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Ocurrencia de microplasticos en el tracto digestivo de peces de la Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico, Guatemala

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue evaluar la ingesta de microplasticos (MPS) en peces de la Reserva Natural de Usos Multiples Mon-
terrico (RNUMM), y su relacién con el habito alimenticio y habitat. Aunque los MPS son contaminantes emergentes reportados en varias especies
acuaticas, a la fecha este es el primer registro que aborda la presencia de MPS en peces de areas protegidas de Guatemala. El tracto digestivo de
624 individuos de 16 especies de peces se analizaron usando digestion con hidréxido de potasio al 20% e identificacion visual de los MPS en el es-
tereomicroscopio. Se encontraron 644 MPS en el 47% de los individuos de 15 especies, con un rango de ingestion promedio entre 1y 4 MPS. Las
formas dominantes fueron las fibras (82%) seguidas por fragmentos (12%) y laminas (6%). Las mayores cantidades de MPS se registraron en las
especies omnivoras y de habitat bentopelagico. Se encontraron diferencias significativas en el nimero de MPS respecto al habito alimenticio y al
habitat de las especies, y una correlacion negativa entre el factor de condicién y la cantidad de MPS para Gobionellus microdon. Nuestros resultados
proveen la primera evidencia de ingesta de MPS en peces de la RNUMM. Es necesario generar informacion adicional para conocer la distribucion
espacio temporal de los MPS en distintos habitats dentro del area protegida y los riesgos para las especies de importancia pesquera.

Palabras clave: factor de condicion; fibras plasticas; habito alimenticio; habitat; area protegida

Occurrence of microplastics in the digestive tract of fishes from Reserva Natural de Usos Miuiltiples Monterrico, Guatemala

Abstract: The purpose of this research was to evaluate the intake of microplastics (MPs) in fishes from the Reserva Natural de Usos Mdiltiples Mon-
terrico (RNUMM) and its relationship with their feeding habits and habitat. Although MPS are emerging pollutants reported in several aquatic species,
to the best of our knowledge this is the first record that addresses the presence of MPS in fish from protected areas of Guatemala. The digestive
tracts of 624 individuals from 16 fish species were analyzed using digestion with 20% potassium hydroxide and visual identification of the MPs on
the stereomicroscope. 644 MPS were found in 47% of the individuals of 15 species, with an average ingestion range between 1 and 4 MPS. Dominant
MPS shapes were fibers (82%), followed by fragments (12%) and films (6%). The highest amount of MPS were found in omnivorous and benthopelagic
species. Significant differences were found in the number of MPS related to the feeding habit and habitat of the species, and a negative correlation
between the condition factor and the amount of MPS for Gobionellus microdon. Our results provide the first evidence of MPS intake in RNUMM
fishes. It is necessary to generate additional information to know the spatio-temporal distribution of the MPS in different habitats within the protected
area, and the risks for species of fishing importance.

Keywords: condition factor; feeding habit; plastic fibers; habitat; protected area

Introduccion

El plastico es uno de los materiales de mayor consumo a nivel
global debido a su versatilidad, bajo costo y utilidad, lo cual genera
beneficios sociales como el ahorro de energia en el transporte y
empaque de insumos (Andrady y Neal 2009; Andrady 2017). Sin
embargo, los impactos ecoldgicos, sociales y econémicos del uso
de plastico y su descarte inadecuado son evidentes (Beaumont et
al. 2019). Ala fecha, han sido generados un total de 8300 millones
de toneladas métricas de las cuales 6300 se consideran desechos
plasticos. Ademas, se calcula que el 79% esta acumulado en relle-

nos sanitarios o en vertederos al aire libre (Geyer et al. 2017). De
acuerdo al estudio de Geyer et al. (2017), aproximadamente 12 000
millones de toneladas métricas se acumularan en ecosistemas ma-
rinos y terrestres al afo 2050, siendo el manejo ineficiente de la
basura la principal causa de esta situacion (Dauvergne 2018).

Una vez en el ambiente, el plastico puede fragmentarse en pe-
quefias particulas denominadas microplasticos < 5 mm (MPS) (Hi-
dalgo-Ruz et al. 2012; Li et al. 2016). Los MPS se clasifican por su
origen en primarios los cuales son fabricados en tamafios milimé-
tricos para la industria de cosméticos o, como materia prima para
plasticos de mayor tamario. Por otro lado los MPS secundarios se
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derivan de la estructura original de objetos plasticos que han estado
sometidos a factores ambientales (Corcoran et al. 2009; Thompson
et al. 2009). Los MPS se acumulan en los ecosistemas naturales
mas diversos (Barnes et al. 2009): desde el agua dulce (Li et al.
2018), estuarios y manglares (Garcés-Ordonez et al. 2019; Deng
et al. 2021), zonas costeras (Browne et al. 2011) y en el ambiente
marino, tanto en sedimentos como en agua (Andrady 2011; Van
Cauwenberghe et al. 2013).

La ingesta de MPS por parte de los peces puede darse de
forma directa en el agua o indirecta cuando por sus altas concen-
traciones o por sus colores son confundidos con presas (Setala et
al. 2014). Boerger et al. (2010) indica que la similitud entre la presa
y los MPS podrian hacer mas propensa la ingestion de estos tanto
para el plancton como para los peces. El plancton es el nivel mas
bajo de esta cadena, por ello es probable que la transferencia de
MPS ocurra desde este eslabdn hacia los consumidores secunda-
rios (Botterell et al. 2019). Cabe mencionar que la ingesta de MPS
trae consigo problemas fisiolégicos en organismos acuaticos y te-
rrestres, y aunque los efectos siguen siendo poco entendidos, se
conoce que la presencia de MPS disminuye el consumo de las pre-
sas, la reproduccion, el crecimiento y la sobrevivencia de las espe-
cies (Foley et al. 2018). Se ha podido establecer, ademas, que
algunos factores biolégicos tales como el habito alimenticio pueden
influenciar la capacidad de acumulacion de MPS en especies de
peces (Mizraji et al. 2017; Garcia et al. 2020), por lo que resulta cri-
tico contemplar este factor en los programas de monitoreo.

De acuerdo a su densidad, algunos MPS flotan o se mantienen
en la columna de agua, mientras que otros sedimentan acumulan-
dose en el fondo de los ecosistemas acuaticos. Dado que los peces
habitan diferentes estratos dentro un ecosistema, la ingesta en re-
lacion al habitat toma relevancia, como lo demuestra Savoca et al.
(2021) en un estudio en el que 386 de 555 especies de peces ma-
rinos consumieron MPS. Estos resultados revelaron que es proba-
ble que los peces pelagicos ingirieran plastico en la columna de
agua, mientras que los demersales los obtuviesen en aguas poco
profundas.

Guatemala esta constituida por 313 areas protegidas que re-
presentan 31% de la extension territorial del pais (SEGEPLAN
2014). La Reserva Natural de Usos Mdltiples Monterrico (RNUMM)
fue creada por el Acuerdo Gubernativo 16-77 con el objetivo de res-
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guardar el recurso natural y regular las actividades antrépicas como
la pesca, turismo, agricultura, ganaderia y conservacion (Sigiienza
y Ruiz-Ordoiiez 1999). Es por ello que algunos de los estudios que
se han realizado en la RNUMM se enfocan a la biodiversidad de
flora y fauna (Garcia-Fuentes et al. 2014; Siglienza y Ruiz-Ordofiez
1999) y otros temas de gobernabilidad (Gonzalez-Bernat y Clifton
2019). En relacion al objetivo de proteccion de ciertas areas natu-
rales, Mazariegos-Ortiz et al. (2020) evidencid por primera vez la
contaminacion por MPS en arena de playa del area protegida Re-
fugio de Vida Silvestre Punta de Manabique, ubicada en el mar Ca-
ribe de Guatemala, demostrando la necesidad de evaluar la
contaminacién por MPS en otras areas protegidas del pais y en
particular el estado de los recursos pesqueros disponibles para las
comunidades que se alimentan de ellos.

Los objetivos de este trabajo fueron i) evaluar la ingesta de MPS
en peces de la RNUMM vy su relacion con su habito alimenticio y
habitat y ii) establecer la relacion entre el factor de condicion vy el
numero de MPS. Nuestros hallazgos proveen el primer reporte de
ocurrencia de MPS en peces de la RNUMM. Esta informacion es
util para investigar el estado actual de las areas protegidas, los ries-
gos para la biota y en consecuencia en los asentamientos humanos
que hacen uso del recurso pesquero.

Materiales y métodos

Area de estudio

La RNUMM esta localizada al sureste de Guatemala (costa Pa-
cifico) entre los meridianos 90°26'21” y 90°30'14” O y paralelos
13°58'28” y 14°0°38” N (Fig. 1). Tiene un area aproximada de 1800
Ha con el 65% de su superficie ocupada por cuerpos de agua, el
ecosistema manglar y dos asociaciones naturales: el ecosistema
estuarino y marino costero. Dentro de ella se localiza el Canal de
Chiquimulilla y cinco asentamientos humanos que se comunican
via acuatica a través del Canal como es el caso de Monterrico, La
Avellana y Agua Dulce, y a través de carreteras como La Curvina
y El Pumpo (Castillo-Cabrera 2012). En esta region el clima es ca-
lido-humedo con dos estaciones: época lluviosa de abril a noviem-
bre y época seca de diciembre a mayo (Herrera 2003). La
precipitacion anual oscila entre 1000 a 2000 mm y el rango de tem-
peratura anual es de 27 a 29 °C (ICC 2020).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico mostrando el Canal de Chiquimulilla y los puntos de colecta de peces.
Figure 1. Geographic location of the Reserva Natural de Usos Muitiples Monterrico showing the Chiquimulilla watercourse and collecting points of fishes.
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Los peces fueron colectados en seis puntos dentro de la
RNUMM: Puente Grande (13°55'24.42” N, 90°29’16.32” O), Rama
Verde (13°54’32.77” N, 90°28’26.79” O), El Pumpo (13°54'7.47" N,
90°29'21.71” O), LaAvellana (13°55'4.21” N, 90°28’14.80” O), Agua
Dulce (13°53'52.67” N, 90°27°6.86” O) y Monterrico (13°53'52.92”
N, 90°28'41.83” O) (Fig. 1).

Colecta y analisis de laboratorio

Se capturaron 624 individuos de diferentes especies de peces
utilizando un arte de pesca activa (atarraya), en tres campanias re-
alizadas en julio, agosto y diciembre de 2020. Los organismos fue-
ron almacenados en recipientes herméticos con hielo para
sacrificarlos. En el laboratorio, los especimenes fueron identificados
a nivel de género o especie usando claves taxonémicas y bases
de datos para peces del Pacifico Oriental (Fischer et al. 1995; Ro-
bertson y Allen 2015; Froeze y Pauly 2020). El habito y habitat de
cada espécimen fue identificado utilizando la base de datos de Ro-
bertson y Allen (2015).

Se registraron longitud total (LT; cm) y peso total (PT, g) de cada
espécimen utilizando un escalimetro y una balanza electronica
(AND EJ-2000, 0.1 g de precision), respectivamente. Luego, se re-
alizé un corte longitudinal en la parte ventral de cada pez, desde el
poro urogenital hasta la base opercular para extraer el tracto diges-
tivo. Para la digestion del tracto digestivo, se modificé el método
utilizado por Foekema et al. (2013) usando hidréxido de potasio al
20% (200 g en 1000 L de agua desmineralizada) previamente fil-
trado en filtros de celulosa de 8 ym (Whatman®) y agregado en
una relacion peso-volumen de 1:3, manteniendo el material sumer-
gido con la solucién durante al menos 48 horas. Posteriormente, el
material digerido fue filtrado a través de un filtro de celulosa de 8
pm (Whatman®) utilizando un sistema de filtracién al vacio, para
separar los MPS de la solucién. Los filtros fueron almacenados en
cajas de Petri plasticas con su respectiva tapa, y secados a tem-
peratura ambiente. Para la identificacién y cuantificacion de MPS,
los filtros fueron observados con un estereomicroscopio (Amscope
SM-1TSZZ-144S-10M), magnificacion de 3.5X hasta 180X, aumen-
tando de acuerdo con el tamafio de las particulas.

Todos los materiales fueron previamente lavados con abun-
dante agua desmineralizada y las superficies de trabajo fueron lim-
piadas con alcohol al 95%.

Los MPS fueron clasificados segun su forma, con base a lo
descrito por Hidalgo-Ruz et al. (2012) en fibras, fragmentos y la-
minas. Las fibras, generalmente son largas y homogéneas en su
longitud (Kumar et al. 2018); los fragmentos son de formas y gro-
sores irregulares, angulares o subangulares; y las laminas tienen
formas delgadas, regulares e irregulares (Kovac et al. 2016). Para
diferenciar entre fibras sintéticas y organicas, se utilizé el método
descrito por Kumar et al. (2018), el cual consiste en acercar una
aguja caliente a las fibras observando si se estiran o se encojen al
calor.

Para determinar si hubo contaminacién por MPS provenientes
del aire 0 manejo de la muestra durante su procesamiento y anali-
sis, se colocaron cinco filtros de celulosa (controles) en cada jor-
nada dentro del area de trabajo. Ningun filtro fue registrado con
fibras u otra forma de MPS.

Andlisis estadistico

El Factor de ocurrencia (%) de los MPS fue calculado para cada
una de las especies utilizando la ecuacién FO(%) = (PCMps/n) * 100,
donde FO(%) es el factor de ocurrencia, PCMps peces con micro-
plasticos, y n nimero de peces examinados. La abundancia pro-
medio (MPS/pez) fue obtenida dividiendo el niumero total de MPS
y el total de peces de cada especie, donde fueron registrados MPS.

El factor de condicién es un indice que aporta informacion de
las estrategias de crecimiento, madurez sexual, reproduccion, es-
tado nutricional y bienestar de los peces a través del peso y talla,
lo que permite inferir las condiciones en las que habitan las pobla-
ciones de peces en determinados cuerpos de agua (Cifuentes et
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al. 2012). El factor de condicion promedio (FC; K) para cada espe-
cie fue calculado con la ecuacion K = PT/LT?, donde PT es el peso
total en g, y LT es la longitud total en cm.

Los peces fueron agrupados respecto a su habitat y habito ali-
menticio (Fig. 2), y previo al andlisis de datos se aplicé la prueba
de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad. Una vez comprobado
que los datos no cumplen con la normalidad, se aplico el analisis
de la varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis y comparaciones
entre grupos de Holm para evaluar la diferencia entre los tres ha-
bitats: demersal, bentopelagico y pelagico; y entre los tres habitos
alimenticios: carnivoro, omnivoro y herbivoro. Para las especies
que tuvieron ingesta de MPS (> 10 organismos) (Tabla 1), se aplico
el analisis de regresion lineal y la correlacion de Kendall entre el
FC ylos MPS, con intervalos de confianza del 95%. Los resultados
se consideraron significativos a un p valor < 0.05. Los datos se ana-
lizaron en R Studio (R Core Team 2020).
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Figura 2. Graficos de violin muestran la distribucién de microplasticos, el
promedio (+ error estandar) y letras distintas indican diferencias significati-
vas (p < 0.05) para los peces respecto a su habito alimenticio (A) y habitat
(B) de la Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico.

Figure 2. Violin graphs show the distribution of microplastics, the average
(% standard error) and the letters indicate significant differences (p < 0.05)
for fishes regarding their feeding habit (A) and habitat (B) from Reserva
Natural de Usos Muiltiples Monterrico.

Resultados

Se capturaron un total de 624 ejemplares que corresponden a
16 especies (Tabla 1), de acuerdo a su habitat: cuatro fueron ben-
topelagicas, diez demersales y dos pelagicas. Respecto a su habito
alimenticio: ocho fueron carnivoros, tres herbivoros y cinco omni-
VOros.

Se encontraron 644 MPS con tamarios de 10 a 100 ym, en 295
de los 624 ejemplares de las 15 especies analizadas (47%) (Tabla 1).
En el tracto digestivo de la especie A. macracanthus (n = 1) no se
encontraron MPS.

La ocurrencia de ingestion mas alta se registré en Ptery-
goplychthys sp., (omnivoro, demersal) con un individuo analizado,
seguido de M. curema (omnivoro, bentopelagico), C. nigrescens
(carnivoro, demersal), G. microdon (omnivoro, demersal) y G. ma-
culatus (carnivoro, demersal). La menor ocurrencia se registré en
P. butleri (herbivoro, bentopelagico). La abundancia promedio (des-
viacién estandar) de MPS en las especies fue de 2.14 (0.74) y el
rango del promedio de MPS ingerido fue de 1 a 4 (Tabla 1).

Los MPS encontrados en su mayoria fueron fibras (82%), frag-
mentos (12%) y laminas (6%), representados por diversos colores
como el azul (58%), rojo (18%), transparente (9%), negro (8%),
blanco (3%), verde (3%) y amarillo (1%) (Figs. 3 y 4).
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Tabla 1. Resumen de los datos colectados de familia, especies, habito alimenticio, habitat, nimero peces (N), peces con microplasticos (MPS), total de mi-
croplasticos, frecuencia de ocurrencia, abundancia promedio, factor de condicién, peso y longitud promedio en peces de la Reserva Natural de Usos Muilti-

ples Monterrico.

Table 1. Summary of data collected on family, species, feeding habit, habitat, number of microplastics (N), fish with microplastics in gut (MPS), total mi-
croplastics, frequency of occurrence, average of microplastics, the condition factor, average weight and length in fishes from Reserva Natural de Usos

Muiltiples Monterrico.

Familia Nombre cientifico _Hébitlol Habitat N Peces con Total de Frecuen(_:ia de Abundan‘cia Factolrlc!e eso (g) Longitud

alimenticio MPS MPS  ocurrencia (%) promedio Condicién (cm)
Ariidae Arius guatemalensis Carnivoro Demersal 7 4 6 57 1.5 0.87 116.98 21.23
Centropomidae Centropomus armatus Carnivoro Demersal 7 3 8 43 2.67 0.74 9.47 9.40
Centropomidae Centropomus nigrescens Carnivoro Demersal 10 6 11 60 1.83 0.74 443 16.78
Centropomidae Centropomus robalito Carnivoro Demersal 33 16 34 48 213 0.77 14.77 11.50
Centropomidae Centropomus viridis Carnivoro Demersal 10 4 6 40 1.5 0.74 29.48 15.43
Characiadae Astyanax aeneus Carnivoro  Bentopelagico 26 12 35 46 2.92 1.62 7.65 7.81
Gerreidae Diapterus peruvianus Carnivoro Demersal 13 5 9 38 1.8 1.07 3.98 714
Gobiidae Gobiomorus maculatus Carnivoro  Demersal 27 13 30 48 2.31 0.88 20.30 13.07
Cupleidae Lile gracilis Herbivoro Pelagico 12 5 12 41 2.4 0.48 26.06 18.22
Eleotridae Dormitator latifrons Herbivoro Demersal 248 88 140 35 1.59 1.57 32.10 124
Poecilidae Poecilia butleri Herbivoro Bentopelagico 14 4 6 28 1.5 1.31 5.38 7.43
Cichlidae Oreochromis niloticus Omnivoro Pelagico 5 2 2 40 1 2.1 144.36 18.52
Cichlidae Asthatheros macracanthus ~ Omnivoro  Bentopelagico 1 0 0 2.04 20.40 10.00
Gobiidae Gobionellus microdon Omnivoro  Demersal 39 22 53 56 2.41 0.47 10.55 13.11
Loricariidae Pterygoplichthys sp. Omnivoro Demersal 1 1 4 100 4 0.79 4.70 8.40
Mugilidae Mugil curema Omnivoro Bentopelagico 171 110 288 64 2.62 0.97 29.36 14.11

En la figura 2 se muestra que el numero de MPS fue superior
en los peces omnivoros (379, 59%) respecto a los herbivoros (158,
25%) y carnivoros (107, 17%) (H = 59.17, p < 0.05). Al representar
los peces por habitat, el nUmero de MPS en los peces bentopela-
gicos (329, 51%) fue superior a los demersales (301, 47%), mien-
tras que los pelagicos (14, 2%) no difieren estadisticamente entre
los bentopelagicos y demersales (H = 29.60, p < 0.05).

De las especies analizadas, Unicamente en G. microdon, se en-
contré una correlacion negativa entre el FC de los organismos y el
numero de MPS (Tau = -0.43, p = 0.01). El analisis de regresion
para esta especie indica que una disminucion del FC esta asociado
al incremento de MPS pero con una baja varianza explicada (R? =
0.13,p=0.10,y =5.22 - 5.99 x), y que ademas esa relacion no es
significativa.

Discusion

El presente trabajo provee el primer registro de ingesta de MPS
en 47% de las especies de peces de la RNUMM. Este resultado

100 pm

sugiere que es probable que los peces interactien con MPS dentro
del &rea protegida debido a actividades antrépicas alrededor de ella
y los afluentes de la RNUMM. El valor de ocurrencia en este estudio
es mayor a otros en peces de ecosistemas de manglar como lo re-
portado en la bahia de Cispata Colombia por Garcés-Ordoénez et
al. (2020), el de Possatto et al. (2011) en el noroeste de Brasil y el
de Pegado et al. (2018) en el estuario del rio Amazonas, con valo-
res de 7%, 23% y 30%, respectivamente.

Los peces omnivoros presentaron una mayor proporcion de MPS
ingeridos, comparado con los otros dos grupos. Resultados similares
fueron reportados por Mizraji et al. (2017), en un estudio en la costa
central de Chile donde indica que la presencia de MPS esta relacio-
nado al habito alimenticio. Este autor menciona que una mayor can-
tidad de particulas en peces omnivoros podria estar asociado a que
cuentan con una dieta mas amplia y menos selectiva respecto a los
herbivoros y carnivoros. Ademas, las especies con este tipo de ha-
bito pueden tener mayor potencial de ingestién activa debido al com-
portamiento alimenticio y mayor disponibilidad de items alimenticios
que obtienen en la columna de agua (Garcia et al. 2020).

50 pm

Figura 3. Microplasticos registrados en peces de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico, fibra (A), lamina (B) y fragmento (C), barras indican el

tamanio.

Figure 3. Microplastics recorded in digestive tract of fishes from Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico, fiber (A), film (B) and fragments (C), bars

indicate size.
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Figura 4. Formas de microplasticos (A) y colores (B) encontrados en diversos peces de la Reserva Natural de Usos Mdiltiples Monterrico.

Figure 4. Microplastics shape (A) and colors (B) found in different fish species at the Reserva Natural de Usos Muiltiples Monterrico.).

En el analisis en relacion al habitat, los peces bentopelagicos
presentaron una mayor proporcion de MPS, seguido por los demer-
sales y pelagicos. Huang et al. (2020), reporté una mayor abun-
dancia de MPS en peces demersales comparado con los pelagicos
en un ecosistema manglar de Zhanjiang al sur de China. Asimismo,
en el rio Zhejiang (China), Li et al. (2020) registro alta presencia de
contaminacion por MPS en el agua y sedimentos, asi como también
en peces bentopelagicos y demersales. Estos hallazgos fortalecen
el conocimiento respecto a la forma en que los peces ingieren MPS,
evidenciando la estrecha relaciéon que tienen los peces de fondo
con este contaminante (Al-Lihaibi et al. 2019; Justino et al. 2021).

Respecto a la clasificacion de los MPS por forma, las fibras fue-
ron las mas abundantes en el tracto digestivo de los peces. Resul-
tados similares han sido reportados por otros investigadores donde
las fibras representaron el 80% de los MPS (Kumar et al. 2018).
También se han reportado porcentajes mayores al 90% en estua-
rios del noroeste de Brasil y Portugal (Vendel et al. 2017; Bessa et
al. 2018). Las fibras son particulas que provienen de diferentes
fuentes, una muy comun el uso de lavadoras, ya que la accion me-
canica ocasiona el desprendimiento de grandes cantidades de fi-
bras, que posteriormente terminan en los rios y son arrastradas
hasta los océanos (Lebreton et al. 2017; Kelly et al. 2019; Emmerik
y Schwarz 2020). De igual manera, las artes de pesca también son
una fuente de fibras en los ecosistemas, dado que muchas de ellas
estan hechas de materiales sintéticos que se desprenden durante
su uso o cuando son abandonadas (Jonathan et al. 2021). Adicio-
nalmente, reportamos la presencia de otras formas de MPS en el
tracto digestivo de los peces, como fragmentos y laminas, lo que
nos lleva a pensar que provienen de la fragmentacion debido a la
degradacion por factores ambientales de plasticos de mayor ta-
mafio como bolsas o botellas de bebidas, que se acumulan en los
ecosistemas (Wang et al. 2016).

En este estudio el color predominante fue azul, seguido por rojo,
siendo los colores menos comunes verde y amarillo. La dominancia
del color azul se ha informado anteriormente en especies de peces
de agua dulce (Santos et al. 2020), en peces de estuario (Pazos et
al. 2017), en peces marinos costeros (Herrera et al. 2019; Barboza
et al. 2020). Los peces pueden confundir sus presas con ciertos
colores de MPS, como lo sugiere Ory et al. (2017) en una investi-
gacion donde el 80% de Decapterus muroadsi consumieron MPS
de color azul similar al de su presa, el copépodo Pontella sinica.

En el andlisis del factor de condiciéon y el nimero de MPS, se
encontré una correlacion negativa en G. microdon (omnivoro, de-
mersal). Este resultado no muestra evidencia de que el FC de los
peces esté estrictamente afectado por los MPS registrados en los
especimenes evaluados, ya que probablemente no se estén acu-
mulando en el tracto digestivo sino mas bien estan pasando a tra-
vés de él sin causar una falsa saciedad o bloqueo intestinal (Lei et
al. 2018; Foley et al. 2018). Foekema et al. (2013) analiz6 seis es-
pecies de peces, en una de ellas (Melanogrammus aeglefinus) fue
apreciable la disminucion del factor de condicion en relacion al nu-
mero de MPS, pero al igual que en este estudio, la informacién fue
insuficiente para confirmar la hipotesis de que los MPS afectan el
FC de los peces.

La pesca artesanal de la zona estuarina del corredor Monte-
rrico-Hawai, en la cual se encuentra la RNUMM tiene como objeto
de pesca 11 especies de peces de escama, siendo el mas captu-
rado D. latifrons, los cuales son destinados para consumo y comer-
cializacion (Hernandez-Padilla et al. 2020). Nuestro estudio
evidencio la presencia de MPS en cuatro de las once especies de
importancia comercial: D. latifrons, A. guatemalensis, O. niloticus y
C. robalito. Las implicaciones de la potencial transferencia de MPS
en la cadena tréfica y la ingesta en el humano han sido poco estu-
diados, pero se conoce la capacidad de los MPS de adsorber con-
taminantes que se encuentren disponibles en el medio
(contaminantes organicos persistentes, organicos hidréfobos o me-
tales acuosos), asi como también se ha demostrado en organismos
acuaticos que ocurre la translocacion de MPS del tracto digestivo
al sistema circulatorio, higado o a tejidos circundantes (Duis y
Coors 2016). En consecuencia, podrian afectar procesos enddcri-
nos y celulares que pueden desencadenar efectos mutagénicos o
carcinogénicos (Duis y Coors 2016; Cole et al. 2011).

Conclusiones

Este trabajo ofrece los primeros resultados de la ocurrencia de
MPS en el tracto digestivo de 15 especies de un area protegida de
Guatemala. Se indica que cuatro de las especies en las que se re-
gistraron MPS son de importancia pesquera, y son parte de la eco-
nomia de los lugarefios por lo que es primordial realizar mas
estudios que permitan hacer una valoracion del impacto de este
contaminante en la salud de los peces y en los ecosistemas.
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Los resultados indican que la mayor ocurrencia de MPS se re-
gistré en peces omnivoros, mientras que respecto al habitat la ocu-
rrencia de MPS fue mayor en los peces bentopelagicos. Estudios
posteriores podrian enfocarse a establecer la transferencia de MPS
en el nivel tréfico, mientras que el habitat puede relacionarse con
la abundancia en otras matrices como agua y sedimento.

A pesar de que se encontré una correlacion negativa entre el
factor de condicion y los MPS en Gobionellus microdon, los resul-
tados no aportan suficiente evidencia para confirmar que el bien-
estar de los animales esta siendo afectado por este contaminante
en la RNUMM.
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