al., 2013; Blair et al., 2019). La 

presencia de potasio podría deberse a restos del reactivo utilizado en el método de digestión alcalina del 

material orgánico de los organismos, ya que aparece en proporciones bajas y no en todos los espectros 

del mismo MPs. El silicio, por su parte, podría estar presente como aditivo, dado que el óxido de silicio 

se encuentra en materiales como el polipropileno, o también ser parte del material inorgánico presente 

en la matriz (Schneider et al., 2019). Otros elementos como Ti, Ca y Al sugieren que los MPs podrían 

transportar estas sustancias como aditivos en su superficie o como elementos de sólidos atrapados algo 

que también ha sido reportado en el EBB (Forero López et al., 2021). Asimismo, otros autores también 

han observado que Al, Fe y Ti se absorben en partículas plásticas marinas (Ashton et al., 2010; Fries et 

al., 2013). En este sentido, Fries et al. (2013) identificaron nanopartículas inorgánicas de dióxido de 

titanio (TiO₂-NP) en la superficie de los MPs marinos, utilizadas en la producción de plásticos como 

pigmentos blancos o bloqueadores UV, que al degradarse pueden liberarse y potencialmente afectar 

negativamente a la biota (Handy et al., 2008; Fries et al., 2013). Investigaciones recientes (Hahladakis 

et al., 2018; Chen et al., 2019) han demostrado que algunos aditivos presentes en los MPs pueden 

liberarse en el ambiente debido al desgaste, lo cual podría ocurrir dentro de los organismos. Asimismo, 

se ha encontrado que los metales pesados y otros contaminantes orgánicos de la columna de agua pueden 

adherirse a la superficie de los MPs (Amelia et al., 2021). En este sentido, Forero López et al. (2021) 

detectó en un área cercana a la planta de tratamiento de aguas residuales en Bahía Blanca, metales 

tóxicos adheridos a los MPs. Por otro lado, en el caso del Cl, se detectó con porcentajes atómicos 

variables. Solo un espectro presentó un porcentaje de peso atómico cercano al 2%, mientras que los 

espectros restantes mostraron valores muy bajos (0,07 y 0,78%). Por lo tanto, podría ser de origen 

natural, una señal derivada de residuos de sal marina en el ambiente (Santucci et al., 2024). En 

conclusión, estos resultados de SEM-EDX no solo confirman la naturaleza polimérica de los MPs, sino 

que también revelan la complejidad de su degradación y la interacción con elementos del entorno 
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marino, lo que puede tener implicaciones para la biota marina y para el estudio de la toxicidad de los 

aditivos presentes en estos contaminantes. 

b. FTIR 

Continuando con la caracterización química de los MPs, los análisis realizados con FTIR 

permitieron identificar su composición polimérica, revelando una diversidad de materiales plásticos. 

Las fibras predominantes fueron celulósicas-poliamidas, poliéster y poliacrílicas, lo que indica una 

presencia significativa de fibras sintéticas comunes en productos textiles y otras aplicaciones 

industriales. Adicionalmente, se identificó un fragmento de polietileno, un polímero ampliamente usado 

en envases y materiales de consumo, lo que podría señalar posibles fuentes de contaminación derivadas 

de desechos plásticos comerciales. La presencia de fibras de polipropileno y materiales celulósicos 

también destaca la variedad de tipos de polímeros en el ambiente marino. Asimismo, la composición 

polimérica identificada en el presente estudio es similar a la detectada por trabajos anteriores realizados 

en el EBB tanto en organismos como en columna de agua y sedimentos. Por ejemplo, Ardusso et al. 

(2024) identificaron fibras celulósicas-poliamidas, de poliéster y poliacrílicas en el mismo área de 

estudio, y Santucci et al. (2024) registraron una composición similar en MPs recolectados en el Estuario 

del Río de la Plata. En cuanto a otros estudios realizados a nivel mundial, investigaciones en Asia y 

Europa han informado que el poliéster y poliamidas son polímeros comunes en los MPs encontrados en 

peces y crustáceos, generalmente vinculados a fibras provenientes de textiles y productos sintéticos 

ampliamente utilizados (Hossain et al., 2020; 2024). Además, el polietileno, identificado en nuestro 

análisis como fragmento, es uno de los polímeros más prevalentes en estudios ambientales debido a su 

uso masivo en empaques plásticos, como se ha observado en investigaciones realizadas en el Golfo de 

México y el Mar Mediterráneo (Rochman et al., 2015; Suaria et al., 2016). Estos estudios coinciden en 

que el polietileno es uno de los principales polímeros detectados en ambientes marinos y representa un 

riesgo significativo debido a su alta durabilidad y potencial para acumular contaminantes en su 

superficie. El hallazgo de materiales de origen celulósico y de polietileno en la presente investigación, 

también está en línea con trabajos realizados en regiones como el Atlántico Norte y los Grandes Lagos 

de América del Norte. En dichos estudios, el polipropileno se ha identificado como un contaminante 

frecuente en el agua de mar y sedimentos, con fuentes potenciales que incluyen artículos domésticos y 

envases industriales (Andrady, 2011; Eriksen et al., 2013). La identificación de MPs celulósicos es 

igualmente relevante, ya que investigaciones recientes sugieren que, aunque estos materiales puedan ser 

de origen natural, su procesamiento en la industria textil y su tratamiento con compuestos químicos 

pueden contribuir a su persistencia en el ambiente marino, impactando negativamente a los organismos 

que los ingieren (Woodall et al., 2014; Carr et al., 2016). 

Así, lo encontrado en esta tesis está en sintonía con estudios globales que subrayan el impacto de 

una variedad de polímeros en los organismos acuáticos. Las fuentes de estos materiales pueden atribuirse 

a la actividad humana, especialmente a productos derivados de la industria textil, empaques de plástico 
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y procesos industriales. La liberación de estos residuos al ambiente sin un tratamiento adecuado 

incrementa su presencia en el medio marino, donde pueden acumularse y persistir, generando un impacto 

potencial en los ecosistemas y organismos que los ingieren. Además, estos resultados reflejan la 

diversidad de MPs que los organismos pueden ingerir, lo que implica una exposición a diferentes tipos 

de polímeros y potencialmente a los contaminantes que estos materiales pueden transportar. La 

identificación específica de estos polímeros es esencial para trazar posibles fuentes de contaminación y 

evaluar sus impactos en la biota. 

4.4. Factor de Condición 

El análisis del Factor de Condición (K) en Peisos petrunkevitchi muestra variaciones interesantes 

relacionadas con el mes. Se observa que el factor de condición es más elevado en los organismos 

extraídos hacia finales de la temporada estival. Este fenómeno puede ser atribuido a factores ecológicos 

como la abundancia de alimentos durante los picos productivos estacionales, las condiciones del hábitat 

y los cambios estacionales propios del ambiente lo cual ha sido reportado en estudios previos sobre 

decápodos sergéstidos que muestran mejoras en el estado corporal durante la primavera y el verano 

debido a la mayor disponibilidad de recursos nutricionales (Briones-Fourzán y Hendrickx, 2022). Por 

ejemplo, en especies como Acetes indicus, que se usan con frecuencia para evaluar el estado general de 

salud y nutrición, muestran fluctuaciones en el factor de condición a lo largo de las diferentes estaciones 

del año y etapas de su ciclo de vida. Los cambios en la abundancia de presas y en las condiciones 

ambientales durante diferentes meses pueden jugar un rol crucial en el estado corporal de los individuos 

de P. petrunkevitchi, alineándose con investigaciones previas que subrayan la importancia de los ciclos 

estacionales en la condición física de especies marinas (Rosas et al., 2008; Nagata et al., 2015). Sin 

embargo, el punto de muestreo no tuvo un efecto significativo (p>0,25), lo que indica que la condición 

de los individuos de P. petrunkevitchi podría no estar influenciada por diferencias espaciales a gran 

escala. Esto sugiere que los factores temporales podrían tener un impacto más consistente en K, que las 

variaciones espaciales en el área estudiada, lo cual es consistente con estudios en otros decápodos que 

reportan una mayor influencia de los factores estacionales en comparación con las diferencias de hábitat 

a nivel local (Barletta et al., 2019). 

La interacción marginalmente significativa entre el mes y el punto de muestreo (p=0,052) indica 

que podría existir una relación entre estos dos factores, aunque no es concluyente. Esta relación posible 

entre la temporalidad y la ubicación espacial sugiere que, bajo ciertas condiciones, el sitio específico de 

muestreo podría tener algún impacto, pero éste parece estar condicionado por el momento del muestreo. 

Futuros estudios podrían enfocarse en explorar esta interacción de manera más detallada, integrando 

variables ambientales como temperatura y salinidad, las cuales se sabe que afectan la fisiología y el 

metabolismo de los decápodos en distintos contextos. 
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En los estudios de crustáceos decápodos, el factor de condición se ha examinado en relación con 

varios factores ambientales y contaminantes, incluidos los MPs. Sin embargo, no se han realizado 

muchas investigaciones específicas en sergéstidos sobre el impacto directo de los MPs en su factor de 

condición. Por lo tanto, nos limitaremos a discutir sobre algunos trabajos realizados en otras familias 

dentro del orden Decápoda. Así, por ejemplo, Devriese et al. (2015) estudiaron el camarón marrón 

(Crangon crangon) y los efectos en el factor de condición y en dicho estudio, no encontraron una 

relación entre la condición de los camarones y el nivel de contaminación de MPs, lo que indica que la 

contaminación por MPs no afecta la condición nutricional de los camarones. Además, suponen que como 

los MPs probablemente se excretarán junto con las partículas de arena, parece poco probable que las 

cantidades de plástico consumidas afecten directamente el estado general de salud de los camarones. En 

cambio, Ferreira de Barros et al. (2020) encontraron diferencias significativas en el factor de condición 

entre individuos contaminados y no contaminados en todos los meses muestreados de los cangrejos 

Pachygrapsus transversus. Otro ejemplo, es la especie de cigala Nephrops norvegicus estudiada por 

Devriese et al. (2017). Dichos autores, no se encontraron diferencias en el factor de condición entre los 

diferentes tratamientos de exposición, así como tampoco se observó ningún efecto sobre el estado 

nutricional después de la ingestión de MPs con PCB (bifenilo policlorado). 

Por otro lado, los resultados obtenidos para los juveniles de C. guatucupa revelan diferencias 

significativas en el factor de condición entre los diferentes meses del año, lo cual podría reflejar 

variaciones en la disponibilidad de alimentos o el ciclo reproductivo de la especie, ya que los peces 

juveniles son particularmente sensibles a estos factores durante su desarrollo (Spangenberg et al., 2023) 

La significativa variabilidad en el factor de condición a lo largo de los meses podría estar asociada con 

el ciclo anual de productividad del ecosistema, similar a lo que se ha observado en otros estudios que 

han relacionado las fluctuaciones estacionales de K con la productividad primaria y la disponibilidad de 

presas (Tseng et al., 2020). 

A diferencia a lo encontrado en esta tesis, en otros trabajos no se ha observado un efecto 

significativo de K en los peces expuestos a MPs. Por ejemplo, Ramos et al. (2012) y Foekema et al. 

(2013) reportaron que el factor de condición de peces capturados en su ambiente natural era similar entre 

aquellos que presentaban ingestión de MPs y aquellos que no. De manera similar, en condiciones de 

laboratorio, Jovanovic et al. (2018) expuso a la dorada (Sparus aurata) a seis tipos de MPs sin observar 

alteraciones significativas en la tasa de crecimiento de los peces expuestos. Del mismo modo, en peces 

cebra expuestos a polietileno (PE) de baja densidad, Karami et al. (2017) tampoco detectó cambios 

significativos en el factor de condición de los peces expuestos. 

Por otro lado, algunos estudios sí han evidenciado efectos negativos de K en ciertas especies. 

Naidoo y Glassom (2019), por ejemplo, observaron una disminución en el tamaño de los peces cristal 

tras una exposición de tres meses a MPs de polietileno (PE) en una concentración de 0,010 g/20 L. En 

el caso de Gobionellus microdon, Mazariegos-Ortiz et al. (2021) encontraron una correlación negativa 
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entre el número de MPs y K, aunque se considera que estos MPs no se acumulan en el tracto digestivo, 

sino que pasan a través de él sin causar efectos de saciedad o bloqueo intestinal (Foley et al. 2018; Lei 

et al. 2018). Por lo tanto, si bien es necesario realizar más estudios, la disminución del K en juveniles 

de pescadilla en el 2013 podría estar influenciado por la abundancia e ingestión de partículas plásticas, 

las cuáles presentaron mayores niveles en ese año en comparación con el 2014. 

Así, estos resultados sugieren que los efectos de la exposición a MPs en el K de los peces puede 

variar significativamente según la especie bajo estudio, el tipo de plástico, las condiciones del ambiente 

y la duración de la exposición. 
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5. CONCLUSIÓN 

Los resultados obtenidos en este estudio muestran la presencia de MPs en las dos especies 

analizadas, camarón blanco (Peisos petrunkevitchi) y juveniles de pescadilla de red (Cynoscion 

guatucupa), tanto en El Embudo como en Puerto Galván, en el estuario de Bahía Blanca. A su vez, los 

resultados muestran que los MPs registrados, resultaron en su mayoría fibras de color azul y transparente 

entre 1 y 5 mm de tamaño. Esta alta prevalencia de fibras en comparación con otros tipos de MPs, como 

fragmentos y espuma, sugiere que las fuentes de contaminación probablemente incluyen actividades 

antropogénicas relacionadas con la industria textil y el uso doméstico, donde las fibras sintéticas se 

liberan a través del lavado de textiles y otros procesos industriales. De esta manera, las fibras son muy 

comunes en los ambientes estuarinos y representan una amenaza persistente y generalizada para la fauna 

acuática. 

Por otro lado, no se encontró correlación significativa entre el peso total de los organismos y la 

cantidad de MPs, indicando que la carga de MPs no dependería del tamaño de los ejemplares. Además, 

el ANOVA mostró que ni el mes de muestreo ni la localización afectan significativamente la cantidad 

de MPs detectado en ambas especies, sugiriendo una distribución continua y homogénea de MPs en el 

ambiente marino durante el periodo estudiado. 

Sin embargo, el ANOVA realizado entre los años de muestreo para los juveniles de pescadilla 

mostró diferencias estadísticamente significativas, indicando que podría haber variaciones interanuales 

en la cantidad de MPs presentes, posiblemente debido a cambios en las fuentes de contaminación o 

variaciones en las condiciones ambientales que afectan la distribución y acumulación de MPs en el 

ecosistema. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar monitoreando la presencia de MPs en 

ambientes costeros y en especies marinas claves, especialmente en zonas de intensa actividad 

antropogénica como el estuario de Bahía Blanca. La identificación detallada de las fuentes de MPs y los 

factores que influyen en su distribución contribuirá a una mejor comprensión del impacto de esta 

contaminación en los organismos marinos y en el ecosistema en general, y puede guiar estrategias de 

mitigación efectivas. 

El análisis SEM-EDX de los MPs reveló información importante sobre su morfología y 

composición química. Las observaciones detalladas mostraron características superficiales distintivas 

como poros, laminillas, escamas y bordes irregulares en fragmentos y esferas, lo cual puede indicar 

procesos de desgaste y envejecimiento en el ambiente marino. Además, los resultados químicos indican 

que el carbono (C) es el elemento predominante en todos los MPs analizados, con presencia menor de 

otros elementos como oxígeno (O), cloro (Cl), potasio (K), titanio (Ti), y aluminio (Al), entre otros. 

Estos hallazgos sugieren que los MPs podrían estar derivados de materiales sintéticos comunes en 
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productos plásticos y textiles, lo cual se alinea con estudios previos sobre la contaminación por MPs en 

ambientes acuáticos.  

La presencia de ciertos elementos como el Ti podría atribuirse a la incorporación de aditivos en 

los plásticos durante su manufactura o a la adhesión de contaminantes ambientales en el mar. La 

variabilidad en la composición de los elementos detectados en diferentes tipos de MPs (como fibras, 

fragmentos y esferas) también proporciona pistas sobre sus posibles orígenes y rutas de degradación. 

Estos resultados nuevamente subrayan la necesidad de un monitoreo continuo y detallado de la 

composición y el origen de los MPs para comprender mejor su impacto en los ecosistemas como el 

estuario de Bahía Blanca y la salud de las especies afectadas. Así, este trabajo destaca la utilidad del 

SEM-EDX para la caracterización de MPs y sugiere que, aunque el carbono es dominante, la presencia 

de elementos traza podría ayudar a inferir fuentes de contaminación específicas. Estos datos refuerzan 

la necesidad de evaluar los efectos de la contaminación por MPs en los organismos marinos y de 

implementar medidas para reducir la introducción de estos contaminantes en los océanos. 

En cuanto a la composición polimérica, los polímeros más abundantes fueron del tipo celulósicas- 

poliamidas, poliéster y poliacrílicas atribuible a diversas fuentes antropogénicas como textiles, desechos 

plásticos y otras aplicaciones industriales, que se acumulan en estos ecosistemas debido a las 

características hidrológicas y la cercanía a fuentes de contaminación humana. Además, los plásticos de 

la industria pesquera son evidentes en numerosos estudios de contaminación ambiental, y el estuario de 

Bahía Blanca no es la excepción. Es probable que la pesca desempeñe un papel importante en la 

resuspensión y la redistribución espacial de los MPs en el estuario de Bahía Blanca, en particular de la 

pesca de arrastre de fondo y el uso de dragas. Por otro lado, la correlación positiva entre la longitud y el 

peso en ambas especies sugeriría un crecimiento aparentemente saludable y proporcional de los 

organismos. 

Ahora bien, la ingestión de MPs en P. petrunkevitchi y C. guatucupa no solo refleja una 

problemática local en el estuario de Bahía Blanca, sino que se alinea con hallazgos globales en otras 

regiones del mundo, subrayando la naturaleza omnipresente de los MPs en ambientes marinos y 

estuarinos. Aunque no se observaron efectos significativos de la presencia de MPs en el factor de 

condición de P. petrunkevitchi, en el caso de los juveniles de C. guatucupa, se observó una variabilidad 

en el factor de condición a lo largo de los años, posiblemente relacionada con la disponibilidad de 

alimentos y las fluctuaciones estacionales en la presencia de MPs.  

Por último, el presente estudio contribuye al entendimiento de la contaminación por MPs en 

ambientes acuáticos y destaca la necesidad de estudios futuros que profundicen en los efectos 

fisiológicos y ecológicos de los MPs en diversas especies, así como en las posibles estrategias de 

mitigación. La evidencia obtenida resalta la importancia de implementar medidas de manejo ambiental 

y políticas de control de desechos para reducir la carga de MPs en los ecosistemas, protegiendo así la 
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biodiversidad y la salud de los organismos que dependen de estos hábitats. Por lo tanto, es fundamental 

considerar que el ecosistema necesita ser preservado como un conjunto, ya que las especies estudiadas, 

junto con muchas otras, dependen de la diversidad total de los tramos estuarinos para completar sus 

ciclos de vida. 
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7. ANEXO 

Análisis de SEM/EDX 

Fragmento de MPs 

 

Figura 1a. Imagen SEM de fragmento de MPs. 

Figura 1b. Mapeo general de correspondiente a MPs de la Figura 1a. 

 

 

 

 



69 
 

Tabla 1a. Tabla con los valores del porcentaje atómico correspondientes a cada elemento detectado en el 

fragmento. 

Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 
Sigma 

Atomic % 

C K series 76.60 0.11 81.94 

O K series 21.28 0.11 17.09 

Si K series 2.11 0.01 0.97 
Total  100.00  100.00 

Figura 1c. Espectro puntual del fragmento presentado en la figura 1a. 

Tabla 1b. Valores del porcentaje atómico correspondientes a cada elemento detectado sobre la superficie 

de fragmento de MPs de la Figura 1a. 

Spectrum 4     

Element Line Type Weight % Weight % 
Sigma 

Atomic % 

O K series 45.88 0.23 59.80 

Si K series 53.27 0.23 39.55 

Al K series 0.85 0.04 0.66 

Total  100.00  100.00 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Fibra de MPs 

 

Figura 2a. Imagen SEM de una fibra. 

Figura 2b. Mapeo general de correspondiente a la fibra de la figura 2a. 

Tabla 2a. Tabla con los valores del porcentaje atómico correspondientes a cada elemento detectado en la fibra de 

la Figura 2a. 

Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 

Sigma 

Atomic % 

O K series 20.72 0.13 16.46 

Na K series 0.30 0.01 0.17 

Cl K series 0.22 0.01 0.08 

C K series 78.75 0.13 83.30 

Total  100.00  100.00 
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Fragmento de MPs 

 

Figura 3a. Imagen SEM de un fragmento. 

Figura 3b. Mapeo general de correspondiente al fragmento de la figura 3a. 

 

 

 

 

 



72 
 

Tabla 3a. Tabla con los valores del porcentaje atómico correspondientes a cada elemento detectado en el 

fragmento de la Figura 3a. 

Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 
Sigma 

Atomic % 

O K series 21.17 0.11 16.91 

Al K series 0.22 0.01 0.10 

Si K series 0.85 0.01 0.39 

C K series 77.49 0.11 82.45 
Na K series 0.27 0.01 0.15 

Total  100.00  100.00 

 


