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RESUMEN

La contaminacion por micropldsticos en ecosistemas marino-costeros constituye una amenaza
ambiental creciente, con impactos directos en el equilibrio ecoldgico y riesgos potenciales para
la salud y supervivencia de diversas especies marinas. Este estudio realizd una revision
sistematica de literatura publicada entre 2015 y 2025, enfocada en evaluaciones de riesgo
ecologico asociadas al consumo de microplasticos en organismos filtradores marino-costeros.
Se consideraron dos grupos de especies potencialmente vulnerables: bivalvos bentdnicos y
peces pelagicos, propuestos como bioindicadores de contaminacién por microplasticos en
regiones de Asia, Europa y América. En el Pacifico suroriental, particularmente en el litoral
peruano, especies como Engraulis ringens, Aulacomya atra'y Argopecten purpuratus cumplen
un papel clave en la economia pesquera y la seguridad alimentaria del pais. La metodologia
comprendio la identificacion y jerarquizacion de caracteristicas descriptivas de microplasticos
(zona de acumulacién, polimero, tamafio, forma, color y fuente de origen), asi como los
principales indices utilizados para la estimar el riesgo ecologico en bivalvos y peces peldgicos.
Los resultados mostraron una predominancia de polimeros tipo poliolefinas con morfologia
fibrosa y fragmentada, y colores intensos como rojo, azul y negro; sin embargo, se observaron
diferencias en el tamafo de particulas ingeridas y zonas de acumulacion segun el grupo
bioldgico. Las principales fuentes de MPs se asociaron a residuos de pesca y domésticos. La
jerarquizacion de caracteristicas indico que aquellas con puntajes de riesgo alto correspondieron
a las mas reportadas en la literatura, mientras que el resto sugiri6 vacios técnicos o limitaciones
metodologicas. Asimismo, se identifico que el indice mas utilizado fue el Indice de Peligro
Polimérico (PHI). La similitud taxondmica entre las especies de estudio y aquellas reportadas
en la literatura, junto con su comportamiento trofico y ecoldgico, permitid configurar escenarios
probables de riesgo que podrian identificarse en futuras evaluaciones en el litoral peruano. En
conjunto, esta investigacion constituyo un aporte metodologico para fortalecer el desarrollo de
evaluaciones de riesgo ecoldgico con un enfoque integral y adaptado al contexto regional,
resaltando la importancia de caracterizar los micropléasticos en organismos filtradores y de
promover estrategias de monitoreo y gestion orientadas a la proteccion de los ecosistemas

costeros y la sostenibilidad de los recursos marinos del Peru.

Palabras clave: evaluacion de riesgo ecoldgico, contaminacidon, microplésticos, bivalvos,

peces, zonas costeras.



ABSTRACT

Microplastic pollution in marine-coastal ecosystems constitutes a growing environmental
threat, affecting ecological balance and posing risks to the health and survival of various marine
species. This study conducted a systematic literature review of publications from 2015 to 2025,
focused on ecological risk assessments of microplastic ingestion in marine-coastal filter-feeding
organisms. Two potentially vulnerable groups were considered: benthic bivalves and pelagic
fish, proposed as bioindicators of microplastic contamination in regions of Asia, Europe, and
the Americas. In the southeastern Pacific, particularly along the Peruvian coast, species such as
Engraulis ringens, Aulacomya atra and Argopecten purpuratus play a key role in the national
fishing economy and food security. The methodology involved the identification and
hierarchization of descriptive characteristics of microplastics (accumulation zone, polymer size,
shape, color and source of origin), as well as the main indices used to estimate ecological risk
in bivalves and pelagic fish. Results showed a predominance of polyolefin-type polymers, with
fibrous and fragmented morphologies, and intense colors such as red, blue, and black; however,
differences were observed in particle size and accumulation zones depending on the biological
group. The main sources of microplastics were associated with fishing-related debris and
domestic waste. The ranking of characteristics indicated that those with high-risk scores
corresponded to the most frequently reported in the literature, while the others suggested
technical gaps or methodological limitations. In addition, the most used index for estimating
ecological risk was the Polymer Hazard Index (PHI). The taxonomic similarity between the
study species and those reported in the literature, together with their trophic and ecological
behavior, made it possible to construct probable risk scenarios that could be identified in future
assessments along the Peruvian coast. Overall, this research provided a methodological
contribution to strengthen the development of ecological risk assessments with an integrated
approach adapted to the regional context, highlighting the importance of characterizing
microplastics in filter-feeding organisms and promoting monitoring and management strategies
aimed at protecting coastal ecosystems and ensuring the sustainability of Peru’s marine

resources.

Keywords: ecological risk assessment, pollution, microplastics, bivalves, fish, coastal zones.



I. INTRODUCCION

1.1.  Evaluacion de riesgo ecolégico

Los ecosistemas marino-costeros enfrentan una creciente presion debido a factores de estrés
antropogénicos que alteran su equilibrio natural. Entre los principales factores se incluyen el
vertimiento de hidrocarburos y de sustancias quimicas, y la acumulacion y fragmentacion de
los residuos plasticos. Estos impactos comprometen la resiliencia de estos ecosistemas,
aumentando el riesgo ecologico para la comunidad biologica del entorno (Derraik, 2002;
Halpern et al., 2007; Leistenschneider et al., 2023; Krishna et al., 2025). El concepto del riesgo
ecologico se define como la probabilidad de que los ecosistemas sufran dafos debido a la
exposicion a factores estresantes (Sutter, 2006). Este se mide por la magnitud y la naturaleza
del dafio, desde la mortalidad de especies hasta la degradacion de habitats (Barnthouse, 2008;
Wenning, 2024). Para evaluar y cuantificar el riesgo ecoldgico en los ecosistemas se emplea
una metodologia denominada Evaluacion de Riesgo Ecoldgico (ERA, por sus siglas en inglés).
La ERA es un proceso cientifico estructurado que estima el potencial de dafio a los receptores
ecoldgicos por la exposicion a distintos estresores (Norton et al., 1992; Hope, 2006; Chen et al.,
2013). Este proceso utiliza un conjunto de criterios de valoracion que consideran la sensibilidad
de los organismos y su interaccion con los estresores (Norton et al., 1992; Sutter, 2006). Dentro
de esta valoracion se integran indices especificos que permiten calcular el riesgo ecoldgico en
un marco temporal definido (Norton et al., 1992; Hope, 2006; Barnthouse, 2008; Chen et al.,
2013). Este enfoque surgid en la década de 1980 en Estados Unidos frente a la necesidad de
implementar métodos cuantitativos rigurosos para evaluar el riesgo ecologico de receptores en
entornos impactados por actividades humanas (Norton et al., 1992; Hope, 2006; Sutter, 2006).
Para estandarizar su aplicacion global, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (U.S. EPA) propuso un marco metodologico que sistematiza la identificacion y
evaluacion de los efectos de contaminantes en ecosistemas especificos (Figura 1). Este marco
permite determinar con mayor precision el grado de riesgo ecoldgico que facilita la creacion de
estrategias de intervencion fundamentadas en evidencia cientifica, asegurando una gestion
ambiental sostenible y efectiva a corto, mediano y largo plazo (Norton et al., 1992; Sutter, 2006;

Wenning, 2024).
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Figura 1. Marco metodoldgico para la evaluacion de riesgo ecologico (ERA) establecido por

la U.S. EPA. Fuente: Modificado de Sutter, 2006.

La Evaluacion de Riesgo Ecoldgico (ERA) se estructura en tres etapas fundamentales. La
primera corresponde a la formulacion del problema, que comprende la identificacién de los
estresores y la definicion de los receptores potencialmente afectados. La segunda involucra
tanto la evaluacion de la exposicion, es decir, como y en qué medida los receptores estan en
contacto con dichos estresores, como la evaluacion de los efectos, orientada a determinar las
posibles consecuencias adversas sobre los receptores ecologicos. Finalmente, la tercera etapa
corresponde a la caracterizacion del riesgo ecologico, que integra la informacion generada en
las fases previas con el fin de estimar la probabilidad y la magnitud del dafio potencial. Este
proceso, ademas, considera las sensibilidades diferenciales de diversos grupos de especies y
ecosistemas frente a los factores contaminantes, aportando un marco para priorizar acciones de
gestion y conservacion (Norton et al., 1992; Sutter, 2006; Barnthouse, 2008; Wenning, 2024)
(Figura 1).



1.2. Contaminacion por microplasticos en las zonas marinas

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la produccion
global de plastico se ha duplicado en los ultimos 20 afios. Se estima que mas de la mitad de esta
produccion estd destinada a productos de un solo uso, cuya vida util es extremadamente corta
en comparacion con su persistencia en el ambiente (Teuten et al. 2009; Gallego, 2024). Este
crecimiento acelerado ha desencadenado una crisis global de residuos, cuyo impacto se
manifiesta con mayor intensidad en los ecosistemas marino-costeros, que actuan como
receptores finales de una gran proporcion de estos desechos (Derraik, 2002; De la Torre, 2019;
Ziani et al., 2023). Una vez liberados al medio ambiente, los plésticos experimentan procesos
de degradacion y fragmentacion que generan particulas diminutas conocidas como
microplasticos (Coyle et al., 2020; Ziani et al., 2023). Esta transformacion es impulsada por la
interaccion de factores fisicos, quimicos y bioldgicos, como la radiacion ultravioleta (UV), la
abrasion mecénica causada por el oleaje, las corrientes marinas y la actividad microbiana. En
particular, la radiacion UV solar acelera la degradacion cuando el material pléstico se encuentra
expuesto directamente a la luz; no obstante, cuando el mismo material flota en agua de mar,
este proceso se retrasa considerablemente (Bajt, 2021). Asimismo, la naturaleza altamente
hidrofoba de los polimeros plasticos favorece el transporte de productos quimicos téxicos,
como contaminantes organicos persistentes y metales pesados, contribuyendo a su dispersion
ambiental. Polimeros como el poliestireno, polietileno y polipropileno pueden absorber y
transportar contaminantes organicos persistentes, como bifenilos policlorados (PCB), ésteres
de polibromodifenilo (PBDE) e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) a los organismos.
La adsorcion de estos contaminantes depende de factores ambientales, incluyendo salinidad,
pH y temperatura, asi como de caracteristicas propias de los microplasticos, como el tamafio y
la superficie de las particulas (Lusher et al., 2013; Crawford, 2016; Auta et al., 2017: Coyle et
al., 2020; Giraldez Alvarez et al., 2020; Bajt, 2021; Ziani et al., 2023; Bar et al. 2024). En ese
sentido, los microplasticos adquieren el caracter de contaminantes complejos, capaces de
ejercer una presion persistente sobre la calidad del agua, la sostenibilidad de los ecosistemas

marinos y la salud humana (Lopez et al., 2019; Bar et al. 2024).

Por otro lado, la contaminacion por residuos plésticos genera impactos economicos directos e
indirectos significativos en distintos sectores (PNUMA, 2021; TUCN, 2023; Aldridge, 2024;
Sbrana et al., 2025). En la pesca, la reduccion de poblaciones de peces causada por MPs provoca
pérdidas anuales estimadas en 1.400 millones de do6lares para comunidades costeras del sudeste
asiatico y Africa, mientras que los mariscos contaminados sufren depreciaciones de precio de

entre 10 y 15 %, con reportes de disminucién de ingresos de hasta 25 % en el Mediterraneo
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(Aldridge, 2024). En el sector turistico, la presencia de residuos plésticos visibles reduce la
llegada de visitantes, con una caida del 20 % en ciudades costeras, traduciéndose en pérdidas
de 2.500 millones de ddlares y disminuciones de 15-30% en los ingresos de hoteles y
comercios locales (PNUMA 2018; PNUMA, 2021; Aldridge, 2024). A ello se suman los gastos
asociados a medidas de mitigacion y prevencion, como la gestion de residuos, programas de
limpieza publica y tecnologias de descontaminacion (PNUMA, 2018). Estos impactos
econdmicos se agravan en paises en desarrollo y en operaciones artesanales a pequeia escala,
donde la falta de estudios especificos evidencia una brecha de conocimiento relevante sobre la

magnitud real de las pérdidas y los factores que condicionan su gestion (Sbrana et al. 2025).

Los microplasticos (MP) se definen como particulas plasticas con un tamafo inferior a 5 mm
de diametro y constituyen aproximadamente el 92 % de los 5,25 billones de particulas plésticas
que flotan en la superficie ocednica (Coyle et al., 2020; Marrone, 2021). De acuerdo con su
rango dimensional, se distinguen tres categorias: microplésticos (MP), con tamafios entre | mm
— <5 mm; mini-micropléasticos (MMP), que abarcan desde 1 pum — 1 mm; y nanoplésticos (NP),
con didmetros inferiores a 1 pm (Crawford, 2016; De la Torre, 2019) (Figura 2). En términos
morfologicos, los MP presentan una alta heterogeneidad y pueden encontrarse en forma de
pellets, peliculas, fragmentos, laminas, fibras o espuma, lo que refleja tanto la diversidad de sus
fuentes como los distintos procesos de degradacion que experimentan en el ambiente
(Crawford, 2016; Wu et al., 2018; Jeong et al., 2024). Asimismo, exhiben una amplia variedad
de colores, caracteristica que influye en su ingestién accidental por parte de la fauna marina al
ser confundidos con presas potenciales (Crawford, 2016; Lopez et al., 2019; Jeong et al., 2024).
Entre los colores més frecuentemente reportados se encuentran blanco, rojo, negro, azul y verde,

aunque también se han descrito tonalidades rosadas y moradas (Crawford, 2016).

Microplasticos Mini-microplasticos Nanoplasticos
(< 5mm - 1 mm) (<1 mm-1pm) (<1 pm)

Microplasticos

Plasticos (<5 mm)

Figura 2. Clasificacion de MP segun su tamafio. Fuente: Modificado de Crawford et al., 2016.



Los microplasticos se clasifican segin su origen en primarios o secundarios. Los primarios son
aquellos fabricados intencionalmente para distintos usos industriales, cuya presencia en el
medio ambiente se asocia principalmente a actividades como el turismo costero, la pesca
recreativa y comercial, la acuicultura y el uso de productos de higiene y cuidado personal (Cole
et al., 2011; Ziani et al., 2023; Carvalho et al., 2023; Jeong et al., 2024). Los secundarios, en
cambio, se generan por la fragmentacion progresiva de los macroplasticos presentes en el
entorno. Ejemplos de estos incluyen empaques, botellas, cuerdas y aparejos de pesca (Figura 3)
(Coyle et al. 2020; Carvalho et al. 2023; Jeong et al. 2024). Los MP afectan a una amplia gama
de organismos marinos a través de diferentes rutas de exposicion, como la ingestion, la
inhalacion, el contacto directo y enredos (De la Torre, 2019; Enyoh et al. 2020; Jeong et al.
2024). Estas vias conducen a mecanismos de toxicidad variables, desde efectos subletales,
como alteraciones conductuales, metabdlicas e inmunologicas, hasta consecuencias letales,
entre ellas dafio a drganos, afecciones reproductivas, retrasos en el crecimiento y mortalidad

(Auta et al. 2017; Enyoh et al. 2020; Carvalho et al. 2023; Jeong et al. 2024).

Diversos estudios han demostrado que existen tipos de MP, como el poliestireno, que inducen
estrés oxidativo en peces y afectan el metabolismo energético de mejillones y otros bivalvos.
Asimismo, se ha observado que estas particulas pueden transportar bacterias patdgenas capaces
de comprometer el sistema inmunitario de las especies, constituyendo una amenaza potencial
para la vida marina (Bajt, 2021; Huang et al. 2021; Geremia et al. 2023). Estos estresores
pueden acumularse en 6rganos como branquias, intestinos y el higado, provocando inflamacion,
alteraciones lipidicas y dafio hepatico (Huang et al. 2021; Geremia et al. 2023). Los efectos
toxicos también se relacionan con su capacidad de alterar la homeostasis celular y el
funcionamiento mitocondrial; ain existen vacios de conocimiento respecto a los mecanismos
especificos de toxicidad a nivel metabolémico (Huang et al., 2021; Geremia et al., 2023). Esta
complejidad resalta la importancia de abordar los microplasticos no solo como residuos fisicos,
sino como vectores de contaminantes quimicos y bioldgicos que amplifican su impacto sobre

la salud de los organismos y los servicios ecosistémicos (Cole et al. 2011; Carvalho et al. 2023).
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Figura 3. Fuentes de MP y su distribucion en el medio marino. Fuente: Modificado de Khaled

et al. 2023.

1.3.  Vulnerabilidad de organismos filtradores a los microplasticos

Ciertos organismos marino-costeros presentan una mayor vulnerabilidad a la contaminacion
por microplasticos. Una variedad de factores, como la ubicacion geografica, el habitat, el modo
de alimentacion, el tamafio, y la distancia desde las fuentes de contaminacidén por plasticos,
influyen en el alcance y la tasa de absorcion de microplasticos por parte de organismos marinos.
Entre ellas, la estrategia de alimentacion de los organismos marinos desempefia un papel clave
en la ingestion de los MP en sus cuerpos (Enyoh et al., 2020; Khanjani et al., 2023; Jeong et al.,
2024). A nivel mundial, los bivalvos han sido utilizados como bioindicadores de contaminacion
de microplasticos, debido a su capacidad de filtrar grandes volumenes de agua (7 — 8 litros por
hora) y de acumular altas concentraciones de particulas por unidad de peso (Lopez et al., 2019;
Bajt, 2021; Li et al., 2022; Chen et al., 2024; Bar et al. 2024). Entre los géneros ampliamente
estudiados se encuentran Meretrix (Asia), Mytilus (Asia, América y Europa) y Aulacomya
(Sudaméricay Africa) (De-La-Torre et al., 2019; Gonzales et al., 2020; Gedik et al., 2020; Song
et al. 2020; Li et al., 2022; Chen et al., 2024; Lia et al., 2025; Leppes et al., 2025; Vasques
Ribeiro et al., 2025). Desde 2009, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

implementd metodologias de monitoreo basadas en las especies Mytilus galloprovincialis,
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Choromytilus meridionalis y Aulacomya atra, cuyos resultados evidenciaron altos niveles de

contaminacion plastica en estos mejillones (Sparks, 2020; Zambrano, 2022).

Por otro lado, se ha documentado la presencia de microplésticos en el tracto gastrointestinal de
una amplia variedad de peces peldgicos, particularmente en aquellos con estrategias de
alimentacion filtradoras no selectivas (Gurjar et al., 2021; Santonicola et al., 2021). Estos
organismos han sido igualmente propuestos como indicadores de contaminacion debido a su
amplia distribucidon geografica, relevancia ecologica y valor comercial. La vulnerabilidad de
los peces pelagicos se asocia a su desplazamiento constante a través de la columna de agua,
donde se concentran particulas suspendidas, especialmente en zonas cercanas a descargas de
efluentes o con alta actividad antropica (Espinoza et al., 2008; Li et al., 2022; Mortuza et al.,
2025). Asimismo, los peces peldgicos también incorporan microplasticos a través de la
depredacion de zooplancton y otras especies previamente contaminadas. Dado su papel en
niveles troficos intermedios y superiores, asi como su relevancia para la seguridad alimentaria,
su inclusion en estudios de evaluacion de riesgo ecologico por consumo de microplasticos en
ecosistemas marino-costeros ha resultado prioritaria (Bajt, 2021; Sultana et al., 2024; Mortuza
et al., 2025). Entre los géneros mas estudiados se incluyen Engraulis (Africa, América, Asia y
Europa), Sardina (Africa y Europa) y Scomber (Africa, Asia, Europa, Norteamérica) (Sun et
al., 2019; Savoca et al., 2020; lannacone et al., 2021; Wang et al., 2021; Valente et al., 2023;
Lopes et al., 2023).



1.4. Justificacion

Durante las tltimas décadas, la contaminacion por microplasticos se ha consolidado como una
problematica ambiental creciente, particularmente en ecosistemas marino-costeros, con serias
implicancias ecologicas, sanitarias y economicas a nivel mundial. Estas particulas presentan
una alta persistencia ambiental y capacidad de adsorber y transferir contaminantes a través de
las redes troficas (Bajt, 2021; Ziani et al., 2023; Jeong et al., 2024). Diversos estudios han
documentado una elevada presencia de microplasticos en bivalvos bentdnicos y peces
pelagicos, organismos especialmente vulnerables debido a sus estrategias de alimentacion,
modo de vida e interaccion directa con particulas en suspension. Géneros como Meretrix,
Mytilus, Aulacomya y Argopecten han sido utilizados como bioindicadores de contaminacion
por microplésticos en regiones de Asia, Europa y América. De forma similar, géneros como
Engraulis, Sardina y Scomber han sido estudiados en regiones del Atlantico, Pacifico e Indico
(Sun et al., 2019; Savoca et al., 2020; Li et al., 2022; Lopes et al., 2023; Chen et al., 2024). En
las costas del Pacifico suroriental, en particular el litoral peruano, las especies Engraulis
ringens, Aulacomya atra y Argopecten purpuratus cumplen un papel clave en la economia
pesquera y la seguridad alimentaria del pais (Ossa et al., 2016; De-La-Torre et al., 2019; De-
La-Torre et al., 2022). Estas especies comparten un comportamiento tréfico y ecoldgico similar
al de especies reportadas en la literatura. Esta similitud permite establecer comparaciones
relevantes para evaluar escenarios probables de riesgo asociados a la ingestion de
microplasticos en la costa peruana. Pese al creciente interés cientifico en esta tematica, el
numero de estudios centrados en el Pacifico suroriental contintia siendo limitado. Asimismo,
existe una brecha significativa de conocimiento respecto a qué caracteristicas de los MPs
resultan determinantes en este tipo de evaluaciones y como estas interactiian con los atributos
biologicos de los organismos bajo distintos escenarios de exposicion. Propiedades como el tipo
de polimero, la forma, tamafio o color de las particulas pueden influir en su persistencia
ambiental y probabilidad de ingestion por los organismos marinos. En este sentido, el presente
estudio propone identificar, clasificar y jerarquizar las caracteristicas descriptivas de los MPs
reportadas en la literatura, con el fin de fortalecer las bases para futuras evaluaciones de riesgo
ecologico aplicables al contexto marino peruano. De este modo, se busca aportar una
comprension mas integral del riesgo ecoldgico de los MPs en organismos marino-costeros y
resaltar la importancia del desarrollo de estrategias de monitoreo y gestion orientadas a la

proteccion de los ecosistemas costeros y a la sostenibilidad de los recursos marinos del Pert.

10



II. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Qué caracteristicas descriptivas de los microplasticos predominan en los estudios de
evaluacion de riesgo ecoldgico sobre organismos filtradores marino-costeros, y como estas

podrian proyectarse para futuras evaluaciones en la costa peruana?

III. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General

Evaluar las caracteristicas descriptivas de los microplasticos identificadas mediante revision
sistematica de estudios de evaluacion de riesgo ecoldgico sobre organismos filtradores marino-

costeros, y su potencial proyeccion para futuras evaluaciones en la costa peruana.
3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Identificar y clasificar las caracteristicas descriptivas de microplasticos
(tipo, forma, color, tamafio, origen y zona de acumulacidén), mediante una
revision sistematica de estudios de evaluacion de riesgo ecologico sobre

organismos filtradores marino-costeros.

3.2.2. Jerarquizar las caracteristicas descriptivas e identificar los principales
indices de estimacion de evaluacion de riesgo ecoldgico en la literatura

cientifica.

3.2.3.  Establecer escenarios probables de riesgo ecoldgico, a partir del conjunto
de caracteristicas descriptivas de los microplasticos, que podrian presentarse en

futuras evaluaciones sobre los organismos filtradores de la costa peruana.
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IV.METODOLOGIA
4.1. Tipo de estudio

El presente estudio presentd un enfoque exploratorio, no experimental y de caracter analitico,
fundamentado en una revision sistematica de literatura cientifica a nivel mundial. En su
dimension exploratoria, permitié la sistematizacién y organizacion de informacién dispersa,
con el objetivo de identificar y clasificar las caracteristicas descriptivas de los microplasticos
reportadas en evaluaciones de riesgo ecoldgico en organismos filtradores marino-costeros. En
su dimension analitica, integro la informacion recopilada para configurar escenarios probables
de exposicion al consumo de microplasticos que, aunque construidos a partir de literatura
internacional, pudieran proyectarse en futuras evaluaciones aplicadas a la costa peruana. La
metodologia se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, sustentado en la jerarquizacion de las
caracteristicas descriptivas segiin su predominancia de mencioén en los estudios revisados. Este
procedimiento fue complementado con herramientas estadisticas que facilitaron Ia
interpretacion de las caracteristicas, lo que permitié consolidar escenarios probables de riesgo

ecoldgico con una mayor coherencia y respaldo metodologico.

4.2. Area de estudio

El area de estudio se centr6 en ecosistemas marino-costeros, espacios altamente productivos y,
al mismo tiempo, vulnerables a la contaminacion por residuos plasticos. Estos ecosistemas son
receptores de descargas continentales, y de aportes directos de actividades portuarias,
pesqueras, urbanas e industriales, que favorece la entrada y acumulacion de los MPs (Chavez
et al., 2008; Diaz-Mendoza et al., 2020; Santonicola et al., 2021; Li et al., 2023; Mejjad et al.,
2025). La contaminacion por microplasticos en areas costeras ha sido reportada tanto en agua
superficial como en sedimentos y biota. Su presencia no solo afecta la calidad de los habitats
marinos, sino que también puede alterar procesos ecologicos, incluyendo las redes troficas, la
salud fisiologica de los organismos y los servicios ecosistémicos (Diaz-Mendoza et al., 2020;
Santonicola et al., 2021; Li et al., 2023). Las especies seleccionadas pertenecen a géneros
ampliamente estudiados en la literatura como Engraulis, Aulacomya y Argopecten, asociados
respectivamente a habitats bentonicos submareales, bentonicos intermareales y pelagicos
(Compa et al., 2018; Sun et al., 2019; Savoca et al., 2020; Li et al., 2022; Lopes et al., 2023;
Chen et al., 2024; Leppes et al., 2025). En ese sentido, las especies de estudio fueron la
anchoveta peruana (Engraulis ringens), el choro (Aulacomya atra) y la concha de abanico
(Argopecten purpuratus), caracteristicas del Pacifico suroriental y con amplia distribucion a lo

largo del litoral peruano (Figura 4).
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El ecosistema marino-costero peruano, influenciado por la dinamica de la Corriente de
Humboldt, se distingue por su elevada productividad bioldgica asociada al afloramiento de
aguas frias y ricas en nutrientes, lo que sustenta una de las pesquerias mas importantes del
mundo (Chavez et al., 2008; Gutiérrez et al., 2016; Bertrand et al., 2023). Este ecosistema
presenta ademas un clima predominantemente arido y una marcada variabilidad oceanografica
modulada por eventos como El Nifio y La Nifia, los cuales alteran la temperatura superficial del
mar, la intensidad del afloramiento y los patrones de circulacion costera, influyendo también
en la dispersion y acumulacion de contaminantes en ambientes marino-costeros (Gutiérrez et
al., 2016; Bertrand, 2023). Algunos estudios realizados en la costa peruana han documentado
la presencia de MPs en playas, sedimentos, agua de mar y organismos marinos (De-La-Torre
et al., 2019; Valencia-Velasco et al., 2020; Iannacone et al., 2021; De-La-Torre et al., 2022;
Huillca Sanchez et al., 2025) (Figura 4).

La  concha de abanico Argopecten purpuratus (familia Pectinidae) es un bivalvo bentonico
submareal que habita sobre fondos arenosos o areno-fangosos, generalmente entre los 3 y 40 m
de profundidad a lo largo de la costa del Pacifico suroriental. Presenta una elevada tasa de
filtracion, donde procesa grandes volumenes de agua al alimentarse de fitoplancton y materia
organica en suspension (PRODUCE, 2022). Esta estrategia trofica, junto con su caracter sésil
y su permanencia en zonas costeras, incrementa su probabilidad de exposicion e ingestion de
microplésticos (Bermudez et al., 2004; Mendo et al., 2008; De-La-Torre et al., 2019; Song et
al., 2022; PRODUCE, 2022). Adicionalmente, esta especie es uno de los principales recursos
de la maricultura peruana y constituye un producto de alto valor comercial destinado al
consumo humano, explotado en bancos naturales y en sistemas de cultivo suspendido (Mendo

et al., 2008; PRODUCE, 2022) (Figura 4).

El bivalvo Aulacomya atra (familia Mytilidae), localmente conocido como choro, habita en
sustratos rocosos de la zona intermareal y submareal somera, distribuyéndose desde el nivel de
marea hasta aproximadamente 30—40 m de profundidad a lo largo de la costa del Pacifico
suroriental. Este organismo filtrador se alimenta principalmente de fitoplancton, microalgas y
detritos orgéanicos en suspension. Debido a su elevada capacidad de filtracion, caracter sésil y
amplia distribucion geografica, las especies de la familia Mytilidae han sido ampliamente
utilizadas como organismos bioindicadores de contaminacion por microplasticos (Osorio et al.,
1982; IMARPE, 2018). Esta especie representa un recurso de importancia econémica para las
pesquerias artesanales del litoral peruano y de otros paises del Pacifico suroriental, siendo
destinada principalmente al consumo humano directo (Osorio et al., 1982; IMARPE, 2018;
Gonzales et al., 2020) (Figura 4).
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Finalmente, el pez pelagico Engraulis ringens (familia Engraulidae), también conocido como
la anchoveta peruana, se encuentra distribuido en el sistema de la Corriente de Humboldt, desde
la superficie hasta aproximadamente los 80—100 m de profundidad. Esta especie pertenece al
género Engraulis, uno de los mas estudiados en la literatura, particularmente en investigaciones
relacionadas con la ingestion de microplasticos (Tanaka et al., 2016; Bakir et al., 2020;
Michishita et al., 2023; Deville et al., 2024). Su estrategia alimentaria se caracteriza por un
comportamiento planctivoro, que une mecanismos de filtracion y captura de particulas,
consumiendo principalmente fitoplancton y zooplancton (Osa et al., 2016; De la Cruz et al.,
2020; Li et al., 2022). E. ringens constituye el recurso pesquero mas importante del Peru y uno
de los mas explotados a nivel mundial, siendo la principal materia prima para la produccion de
harina y aceite de pescado. Su amplia distribucion vertical en la columna de agua contrasta con
el caracter bentonico y sésil de los bivalvos considerados en este estudio, lo que permite
comparar potenciales escenarios de exposicion a microplasticos tanto en el fondo marino como

en aguas superficiales (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion horizontal y vertical de organismos filtradores de importancia ecologica
y comercial en la costa peruana, representados por especies bentonicas y pelagicas

seleccionadas.
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4.3. Operacionalizacion de variables

Las variables del estudio se identificaron y seleccionaron a partir de la revision sistematica de
la literatura sobre la presencia de microplasticos en organismos filtradores marino-costeros. Se
definieron variables independientes vinculadas tanto a las caracteristicas bioldgicas de los
organismos (habitat, zona de acumulacion y estrategia de alimentacion) como a los atributos de
los microplasticos (tipo de polimero, forma, color, tamafio y fuente de origen), todas de
naturaleza cualitativa y categorica. La seleccion de las caracteristicas descriptivas se realizo
bajo los siguientes criterios: (i) nimero de veces en que cada atributo fue mencionado en los
estudios; (ii) su importancia ambiental y ecoldgica sefialada por los autores, en funcion de
persistencia, biodisponibilidad, y potencial de transferencia tréfica; y (iii) su inclusion en
métodos de estimacion (indices) utilizados para el calculo del riesgo ecoldgico. Las variables
tipo de polimero, color, forma, hébitat y estrategia de alimentacion fueron clasificadas como
nominales, mientras que el tamafo de los microplasticos se categorizdé como variable ordinal,

al estar estructurado en rangos jerarquicos de dimensiones (Tabla 1).

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables del estudio.

Variable Definicion Definicion Indicadores Tipoy
conceptual operacional escala

Tipo de polimero Clasificacion de Identificacion de los Poliamida, Poliestirenos, Cualitativa;

(independiente) los polimeros quetipos de polimeros  Poliolefinas, Poliésteres, categorica
componen los  reportados en la Poliuretano, Acrilicos y (nominal)
microplasticos. literatura cientifica. derivados

Tamafio de Dimensiones Clasificacion del - 1000 a 5000 pm Cualitativa;
microplasticos  fisicas de las tamafio en rangos - 1a 1000 um categoérica
(independiente) particulas segiin estandarizados. -<] um (ordinal)
su didmetro.
Color de Tonalidades de Recopilacion de Rojo, Azul, Amarillo,  Cualitativa;
microplasticos  las particulas colores reportados.  Verde, Blanco, Negro, categoérica
(independiente) plésticas. Marrén, Morado, (nominal)
Naranja, Transparente

Forma de Configuracion  Clasificacion Granulo, Pelicula, Cualitativa;
microplasticos ~ morfologica. morfoldgica. Fragmentos, Espuma,  categoérica
(independiente) Fibras (nominal)
Habitat de Entorno Identificacion del ~ Pelagico, Bentonico- Cualitativa;
organismos ecologicodel  habitat, segtin el submareal, Bentonico- categoérica
(independiente) organismo. comportamientoy  intermareal, (nominal)

distribucion vertical. Bentopelagico

Estrategia de Mecanismo de  Clasificacion de Filtracion, Ingesta Cualitativa;
alimentacion alimentacion de habitos alimenticios. categorica
(independiente) organismos. (nominal)
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4.4. Actividades

Para el objetivo especifico 1, se llevd a cabo una busqueda sistemdatica de literatura
especializada en Scopus, enfocada en estudios sobre la evaluacion del riesgo ecologico en
organismos filtradores marino-costeros expuestos a microplasticos. La informacion relativa a
las caracteristicas de los organismos filtradores se organizd en una tabla, incluyendo las
columnas: ‘Region de estudio’, “'Tipo de organismo', ‘Género’, 'Hébitat', 'Estrategia de
alimentacion' y 'Zona de acumulacion' (Anexo 1). De manera paralela, se registraron las
caracteristicas descriptivas de los microplésticos en una segunda tabla, con las columnas: '"Tipo
de organismo’, ‘Género’, 'Tipo de polimero', 'Forma', 'Tamafo', 'Color' y 'Fuente de origen'
(Anexo 2). Posteriormente, se contabilizé el numero de veces que cada caracteristica fue
reportada en los estudios revisados, con el propodsito de generar una base cuantitativa que

permitiera realizar un analisis comparativo (Figura 6).

Para el objetivo especifico 2, las caracteristicas descriptivas identificadas en el objetivo anterior
se organizaron en dos tablas de jerarquizacion: una para bivalvos y otra para peces peldgicos,
en las cuales se asignaron puntajes en una escala ordinal de 1 a 4. La asignacion de estos
puntajes se fundamenté en el numero de menciones de cada caracteristica en los estudios
revisados, asi como en la relevancia cientifica que diversos autores les atribuyen en el contexto
de la exposicion a microplasticos. Asimismo, se identificaron y sistematizaron las metodologias
de estimacion del riesgo ecologico (indices) de microplasticos, recopilando la informacion en
una tabla que incluy6 las columnas: ‘Tipo de organismo’, 'Indices de evaluacién', 'Método de
calculo', 'Descripcion del indice' y 'Nivel de riesgo' (Anexo 3). Ademas, se realizo el conteo del
nimero de veces que cada indice fue reportado, lo que permitié identificar los enfoques

metodologicos mas utilizados en la evaluacion del riesgo ecoldgico a nivel mundial (Figura 6).

Para el objetivo especifico 3, a partir de los estudios seleccionados en el objetivo especifico 1,
se identificaron y clasificaron diferentes combinaciones de caracteristicas reportadas de manera
conjunta en cada estudio. Estas combinaciones incluyeron los atributos de zona de acumulacion,
polimero, forma, color, tamafio y fuente de origen. La informacion fue sistematizada en dos
tablas, una para peces pelagicos y otra para bivalvos bentdnicos, que representan los escenarios
probables de exposicion al consumo de microplasticos (Anexo 4 y Anexo 7). Posteriormente,
cada caracteristica fue valorada seglin los puntajes asignados en las tablas de jerarquizacion del
objetivo especifico 2 (Anexo 5 y Anexo 8). Esta ponderacion permitié construir escenarios que
podrian presentarse en futuras evaluaciones de riesgo ecologico por consumo de microplasticos

en organismos filtradores. Estos se clasificaron cualitativamente segun su probabilidad de
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ocurrencia (baja, media o alta), en funcioén del puntaje total acumulado por las caracteristicas
que los conforman. Finalmente, se evalud la pertinencia de estos escenarios con respecto a los

organismos filtradores seleccionados de la costa peruana (Figura 6).
4.5. Analisis de la informacion

El analisis de la informacion se centro en el procesamiento de los datos sistematizados a partir
de la revision bibliografica realizada en Scopus, utilizando operadores booleanos con los
términos: ‘Ecological risk assessment’ OR ‘Ecological risk’ OR ‘Microplastic pollution” OR
‘Risk assessment” AND ‘Microplastic” AND ‘Fish” OR ‘Bivalves’ AND ‘Marine’, aplicados a
titulo, resumen o palabras clave. Para la seleccion de los articulos se empled la metodologia
PRISMA-P (Page et al., 2021) (Tabla 2). Se consider6 el rango de publicacion 2015-2025,
intervalo que registra un incremento de la produccion cientifica sobre la evaluacion del riesgo
ecoldgico asociado al consumo de microplésticos, favorecido por el desarrollo de nuevos
enfoques metodologicos y mayor precision de técnicas analiticas. La distribucion de los
estudios mostrdé una mayor concentracion en Asia (50%), seguido de América (25%), Europa
(19,7%) y Africa (5,3%). Asimismo, el 46,1% se centrd en bivalvos bentdnicos, el 44,7%
abordo peces pelagicos, y el 9,2% restante incluyd ambos grupos (Figura 5). Inicialmente se
identifico una muestra total de 180 articulos; tras la aplicacion de los criterios de inclusion y
exclusion, la muestra final quedé conformada por 76 articulos relevantes. Se excluyeron 30
estudios realizados en entornos artificiales; 46 investigaciones centradas solo en sedimentos o
columnas de agua sin interaccidon con organismos; 22 trabajos en ecosistemas de agua dulce
(rios, lagos, embalses y cuencas); y 6 sobre megafauna marina. La informacion recopilada fue

sistematizada en Microsoft Excel y procesada mediante el software R Studio (Figura 6).

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion aplicados en la seleccion de estudios.

Categoria

Criterios de Inclusion

Criterios de Exclusion

Tipo de estudio

Articulos cientificos.

Articulos de revision, boletines
técnicos.

Accesibilidad Acceso al texto completo. Solo resumen disponible.

Tipo de Organismos filtradores (bivalvos ~ Megafauna marina.

organismo benténicos y peces pelagicos).

Idioma Inglés, espafiol. Otros idiomas.

Fecha de Publicaciones entre 2015 y 2025.  Publicaciones anteriores a 2015.
publicacion
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bioldgico.

Para el objetivo especifico 1, la informacion recopilada se proces6é mediante la elaboracion de
diagramas de caja y bigotes (boxplot), con el objetivo de representar la distribucion de los datos
y su tendencia central; asi como valores atipicos (outliers) que corresponden a valores ubicados
fuera del rango esperado. Los boxplots se construyeron dividiendo los datos en dos grupos en
el eje x: bivalvos y peces, que permitié comparar la distribucion de las caracteristicas entre
ambos grupos de organismos. Esto facilitd la jerarquizacion de la informacion cuantitativa
derivada del conteo de las caracteristicas descriptivas reportadas en los articulos. En total, se
generaron 6 boxplots, correspondientes a: (i) zona de acumulacién en organismos, (ii) tipo de
polimero, (ii1) tamafio, (iv) color, (v) forma y (vi) fuente de origen de los microplasticos. Cada
boxplot se estructurod a partir de los 3 cuartiles estadisticos: Q1 (primer cuartil), que delimita el
25% inferior de los valores, Q2 (mediana), que representa el 50% de la distribucion, y Q3 (tercer

cuartil), que delimita el 75% de los datos (Figura 6).

Para el objetivo especifico 2, se utilizaron las tablas de jerarquizacion de las caracteristicas

descriptivas generadas para bivalvos bentdnicos y peces pelagicos, con el propoésito de clasificar
dichas caracteristicas en el andlisis grafico de los 6 boxplots. Las caracteristicas con baja

presencia (< Q1), recibieron un puntaje de 1; aquellas con presencia media (Q1—Q2), un puntaje
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de 2; las de presencia alta (Q2—Q3), un puntaje de 3; y las de presencia muy alta (> Q3), un
puntaje de 4. Esta jerarquizacion permitid establecer un criterio comparativo solido que facilito
la priorizacion de atributos relevantes en la exposicion a microplésticos. Respecto a los indices
empleados para estimar la evaluacion del riesgo ecoldgico al consumo de microplasticos, se
elaboro un boxplot a partir del nimero de menciones reportadas en los estudios, segmentando
los datos en el eje x: bivalvos y peces. Esta representacion grafica, también basada en la
distribucion por cuartiles, permitio visualizar la dispersion y predominancia de los indices en
la literatura. Adicionalmente, se sistematizaron las formulas de los indices para comprender en
detalle las caracteristicas descriptivas incorporadas en su formulacion. De este modo, el analisis
permitid reconocer los enfoques predominantes y vacios técnicos que limitan la evaluacion

integral del riesgo ecologico (Figura 6).

Para el objetivo especifico 3, se utilizaron las combinaciones de caracteristicas descriptivas

reportadas de manera conjunta en los estudios revisados, complementadas con los puntajes
asignados a dichas caracteristicas segun la escala ordinal definida en el objetivo especifico 2.
Con esta informacidn se construyeron dos mapas de calor para cada grupo biologico a fin de
representar los escenarios con caracteristicas de MPs que tienen mayor probabilidad de ser
consumidas. La clasificacion cualitativa de los escenarios probables se basé en el calculo del
puntaje total acumulado a partir de las caracteristicas que los componen, siendo 24 el valor
maximo posible. En funcidon de este total, se definieron tres categorias de probabilidad de
ocurrencia del escenario: baja (<15 puntos), media (entre 16 y 20 puntos) y alta (>21 puntos).
Estas categorias fueron ilustradas mediante combinaciones representativas de puntuaciones
individuales, tales como (1-1-1...) para baja probabilidad, (2—3-2...) para media probabilidad
y (4-4-4...) para alta probabilidad de ocurrencia. Este procedimiento integré un enfoque
cuantitativo, sustentado en la sumatoria de los puntajes, con una representacion cualitativa que
reflejo la recurrencia de estas combinaciones en los estudios analizados. Finalmente, se analizo
la pertinencia de estos escenarios probables en relacion con los organismos filtradores
comerciales presentes en la costa peruana, con el fin de establecer una aproximacion conceptual
que, basada en patrones identificados a nivel mundial, permita contextualizar escenarios
probables que podrian presentarse en futuras evaluaciones de riesgo ecologico en el ambito

local (Figura 6).
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V. RESULTADOS

5.1. Identificacion y clasificacion de caracteristicas descriptivas de

microplasticos

Como parte de los resultados correspondientes al objetivo especifico 1, en relacion con las
zonas anatdmicas, se identificaron se identificaron 7 zonas especificas de acumulacion de
microplasticos. Ademas, se reportaron zonas generales no detalladas, como tejidos blandos en
bivalvos y tracto gastrointestinal (TGI) en peces, términos ampliamente utilizados en la
literatura. En los bivalvos bentonicos, los tejidos blandos constituyeron la zona mas mencionada
(32 veces), representando un valor atipico dentro del conjunto analizado. Entre las zonas
especificas, las branquias registraron 8 menciones, la glandula digestiva (incluye
hepatopancreas) 5 y el estobmago 4, ubicandose todas por encima del tercer cuartil (Q2). Por el
contrario, las gonadas, la concha (valva) y el musculo, con 1 mencién cada una, se situaron por
debajo del primer cuartil (Q1). En los peces pelagicos, el TGI present6 la mayor cantidad de
menciones (22), seguido del intestino (12), el estomago (10) y el muasculo (9), todas situadas
por encima del Q2. En contraste, el higado (4 menciones) y las visceras (1 mencion) se

localizaron por debajo del Q1 (Figura 7a).

Con respecto al tipo de polimero, se identificaron 21 variedades, agrupadas en 7 clases:
poliésteres (PET, PES), poliestirenos (PS), poliolefinas (PP, PE, LDPE, HDPE), poliamidas
(PA), poliuretanos (PU), acrilicos y derivados (PMMA, PAN) y un grupo de otros polimeros
(rayon, celofan, PVA, EVA). Los resultados fueron parcialmente similares para ambos grupos:
bivalvos y peces registraron un mayor niimero de poliolefinas en su interior, con 38 y 39
menciones, respectivamente. Asimismo, polimeros como celofan, rayon, PVA y otros incluidos
en la categoria “otros polimeros” tuvieron 20 menciones en bivalvos y 18 en peces, mientras
que los poliésteres alcanzaron 18 menciones en bivalvos y 17 en peces. En contraste, acrilicos
y derivados (7 menciones en bivalvos y 3 en peces) y el poliuretano (2 en bivalvos y 3 en peces)
constituyendo los polimeros con menor nivel de reporte en ambos grupos biologicos,
ubicandose por debajo del Q1 (Figura 7b). En cuanto a los tamafios de microplasticos, se
identificaron 5 clases: <100 um, 100-300 um, 300-500 um, 500-1000 pm y >1000 um. En
bivalvos, el rango de 100-300 pm se presentdé como un valor atipico, con 16 menciones, seguido
de <100 um y 300-500 pum, con 13 y 12 menciones cada uno. En los peces, el rango de 500—
1000 pm fue el tamafio de particula mas predominante, con 15 menciones, seguido de particulas
>1000 um, con 9 menciones. Cabe mencionar que, para este grupo, no se registraron particulas

del rango <100 pm, asimismo, no todos los estudios reportaron tamafios de microplasticos
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(Figura 7c). En relacion con las formas, se registraron 7 tipos reportados en la literatura. Tanto
en bivalvos como en peces, las fibras y los fragmentos fueron los de mayor mencion, ubicandose
por encima del tercer cuartil (Q3). En bivalvos, se contabilizaron 36 fibras y 28 fragmentos,
mientras que en peces se registraron 38 y 33, respectivamente. Por el contrario, las categorias
con menor numero de menciones se situaron por debajo Q1. En los bivalvos, correspondieron
a espuma y filamento, con 1 mencién cada una, mientras que en los peces la forma filamentosa
tuvo solo 2 menciones y esferas, 1 mencion (Figura 7d). En cuanto a los colores y tonalidades,
se realizO una agrupacion cromatica basada en familias derivadas de los colores primarios,
identificandose 10 tonalidades. En ambos grupos, predomino el color negro, con 24 menciones
en bivalvos y 25 en peces; azul, con 22 menciones en bivalvos y 23 en peces; y 10jo, que incluye
tonalidades de rosado y fucsia, con 22 menciones en bivalvos y 20 en peces. También se registro
una notable presencia de particulas transparentes en ambos grupos, con 21 menciones en
bivalvos y 14 en peces. Asimismo, en bivalvos se destac6 la presencia de los colores blanco (11
menciones) y amarillo (8). Por otro lado, el naranja (3) y morado (2) fueron los menos
reportados en peces. Cabe mencionar que no todos los estudios reportaron colores de
microplasticos (Figura 7e). Por ultimo, se clasificaron 4 fuentes de origen de microplasticos.
En ambos grupos, los residuos de pesca se ubicaron por encima del tercer cuartil (Q3),
representando las fuentes con mayor nimero de reportes en la literatura, con 38 menciones en
cada grupo. Asimismo, los residuos domésticos registraron 26 menciones en bivalvos y 24 en
peces. En contraste, los residuos de turismo y de industria petrolera fueron los menos
reportados. En bivalvos, los residuos de turismo tuvieron 5 menciones, mientras que en peces
solo se registraron 2. Cabe mencionar que no todos los estudios reportaron las fuentes de origen

de los microplasticos (Figura 7f).
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5.2. Jerarquizacion de caracteristicas e identificacion de indices de riesgo

ecoldgico

Como parte de los resultados correspondientes al objetivo especifico 2, se jerarquizaron las
caracteristicas descriptivas de los microplasticos reportadas en los organismos filtradores. Se
asignod una puntuacion de 1 a 4 a cada caracteristica, agrupando los valores segin su aparicion
en la literatura, donde 4 correspondio a las caracteristicas de mayor presenciay 1 a las de menor
presencia (Tabla 3a y 3b). Respecto a los indices de estimacion de riesgo ecoldgico, se
identificaron 4 tipos aplicados para bivalvos bentonicos y 5 para peces pelagicos. Cabe
mencionar que no todos los estudios de la muestra integraron el uso de indices en su
metodologia. En ambos grupos de organismos, el Indice de Peligro de Polimero (PHI) fue
utilizado ampliamente para evaluar el riesgo ecoldgico por consumo de microplasticos, con un
total de 16 menciones en bivalvos y 14 en peces. En el rango intercuartilico se ubicaron el indice
de Riesgo Ecoldgico Potencial (PERI), el indice de Riesgo Contaminante (PRI) y el indice de
Riesgo Ecoldgico (ERI); los dos primeros se evaluaron en ambos grupos y el tltimo iinicamente
en peces. En contraste, el Indice de Riesgo basado en Tamafio y Abundancia de Particulas (SRI)
en peces y el Indice de Microplasticos (MPI) en bivalvos presentaron baja presencia, con 2 y 1
mencion, respectivamente. En el caso del PHI y del PRI, la variable predominante fue el tipo
de polimero. En cambio, otros indices incorporaron caracteristicas adicionales, como la zona

de acumulacion y habitat (Figura 8).

Tabla 3. Jerarquizacion de caracteristicas descriptivas de microplasticos.

a. Grupo de organismo: Peces pelagicos

Caracteristicas Puntuacion (del 1 - 4)
1 2 3 4

Zona de Higado; Visceras Piel; Branquias Estémago; TGI; Intestino
acumulacion Musculo
Tipo de Acrilicos y Poliestirenos Poliamidas;  Poliolefinas;
polimero derivados; Poliésteres otros (RY,

Poliuretano celofan, etc.)
Tamaio de 100-300 um 300-500 pm >1000 pm  500-1000 pm
microplastico
Color de Morado (y violeta); Amarillo, Blanco Transparente; Azul; Negro (y
micropldstico Naranja Verde gris), Rojo
Forma de Filamento; Esfera ~ Espuma Pelicula; Pellet Fibra; Fragmento
microplastico
Fuente de Residuos de turismo Residuos de industria Residuos Residuos de
origen petrolera domésticos ~ pesca
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b. Grupo de organismo: Bivalvos benténicos

Caracteristicas Puntuacion (del 1 - 4)
1 2 3 4
Zona de Concha; Génadas Intestino; Musculo  Estomago; Branquias;
acumulacion Glandulas Tejidos Blandos
digestivas
Tipo de Acrilicos y derivados; Poliestirenos Poliamidas;  Poliolefinas;
polimero Poliuretanos Poliéster Otros
Tamaio de >1000 pm 500-1000 pm <100 pm, 100-300 um
microplastico 300-500 pm
Color de Morado (lilay Amarillo; Blanco Rojo; Azul; Negro (y
microplastico violeta); Marron Transparente; gris)
Verde
Forma de Filamento; Espuma  Esfera Pelicula, Fibra; Fragmento
microplastico pellets
Fuente de Residuos de industria Residuos de turismo Residuos Residuos de
origen petrolera domésticos  pesca
16 ®
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T 8
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Figura 8. Indices empleados para la estimacion del riesgo ecoldgico asociado al consumo de

microplasticos en organismos filtradores marino-costeros.
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5.3. Escenarios probables de riesgo ecologico por consumo de microplasticos

Como parte de los resultados correspondientes al objetivo especifico 3, se identificaron 46
escenarios probables de riesgo ecoldgico derivados de las combinaciones de las caracteristicas
descriptivas de MPs reportadas en bivalvos bentdnicos (Anexo 4 y 5). De este conjunto se
seleccionaron 12 escenarios representativos: 4 de probabilidad alta, 4 de probabilidad media y
4 de probabilidad baja (Anexo 6), los cuales se visualizaron mediante un mapa de calor (Figura
9a). Los escenarios de alta probabilidad (B1, B4, B9 y B19), con puntajes entre 3 y 4, se
asociaron principalmente a la acumulacion en tejidos blandos y branquias. Predominaron
particulas de 100-300 pum y <100 pm, polimeros persistentes como poliolefinas (PP, PE,
LDPE) y otros materiales (celofan, rayon, PVA), colores azul y negro, y formas tipo fibra y
fragmento. Las fuentes de origen se vincularon principalmente con actividades pesqueras. Los
escenarios de probabilidad media (B30, B31, B35 y B37), con puntajes entre 2 y 4, se
relacionaron con acumulacidon en estdmago, intestino y gldndulas digestivas. Se registraron
particulas de 300-500 pm y 500-1000 um, colores rojo, blanco y transparente, formas de
pelicula y pellets, y polimeros como poliamidas, poliéster y poliestireno. Las fuentes de origen
se asociaron a residuos domésticos. En los escenarios de baja probabilidad (B43—B46), con
puntajes entre 1 y 4, se registraron zonas anatdmicas como conchas y goénadas. Predominaron
particulas >1000 um con formas filamentosas y esféricas, colores morado, amarillo y marron,

y fuentes vinculadas a residuos domésticos y pesqueros (Figura 9a).

Por otro lado, se identificaron 47 escenarios probables a partir de las combinaciones de las
caracteristicas descriptivas de MPs reportadas en peces peladgicos (Anexos 7 y 8). De este
conjunto se seleccionaron 12 escenarios representativos (Anexo 9), representados en otro mapa
de calor (Figura 9b). Los escenarios de alta probabilidad (P1, P7, P8 y P18) se asociaron con la
acumulacion de MPs en el tracto gastrointestinal e intestino. Predominaron particulas de 500—
1000 pm y >1000 pm, polimeros como poliolefinas y otros materiales, colores rojo, azul y
negro, y formas de fibras y fragmentos. Las fuentes se vincularon a residuos de pesca. Los
escenarios de probabilidad media (P26, P31, P32 y P36) se relacionaron con la presencia de
MPs en piel y branquias con particulas de 300500 pm. Se registraron poliamidas, poliéster y
derivados acrilicos de colores verde y transparente, y formas de pelicula y pellets. Las fuentes
se asociaron a residuos domésticos. En los de baja probabilidad (P44—P47) se identificaron MPs
en higado y visceras con particulas de 300-500 pm y >1000 um, colores amarillo, morado y
naranja, y formas de pellets, peliculas, fibras y fragmentos. Las fuentes se vincularon a residuos

domésticos, pesqueros y, en menor medida, al turismo (Figura 9b).
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VL. DISCUSION

6.1. Microplasticos en organismos filtradores marino-costeros

En los ecosistemas marino-costeros, el consumo de microplasticos por organismos filtradores
ha sido ampliamente documentado, y los hallazgos del presente estudio aportaron informacién
complementaria que permitié reconocer ciertos patrones de riesgo ecologico asociados a las
caracteristicas descriptivas de los microplasticos. Con respecto a las zonas anatomicas, los
estudios revisados reportaron la acumulacion de MPs tanto en 6rganos especificos como en
regiones generales, lo que puede generar un sesgo en la verdadera representacion de ciertos
organos. En los bivalvos Mytilus galloprovincialis, Argopecten irradians y Aulacomya atra, la
presencia de MPs ha sido documentada con mayor abundancia en los tejidos blandos, region
que presentd el mayor nimero de mencion (Gedik et al., 2020; Valencia-Velasco et al., 2020;
Song et al., 2020; De-La-Torre et al., 2022; Chunga et al., 2025). Por ejemplo, investigaciones
realizadas en el choro M. galloprovincialis, capturado en zonas costeras de Turquia e Italia,
detectaron MPs en aproximadamente el 70% de sus tejidos (Gedik et al., 2020; Quaglia et al.,
2023; Sfriso et al., 2024). No obstante, cuando se realiza una mayor desagregacion anatomica,
las branquias, glandula digestiva y estdmago emergen como las zonas con mayor acumulacion
de MPs (Gedik et al., 2020; Teng et al., 2021; Chen et al., 2024). Esto puede atribuirse a su
funcion fisiologica en la filtracion y digestion de las particulas, las branquias favorecen la
retencion de particulas, mientras que la glandula digestiva y el estomago intervienen de manera
directa en su digestion y almacenamiento temporal (Gedik et al., 2022; Chunga et al., 2025).
En los peces pelagicos, el tracto gastrointestinal (TGI) constituye la region anatdmica mas
reportada. Esta concentra a los organos responsables de la digestion y procesamiento del
alimento, siendo el principal sitio de acumulacion inicial de MPs (Compa et al., 2018; Eryasar
et al., 2022; Lopes et al., 2023; Michishita et al., 2023). En la anchoveta japonesa Engraulis
Jjaponicus, por ejemplo, se ha documentado que el 77% de los MPs detectados se localizan en
el TGI (Compa et al., 2018; Eryasar et al., 2022; Michishita et al., 2023). En contraste, la menor
representacion de 6rganos como el higado y las visceras en peces pelagicos, asi como de
conchas y génadas en bivalvos, podria responder a la complejidad técnica de andlisis como
protocolos de digestion mads invasivos o procedimientos analiticos adicionales (Li et al., 2022;
Chen et al., 2024; Sfriso et al., 2024). Por su parte, la evidencia disponible sugiere que estos
también actilan como sitios de acumulacion relevantes. Por ejemplo, en especies del género
Engraulis han identificado gran cantidad de MPs en el higado de los peces, lo que también ha

sido asociado a procesos de translocacion entre 6rganos (Collard et al., 2017) (Figura 7a).
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Con respecto al tipo de polimero, las poliolefinas, particularmente PE y PP, constituyeron la
fraccion dominante de microplasticos reportada en peces pelagicos de los géneros Engraulis y
Sardina, y en bivalvos como Mytilus, Aulacomya y Crassostrea. Diversos autores reportaron
que estos polimeros representan mas del 70% de los MPs identificados, evidenciando un patrén
comun en ecosistemas costeros de diferentes regiones del mundo (Collard et al., 2017; Renzi et
al., 2019; Coyle et al., 2020; Savoca et al., 2020; Li et al., 2022; Lopes et al., 2023). En segundo
orden, se observa una presencia notable de poliésteres (PET), poliamidas (nylon) y otros
polimeros (rayon y celofan), los cuales se asocian al uso intensivo de plasticos de un solo uso,
textiles sintéticos y artes de pesca, que ingresan al mar por pérdida, descargas urbanas o
fragmentacion de plésticos (Barboza et al., 2020; Filgueiras et al., 2020; Carvalho et al., 2023).
Ademas, el PE y el PP poseen densidades inferiores al agua de mar, lo que favorece su
flotabilidad, aumentando su probabilidad de ingestion (Lopes et al., 2023; Jeong et al., 2024).
En los pequefios pelagicos, como Engraulis japonicus, Engraulis encrasicolus y Sardina
pilchardus se reporta la acumulacion de PE y PP en sus tejidos (Tanaka et al., 2016; Renzi et
al., 2019; Savoca et al., 2020). La exposicion a este tipo de polimero en el género Engraulis es
una de las mas altas registradas (Tanaka et al., 2016). En bivalvos, el PE puede representar hasta
el 75% de los MPs identificados en especies como Mytilus galloprovincialis y Choromytilus
chorus (Digka et al., 2018; Valencia-Velasco et al., 2020; Sparks, 2020; Quaglia et al., 2023).
Asimismo, en la especie sudamericana Aulacomya atra se han identificado principalmente PET,
PE, PP y PS (De-La-Torre et al., 2022). De manera similar ocurre en los géneros Crassostrea
y Argopecten (Song et al., 2020; Teng et al., 2021; Quaglia et al., 2023; Mortuza et al., 2025).
En contraste, los polimeros de mayor densidad, como poliuretanos y derivados acrilicos,
tuvieron menor representacion en la literatura; su baja presencia podria estar asociada a su
dindmica de sedimentacion y menores volimenes de produccion y liberacion al ambiente
marino (Yu et al., 2017; Sun et al., 2019; Gugliandolo et al., 2020; Quaglia et al., 2023; Lin et
al., 2024) (Figura 7b).

En relacion con el tamafo, en bivalvos, el rango 100-300 pm obtuvo la mayor representacion,
seguido por particulas <100 pm; mientras que en peces pelagicos predomindé el rango de 500—
1000 pum, seguido por tamafios >1000 pm. La predominancia de particulas pequeias en
bivalvos podria explicarse por sus sistemas de filtracion, los cuales capturan y retienen con
mayor eficiencia particulas suspendidas de tamafo similar a su dieta natural (Digka et al., 2018;
Wang et al., 2019; Pan et al., 2022; Li et al., 2022; Wu et al., 2022). Estudios realizados en
ambientes costeros y estuarinos de Asia y Europa han reportado la presencia de MPs entre 20

— 300 pm en tejidos blandos de los géneros Mytilus, Solea, Meretrix y Crassostrea, aunque
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frecuentemente en una menor proporcion. Esto podria deberse a que fracciones mas pequefias
son menos detectables en procedimientos analiticos, lo que podria haber contribuido a que sean
poco evaluadas (Nithin et al., 2022; Li et al., 2022; Pan et al., 2022; Yu et al., 2022; Sfriso et
al., 2024). En contraste, en peces pelagicos de los géneros Engraulis, Sardina y Sardinella, 1os
tamafos predominantes tienden a ser mayores. Este hallazgo ha sido reportado en varias
investigaciones realizadas en el Mediterraneo, el Atlantico nororiental y regiones del Pacifico
(Neves et al., 2015; Compa et al., 2018; Renzi et al., 2018; Wang et al., 2021; Eryasar et al.,
2022). Por ejemplo, en las especies Engraulis japonicus y Engraulis encrasicolus se ha
detectado que mas del 80% de los MPs ingeridos presentan tamafios entre 500 — 1000 pm
(Tanaka et al., 2016; Collard et al., 2017). Esto podria explicarse por sus estrategias de
alimentacion, en las que el tamafo de las particulas ingeridas suele corresponder al rango de

tamafio del zooplancton que constituye su dieta (Wang et al., 2021) (Figura 7c).

En relacion con la forma, las fibras y fragmentos constituyeron los morfotipos predominantes.
En los bivalvos, esta dominancia ha sido documentada en los géneros Aulacomya, Mytilus y
Meretrix (Gedick et al., 2020; Sparks, 2020; Wu et al., 2022; Chen et al., 2024). Por ejemplo,
en el choro peruano 4. atra y en el mejillon chileno M. chilensis se ha reportado que mas del
80% de los MPs identificados en los tejidos corresponden a fibras (De-La-Torre et al., 2022;
Quaglia et al., 2023; Chen et al. 2024; Chunga et al 2025). De manera similar, en los peces
Engraulis encrasicolus y Sardina pilchardus, las fibras y fragmentos constituyeron cerca del
78% de los morfotipos detectados (Compa et al., 2018; Michishita et al., 2023). Diversos
autores han asociado esta predominancia a procesos de degradacion mecénica y fotoquimica de
los plasticos expuestos prolongadamente a condiciones ambientales y al aporte continuo de la
industria textil, considerada una fuente principal de microfibras en el medio marino (Ossa et
al., 2016; Compa et al., 2018; Gedik et al., 2020; Wu et al., 2022; Lopes et al., 2023). En
contraste, formas inusuales como espuma, pellets y esferas fueron escasamente reportadas. Su
baja representacion podria estar relacionada a que presentan una menor estabilidad estructural
y compleja geometria, lo que reduce la probabilidad de ser ingeridas activamente; asimismo, a
tienen un mayor nivel de dificultad de ser recuperados de las matrices bioldgicas (Tanaka et al.,

2016; Song et al., 2020; Teng et al., 2021; Quaglia et al., 2023) (Figura 7d).

Con respecto a los colores y tonalidades, el negro (y gris), azul y rojo (incluyendo rosado y
fucsia) constituyeron la fraccion cromatica dominante reportada en ambos grupos (Digka et al.,
2018; Li et al., 2022; Michishita et al., 2023; Sanchez-Guerrero-Hernandez et al., 2023). Este
patréon ha sido documentado en el género Engraulis, donde el 80% de los MPs evaluados

presentaban particulas de color azul y negro (Savoca et al., 2020; Michishita et al., 2023). De
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manera similar, en especies del género Mytilus como M. chilensis y M. galloprovincialis, cerca
del 50% de los MPs correspondieron a azul, rojo y negro (Digka et al., 2018; Quaglia et al.,
2023; Leppes et al., 2025). Este predominio de colores podria explicarse, en primer lugar, por
el uso de pigmentos y aditivos de tonalidades intensas durante el proceso de produccion de
plésticos, sobre todo, del sector textil. En segundo lugar, por su alta disponibilidad en el
ambiente, dado que estos pigmentos pueden presentar mayor estabilidad frente a procesos de
degradacion, favoreciendo su persistencia en el medio marino (Collard et al., 2017; Compa et
al., 2018; Gedik et al., 2020; Lin et al., 2022; Chunga et al., 2025). En estos estudios también
se han registrado una fraccion importante de particulas transparentes, cuya presencia ha sido
asociada a la fragmentacion de materiales de baja pigmentacion como films, bolsas y botellas
de plastico (Ossa et al., 2016; Gedik et al., 2020). Por ejemplo, en el mejillon Aulacomya atra
se reportd que las particulas transparentes representaron el 70% de los MPs identificados en los
tejidos analizados (Rios et al., 2020). En contraste, colores secundarios como amarillo, naranja,
morado (incluyendo violeta) e inclusive marrdn se reportaron en menor proporcion. Esto podria
relacionarse con un menor uso de estas pigmentaciones a nivel industrial, con los procesos de
intemperizacion que pueden modificar progresivamente la coloracion original, asi como con
posibles limitaciones en su deteccion visual durante los anélisis (Renzi et al., 2018; Song et al.,

2020; Teng et al. 2021) (Figura 7e).

En relacién con la fuente de origen de los microplasticos, los residuos de pesca destacaron por
su alta presencia en ambos grupos. Esta representacion podria atribuirse a la intensa presion
antropogénica que caracteriza a los ecosistemas marino-costeros, particularmente en regiones
donde la pesca constituye una actividad econdmica dominante (Nithin et al., 2022; Zhang et al.,
2022; Jeyasanta et al., 2023). En este contexto, la pérdida, abandono o degradacion de artes de
pesca representa una fuente importante de MPs en el medio. Redes, lineas y cuerdas,
generalmente elaboradas a partir de sintéticos como nylon, polipropileno o polietileno, pueden
fragmentarse progresivamente permaneciendo suspendidos en la columna de agua o en
sedimentos (Fang et al., 2019; Wu et al., 2020; Zhang et al., 2022). Los residuos domésticos
constituyeron la segunda fuente mas mencionada e incluyen MPs derivados de productos de
uso cotidiano, asi como de cosméticos, productos de limpieza e insumos de higiene personal.
Estos materiales pueden ingresar al océano a través de descargas de aguas residuales,
escorrentia urbana y sistemas fluviales que conectan areas continentales con ambientes costeros
(Selvam et al., 2021; Xiang Li et al., 2022). Diversos estudios han demostrado que durante el
lavado de ropa se liberan grandes cantidades de microfibras sintéticas que, debido a su reducido

tamafio, pueden atravesar los sistemas convencionales de tratamiento de aguas residuales y
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alcanzar finalmente los ecosistemas marino-costeros (Sun et al., 2018; Selvam et al., 2021;
Xiang Li et al.,, 2022). No obstante, pese a que estas fuentes representan una fraccion
significativa de la contaminacién global por MPs, la atribucion especifica de su origen en
organismos marinos continiia representando un desafio metodoldgico (Akhbarizadeh et al.,
2018; Selvam et al., 2021; Pan et al., 2022). En contraste, las fuentes asociadas a residuos de la
industria petrolera y turismo estuvieron menor representadas, su identificacion en matrices
bioldgicas suele verse limitada por el grado de fragmentacion de las particulas y por la mezcla
con otros residuos presentes en el ambiente (Wu et al., 2022). En particular, el aporte de los
residuos de turismo suele abordarse mediante caracteristicas como el tipo de polimero, la
morfologia de particulas o el contexto de las actividades en la zona. Por ejemplo, fibras de
poliamida, polietileno o polipropileno suelen asociarse con la degradacion de redes y cuerdas
de pesca (residuos de pesca), mientras que fragmentos o films de polimeros como PET, PS o
PE se relacionan con envases, envoltorios y otros residuos generados por actividades recreativas
y turisticas en zonas costeras (Nematollahi et al., 2021; Abd-Elkader et al., 2023; Lopes et al.,
2023; Quaglia et al., 2023; Can et al., 2024) (Figura 7f).

6.2. Métricas y metodologias para evaluar el riesgo ecoldgico de microplasticos

La jerarquizacion de caracteristicas permitio establecer un orden relativo de relevancia basado
en su presencia reiterada en la literatura cientifica (Tabla 3a y 3b). Este enfoque aporté un marco
comparativo entre distintas caracteristicas de ambos grupos de organismos involucradas en el
consumo de microplasticos. La asignacion de puntajes ordinales del 1 al 4, determinada
mediante cuartiles, introdujo un criterio metodoldgico replicable, capaz de traducir la
frecuencia bibliografica en niveles de representacion relativa. Este otorgd a cada caracteristica
un valor interpretativo Util para construir escenarios conceptuales y proyectarlos hacia
contextos locales. Ademads, también visibilizo6 dimensiones subrepresentadas, cuya baja
puntuaciéon podria deberse mas a vacios técnicos, limitaciones analiticas o sesgos
metodolodgicos que a una verdadera baja importancia ecologica. Diversos estudios plantean que
estas limitaciones suponen un reto potencial para la interpretacion objetiva de los patrones
globales sobre caracteristicas descriptivas asociadas al consumo de microplasticos en
organismos filtradores marino-costeros (Fang et al., 2019; Li et al., 2022; Chen et al., 2024;
Zhao et al., 2024). No obstante, al establecer una métrica comun, el sistema de jerarquizacion
facilito la evaluacion de caracteristicas descriptivas mediante la asignacion proporcional de
puntajes dentro de escenarios probables. Este sistema de puntuacion representd una herramienta

metodolodgica con potencial de adaptacion en contextos donde la disponibilidad de datos es
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limitada, al facilitar una estructuracion inicial de caracteristicas relevantes (Sultana et al., 2024;

Kabir et al., 2025).

En relacion con los indices de estimacion del riesgo ecologico, se identificaron 4 tipos para
bivalvos bentonicos y 5 para peces peladgicos. No obstante, cabe mencionar que no todos los
estudios incorporaron este tipo de enfoque cuantitativo. El Indice de Peligro Polimérico (PHI)
fue el mas empleado en ambos grupos. Su amplia aplicacidon podria estar relacionada con la
simplicidad de su formulacion, ya que se basan Unicamente en la identificacion del tipo de
polimero presente en matrices biologicas (Lithner et al., 2011; Pan et al., 2021). Esta
caracteristica permite obtener una fécil estimacion del nivel de riesgo, lo que ha favorecido su
adopcion en multiples estudios (Song et al., 2022; Chen et al., 2024). Dentro del rango
intercuartil se ubicaron el Indice de Riesgo Ecoldgico Potencial (PERI), indice de Riesgo
Ecolégico (ERI) e indice de Riesgo de Contaminacion (PRI). E1 PERI y el PRI fueron aplicados
tanto en bivalvos como en peces, mientras que el ERI se reportd exclusivamente en peces. Estos
indices presentan estructuras de calculo mas complejas, ya que integran multiples variables,
entre ellas el tipo de polimero, el hébitat del organismo y, en algunos casos, la zona anatémica
de acumulacién (Peng et al., 2018; Ramakrishnan et al. 2024; Kabir et al., 2025). En contraste,
el Indice de Riesgo basado en Tamafio y Abundancia de Particulas (SRI) y el Indice de
Microplasticos (MPI) registraron la menor presencia. EI SRI se reportd unicamente en peces,
mientras que el MPI se registro6 solo en bivalvos, lo que evidencia una aplicacion limitada y no
transversal entre los grupos bioldgicos evaluados. Esta baja representacion podria estar
vinculada a la baja estandarizacion de los datos requeridos para su célculo, como el tamafio
especifico de las particulas ingeridas, el peso del organismo y la distribucion espacial de los
polimeros (Pan et al., 2022; Zhao et al., 2024). En general, la adopcion de ciertos indices podria
estar influida por la accesibilidad y disponibilidad de los datos requeridos para su aplicacion,
mas que por su capacidad analitica intrinseca (Ramakrishnan et al., 2024). Aquellos enfoques
que integran informacion facilmente obtenible o comunmente reportada tienden a ser mas
empleados (Pan et al., 2022). Por el contrario, los indices que requieren variables menos
accesibles o de dificil estandarizaciéon parecen estar subrepresentados. Esta situacion no
implicaria necesariamente una menor validez metodoldgica, sino mas bien posibles
limitaciones précticas para su implementacion en los estudios aplicados (Ramakrishnan et al.,

2024) (Figura 8).

33



6.3. Escenarios probables de riesgo ecologico por consumo de microplasticos

Los escenarios de mayor probabilidad identificados para bivalvos bentonicos (B1, B4, B9 y
B19) derivan de lo documentado en especies ampliamente estudiadas, particularmente de la
familia Mytilidae (Mytilus, Choromytilus) y otros bivalvos como Crassostrea y Argopecten.
Estos organismos se alimentan mediante filtracion continua de particulas suspendidas a través
de las branquias, capturando particulas de tamafio similar al fitoplancton y detritos orgéanicos.
Este mecanismo explicaria la predominancia de MPs <300 pum en tejidos blandos en los
escenarios de mayor probabilidad. Asimismo, la alta presencia de polimeros como PE y PP,
con morfologia fibrosa o fragmentada y baja densidad, favorece su persistencia en el medio y
aumenta la probabilidad de captura durante procesos de filtracion y seleccion (Abd-Elkader et
al., 2023; Chen et al., 2024). Las caracteristicas de MPs predominantes descritas en bivalvos a
nivel mundial pueden ser comparables con lo que podria presentarse en especies de la misma
familia del litoral peruano, como Aulacomya atra (Mytilidae) y Argopecten purpuratus
(Pectinidae). A. atra comparte un comportamiento tréfico y ecoldgico similar al de especies de
Mytilus 'y Choromytilus, incluyendo el habito bentdnico, fijacion a sustratos rocosos y
distribucion en agregaciones densas en el intermareal y submareal somero. Por su parte, 4.
purpuratus presenta afinidades con otros pectinidos estudiados, como A. irradians, y con
especies de Crassostrea en su estrategia suspensivora y exposicion a particulas en ambientes
submareales blandos. A diferencia de los mitilidos, los pectinidos suelen habitar fondos
arenosos o fangosos, donde la resuspension de sedimentos puede favorecer la incorporacion de
particulas de mayor tamafio, lo que podria explicar su presencia en algunos escenarios de
probabilidad media o baja (B31, B37, B44 y B45). Las pocas investigaciones realizadas en la
franja costera peruana respaldan estos patrones. En A. atra, recolectada del puerto pesquero de
Pucusana, se ha registrado una alta proporcion de fibras sintéticas (>80%) en los tejidos
blandos, de colores azul, rojo, negro y transparente (Huillca-Sanchez et al., 2025). De manera
similar, se ha identificado la presencia de PET, PE, PP y PS, asociadas al lavado de textiles en
las provincias de Huarmey, Lima y Pisco (De-La-Torre et al., 2022). En 4. purpuratus, estudios
en la Bahia de Sechura, reportaron mayor acumulacion de MPs en las branquias, con
predominio de fibras y fragmentos azules, negros y transparentes (Chunga et al., 2025). En ese
sentido, estos resultados coinciden con lo reportado en bivalvos de distintas regiones del
mundo, lo que sugiere consistencia entre los patrones descritos y permite proyectar escenarios
de riesgo ecoldgico asociados a caracteristicas de MPs con mayor o menor probabilidad de ser

ingeridas y acumuladas por bivalvos bentonicos del litoral peruano (Figura 9a).
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Con respecto a peces pelagicos, los escenarios de mayor probabilidad (P1, P7, P8 y P18)
coinciden con lo documentado en géneros ampliamente estudiados, principalmente de la familia
Engraulidae (Engraulis japonicus y Engraulis encrasicolus) y otros clupeiformes como
Sardina y Thryssa. Estas especies presentan habitos planctivoros y se alimentan en la columna
de agua mediante la captura de particulas suspendidas, lo que favorece la ingestion incidental
de MPs presentes en el ambiente pelagico. Este comportamiento troéfico explicaria la mayor
acumulacion de microplésticos en el tracto gastrointestinal y la predominancia de tamafios entre
500-1000 pm y >1000 um, rangos comparables al tamafio del zooplancton que forma parte de
su dieta. Asimismo, la presencia de polimeros como PE y PP, junto con morfologias fibrosas o
fragmentadas y colores azul, rojo y negro, se asocia a su baja densidad, alta produccion y mayor
permanencia en la columna de agua (Tanaka et al., 2016; Compa et al., 2018; Renzi et al., 2019;
Savoca et al., 2020; Li et al., 2022; Lopes et al., 2023). Estas caracteristicas a nivel mundial
podrian ser comparables con lo que ocurre en especies del mismo grupo en el litoral peruano,
particularmente en la anchoveta peruana Engraulis ringens, especie dominante de la corriente
de Humboldt y ecoldgicamente similar a E. japonicus y E. encrasicolus. Debido a su amplia
distribucion en la zona pelégica y a su elevada actividad alimentaria, esta especie presenta alta
exposicion a particulas suspendidas en el medio (Tanaka et al., 2016; Collard et al., 2017; De-
La-Torre et al., 2019; lannacone et al., 2021). Los escenarios de probabilidad media (P26, P31,
P32 y P36) se asociaron a la acumulacion de microplasticos en piel y branquias. En especies de
Clupea se ha evidenciado la presencia de MPs en estos tejidos, lo que podria relacionarse con
el contacto directo con material particulado suspendido o con procesos de retencion temporal
durante la ventilacion branquial. En estos casos, también se ha reportado la predominancia de
polimeros de origen textil, como poliamidas y poliésteres, vinculados a descargas domésticas,
aguas residuales y actividades costeras (Rummel et al.,, 2016; Feng et al., 2019). Estos
antecedentes muestran consistencia con lo reportado en especies pelagicas de distintas regiones
y sugieren que los escenarios definidos de alta y media probabilidad en este estudio representan
condiciones probables de exposicion para E. ringens y otras especies pelagicas del litoral

peruano (Figura 9b).

Por ultimo, es importante sefialar que las combinaciones con baja recurrencia en ambos grupos
de organismos no deben subestimarse, ya que podrian implicar riesgos menos evidentes a nivel
subindividual (Li et al., 2022; Chen et al., 2024). Estos escenarios representan oportunidades
para ampliar el enfoque tradicional de evaluacion del riesgo ecoldgico, incorporando rutas de
exposicion emergentes asociadas al consumo de MPs que podrian resultar criticas en

determinadas especies filtradoras. En este sentido, la construccion de escenarios probables de
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riesgo ecolodgico a partir de evidencia global constituye un aporte relevante de este estudio, al
ofrecer un panorama preliminar de combinaciones de caracteristicas que podrian identificarse
en futuras evaluaciones en el litoral peruano. Esta proyeccion hacia especies locales adquiere
especial importancia considerando que gran parte de las pesquerias y la acuicultura se
desarrollan en la franja costera, donde la alta densidad poblacional, las descargas urbanas y los
residuos industriales incrementan la carga potencial de microplésticos en el ambiente marino
(Ziani et al., 2023; Jeong et al., 2024; Deville et al., 2024). Asimismo, resalta la necesidad de
avanzar hacia la estandarizaciéon de protocolos de muestreo, lo que permitiria mejorar la
comparabilidad entre estudios y generar evaluaciones mas robustas del riesgo que los

microplasticos representan para los organismos filtradores de la costa peruana.
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VII. CONCLUSIONES

Este estudio reveld las principales caracteristicas descriptivas de los microplasticos que
representan una amenaza para los organismos filtradores marinos costeros, especificamente
bivalvos bentdnicos y peces pelagicos, de acuerdo con su mencién en evaluaciones de riesgo
ecoldgico realizadas a nivel mundial. La clasificacién de estas caracteristicas mostrd una
predominancia de polimeros tipo poliolefinas, formas morfologicas como fibras y fragmentos,
y colores intensos rojo, azul y negro en ambos grupos bioldgicos; sin embargo, se observaron
diferencias en los tamafios de particulas mayormente ingeridas (100-300 um en bivalvos y 500-
1000 um en peces), y en las zonas de acumulacion (tejidos blandos en bivalvos y tracto
gastrointestinal en peces). Las principales fuentes de MPs se asociaron a residuos de pesca y
domésticos. La jerarquizacion de estas caracteristicas permitié establecer un orden relativo de
importancia: los puntajes mas altos (3 o 4) reflejaron una aparicion reiterada en la literatura,
mientras que los valores bajos (1 o 2) respondieron principalmente a vacios técnicos o
limitaciones metodologicas, mas que a una menor relevancia ecologica. En cuanto a los indices
empleados para la estimacion del riesgo ecoldgico, el indice de Peligro Polimérico (PHI) fue el
mas aplicado en ambos grupos. Esto podria explicarse por su menor complejidad metodologica
y por basarse en variables de amplia disponibilidad, como el tipo de polimero. Finalmente, la
construccion de escenarios probables de riesgo ecologico a partir de las combinaciones de
caracteristicas descriptivas de MPs documentadas en especies de bivalvos bentdnicos y peces
pelagicos de Asia, Europa y América constituyd un aporte original de este estudio. Los
resultados permitieron proyectar escenarios con mayor probabilidad de ser identificados en
futuras evaluaciones aplicadas al litoral peruano, especialmente en especies con afinidad
taxondmica y comportamientos tréficos y ecologicos similares a los géneros mas estudiados,
como la anchoveta peruana (E. ringens), el choro (4. atra) y la concha de abanico (4.
purpuratus), reconocidas por su relevancia ecoldgica y comercial en el pais. En conjunto, los
hallazgos de este estudio aportaron un marco metodologico que recopild e integrd las
caracteristicas descriptivas de los MPs, contribuyendo a reducir la brecha de conocimiento
sobre su interaccion con los organismos filtradores marino-costeros. Este aporte busca
fortalecer la capacidad del pais para enfrentar los desafios de la contaminacion plastica, al
ofrecer una base de conocimiento sélido que oriente futuras evaluaciones de riesgo ecologico a
nivel local. Asimismo, promover el disefio de estrategias de monitoreo y gestion orientadas a

la proteccion de los ecosistemas costeros y la sostenibilidad de los recursos marinos del Pert.
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VIII. RECOMENDACIONES

e Para futuras investigaciones de esta naturaleza, se recomienda realizar revisiones
sistemdticas que contemplen una mayor diversidad de organismos filtradores
marino-costeros. La inclusion de especies demersales, megafauna marina y
organismos planctonicos puede brindar un conocimiento mas solido de la
exposicion a microplasticos en diferentes niveles troficos y rangos de tamafo

corporal.

e Se sugiere profundizar en la recopilacion y sistematizacion de informacion sobre
las condiciones oceanograficas y las fuentes de contaminacién por microplésticos.
Este aspecto constituye un factor clave para mejorar la precision y la aplicabilidad
de los escenarios probables de riesgo ecologico en ecosistemas locales. En el caso
de la costa peruana, permitiria robustecer los programas de monitoreo y vigilancia
ambiental, y consolidar la base cientifica necesaria para una gestion ambiental mas
informada, preventiva y adaptativa frente a la contaminacion por microplésticos en

los ecosistemas marino-costeros.

e Se recomienda ahondar en la revision de literatura cientifica que analice los
procesos de acumulacion y transferencia de microplasticos desde organismos
marinos hacia humanos. Este tipo de estudios resulta esencial para comprender los
mecanismos de bioacumulacion y magnificacion a lo largo de la cadena trofica, y
para fortalecer la evaluacion del riesgo ecoldgico asociado al consumo de
microplasticos en el medio marino, considerando tanto los efectos ecologicos como

las implicancias para la salud publica.

e Por otro lado, se sugiere que futuras metodologias incluyan un espectro mas amplio
de caracteristicas de exposicion a microplasticos consideradas tanto en organismos
filtradores como en el medio marino. Asimismo, seria pertinente priorizar la
busqueda de estudios que realicen evaluaciones especificas y mas detalladas, por
ejemplo, centradas en zonas anatomicas como visceras y glandulas digestivas o
nidamentales, asi como en particulas de menor tamafio (<100 um). De este modo,

se fortaleceria la solidez de la evidencia disponible.
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Anexo 1. Caracteristicas biologicas y ecologicas reportadas en organismos filtradores marino-costeros, segun literatura cientifica.

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias
estudio organismo alimentacion
Co§ta del. Mar Bivalvos Trzdaqz a, Pinna, Bent’on'1co- intermareal, Filtracion Tejidos blandos Abd-Elkader et al., 2023
Rojo, Egipto Brachidontes benténico- submareal
Golfo Pérsico Peces Alepes Peléagico Ingestion (carnivoro) Musculo 2Aé(]h8b arizadeh et al,
Phuket, . . L . ., .. .
Tailandia Bivalvos Marcia Bentonico-intermareal  Filtracion Tejidos blandos Akkajit et al., 2023
Rio Orange y Engraulis; Etrumeus; . ., , -
Mossel Bay Peces Sardinops Peléagico Ingestion Estomago Bakir et al., 2020
Costas - e . , -
Peces Scomber Peléagico Ingestion Higado; Musculo; Branquias ~ Barboza et al., 2020
portuguesas
%ﬁzﬁ?;a’ Bivalvos  Mytilus Bentonico-intermareal ~ Filtracion Tejidos blandos Can et al., 2024
Condado de . . . Ingestion y .
. ., Bivalvos Meretrix Bentonico-submareal . Tejidos blandos; concha Chen et al. 2024
Yunlin, Taiwan adherencia
Ié/[;;lél?ées de Bivalvos  Meretrix; Perna Bentonico-submareal  Filtracion Estomago; Intestino; Branquias Dowarah et al., 2020
Bahia de . . . ., : \
, Bivalvos  Argopecten Bentonico-submareal  Filtracion Branquias; Estoémago Chunga et al., 2025
Sechura, Pert
Golfo de Leon  Peces Engraulis; Sardina; Pelagico Ingestion Higado Collard et al., 2017
Clupea
Costa . . . ., . .
Mediterrénea Peces Engraulis; Sardina  Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal Compa et al., 2018
Lima, Pert Peces Odontesthes Pelagico Ingestion Estomago; Intestino De-La-Torre et al., 2019
Yuyos y Bivalvos  Semimytilus Benténico-submareal Filtracion Tejidos blandos De-La-Torre et al., 2020

Sombrillas, Peru

Bentonico-intermareal
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https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.09.028
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.09.028
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114404
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2020.574663/full
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122419
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.117787
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135088
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.110982
https://www.researchgate.net/publication/400258841_MICROPLASTICOS_EN_ESTOMAGO_Y_BRANQUIAS_DE_Argopecten_purpuratus
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28768577/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X18300122?via%3Dihub
https://doi.org/10.31415/bjns.v2i3.67
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-19572020000200167

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias
estudio organismo alimentacion
Lima, Pert Bivalvos  Aulacomya Bentonico-intermareal  Filtracion Tejidos blandos De-la-Torre et al., 2022
. . , . Intestino; Estomago (P)
Mar Jonico, sur Pecesy  Sardina (pez) Peléagico . . , P . .
de Italia Bivalvos  Mytilus (bivalvo) Bentonico-intermareal Filtracién (Cl;l;l ndulas digestivas, Branquias Digka ctal., 2018
Mar Negro, . - C . . .
Turquia Peces Engraulis Pelagico Ingestion (carnivoro) Tracto gastrointestinal Eryasar et al., 2022
N,Ort.e del Qolfo Peces Atropus Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal Esmaeilbeigi et al., 2023
Pérsico, Iran
Costa de Fuzhou Pecesy Konosirus (pez); Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal; Piel (P)
y Xiamen, China Bivalvos Meretrix; Mytilus; Bentdnico-submareal Filtracion Estomago, Branquias (B) Fang et al., 2019

Bahia de
Peces

Hangzhou
Costa tunecina, Pecesy
Mediterraneo Bivalvos
Plataforma

L. Peces
Ibérica

Costa de Turquia Bivalvos
Suroeste del Mar .

. Bivalvos
Negro, Turquia

Costa del Golfo Bivalvos
de Tailandia valy

Pucusana, Pert  Bivalvos

Lima, Peru Peces

Playa Mia,

Manabi, Ecuador Bivalvos

Perna (bivalvo)
Thryssa

Sardina (pez)
Mpytilus (bivalvo)

Engraulis; Sardina
Mytilus

Chamelea

Perna, Tegillarca
Aulacomya
Scomber

Anadara

Bentonico-intermareal
Peléagico

Peléagico
Bentonico-intermareal

Pelagico
Bentonico-intermareal

Bentonico-submareal

Bentonico-intermareal,
Bentonico-submareal

Bentonico-intermareal

Pelagico

Bentonico-submareal
Bentonico-intermareal

Ingestion (carnivoro)

Ingestion
Filtracion

Ingestion
Filtracion
Filtracion
Filtracion
Filtracion
Filtracion

Filtracion
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Intestino; Piel; Branquias

Tracto gastrointestinal (P)
Musculo (B)

Estomago; Intestino
Tejidos blandos
Tejidos blandos
Tejidos blandos

Tejidos blandos

Tracto gastrointestinal;
Branquias

Tejidos blandos

Feng et al., 2019

Ferrante et al., 2022

Filgueiras et al., 2020
Gedik et al., 2020

Gedik et al., 2022

Hongsawat et al., 2024

Huillca Sanchez et al.,
2025

Iannacone et al., 2021

Intriago, W. Santana, A.,
2025


http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-548X2022000200232&script=sci_arttext
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X18304685?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.113535
https://doi.org/10.1016/j.rsma.2022.102750
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734322
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.133948
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112247
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X20307414?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127570
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113252
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116228
https://laccei.org/LACCEI2025-Mexico/full-papers/Contribution_1385_final_a.pdf
https://laccei.org/LACCEI2025-Mexico/full-papers/Contribution_1385_final_a.pdf
https://doi.org/10.15381/rivep.v32i2.20038
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/8838
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/8838

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias
estudio organismo alimentacion
Isla Grande, , . ., . , . . Jimenez-Cardenas et al.,
Colombia Peces Caranx Pelagico Ingestion (carnivoro) Estomago; Intestino 2022
Costa sur.oeste Bivalvos Pgrna{ Magallana; Bent(’)mco-.submareal Filtracion Branquias, Glandula digestivas Joshy et al., 2022
de la India Villorita Bentonico-intermareal
E?eg;;Mmh’ Bivalvos Meretrix Bentonico-submareal  Filtracion Estomago, Intestino; Branquias Kieu-Le et al., 2022
Hong Kong Bivalvos Atactoc{ea, Marcia, Bentf)qlco—lntermareal, Filtracion Tejidos blandos Lam et al., 2023
Meretrix bentonico-submareal
Costa del Surde . Choromytilus, Bentonico-submareal . ., .. )
Chile Bivalvos Mytilus, Tagelus Benténico-intermareal Filtracion Tejidos blandos Leppes et al., 2025
Rio Yangtze y T . .
en alta mar, Peces Engraulis; Coilia Peléagico Ingestion (filtracion) Pl,e L Mufsculo, Branqulas, Lietal. 2023
. Visceras; Intestino
China
Bahla de Daya, Bivalvos  Ruditapes; Meretrix Bent’on-lco-mtermareal, Ingestion (filtracion) Tejidos blandos Lietal., 2022
China bentonico-submareal
Zonas.costeras Bivalvos My tzlus: Ruditapes, Bent(’)n%co—.submareal Filtracion Tejidos blandos Lietal, 2015
de China Meretrix Bentonico-intermareal
Costa de China Bivalvos Crassostrea Bentonico-intermareal  Filtracion Tejidos blandos Lin et al., 2024

Peninsula Ibérica Peces

Bahia de Peces
Monterey
Bahia de Peces y
Matagorda Bivalvos
Sur del Mar

Peces

Caspio, Iran

Costa portuguesa Peces

Sureste de India Peces

Engraulis, Sardina

Engraulis

Sciaenops (pez)

Pelagico

Pelagico

Pelagico,

Crassostrea (bivalvo) Bentdnico-submareal

Rutilus

Sardina; Scomber

Mugil; Rastrelliger

Bentonico-intermareal
Pelagico

Pelagico

Tracto gastrointestinal;

Ingestion (filtracion) Branquias; Misculo

Ingestion (filtracion) Tracto gastrointestinal

Musculo; Higado; Branquias

Filtracion (P); Tejidos blandos (B)
Ingestion Intestino
Ingestion Estomago

Ingestion (carnivoro) Intestino; Branquias
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Lopes et al., 2023

Michishita et al., 2023

Mortuza et al. 2025

Nematollahi et al., 2021

Neves et al., 2015

Nithin et al., 2022


https://www.mdpi.com/2673-8929/1/3/34
https://www.mdpi.com/2673-8929/1/3/34
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35398155/
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113302
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162576
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277273512500157X#sec2
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119392
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156749
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.09.018
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.134169
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723046752
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749122017626
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2025.118495
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112461
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X15301582
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.136037

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias
estudio organismo alimentacion
Punta Teatinos, . L. ., , Tracto gastrointestinal; :
Chile Peces Engraulis Pelagico Ingestion (carnivoro) Estémago; Intestino Ossa et al., 2016
Bahia de Peces Konosirus (pez) Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal (P)
Sees Y Ruditapes, Perna; Bentonico-submareal 1gestio o Pan et al., 2022
Dongshan Bivalvos . . Filtracion Tejidos blandos (B)
Crassostrea (bivalvo) Bentonico-intermareal
Puerto de Peces Anchoa{ Brevoortia; Pelagico Ingestion (carnivoro) Tracto gastrointestinal Parker et al., 2020
Charleston Cynoscion
Region del . . , . .
Biobio, Chile Peces Strangomera Peléagico Ingestion (carnivoro) Tracto gastrointestinal Pozo et al., 2019
Region de . . e . ., . .
. . Bivalvos  Mpytilus; Crassostrea Bentonico-intermareal Filtracion Tejidos blandos Quaglia et al., 2023

Apulia, Italia
Mar’ Adrlatlc’q, Peces Engraulis; Sardina  Pelagico Ingestion Estomago Renzi et al., 2018
Peninsula Italica
Puerto Madryn, Pecesy  Ramnogaster (pez)  Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal (P); Rios et al.. 2020
Argentina Bivalvos  Aulacomya (bivalvo) Bentonico-intermareal Filtracion Tejidos blandos (B) ”
Paotere, Decapterus, , . ., . .
Indonesia Peces Spratelloides Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal Rochman et al., 2015
Mar del Norte y . L. . Piel; Intestino; Branquias;
el Mar Béltico Peces Scomber,; Clupea Pelagico Ingestion Higado Rummel et al., 2016
Golfo de Cadiz, . . . ., . . . Sanchez-Guerrero-
Espafia Peces Engraulis; Sardina  Pelagico Ingestion (carnivoro) Tracto gastrointestinal Hernandez et al., 2023
Mar’ Tlrreno: . Peces Engraulis; Sardina  Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal; Piel Savoca et al., 2020
Peninsula Italica
Costa del .GOlfO’ Peces Atropus Pelagico Ingestion (carnivoro) Intestino; Musculo Selvam et al., 2021
sur de India
Peninsula de Peces Hemiramphus,; Auxis Pelagico Ingestion (filtracion) Tracto gastrointestinal Seno et al., 2024
Zamboanga
Entrada de mar, Bivalvos Chamelea; Mytilus Bentonico-submareal, Filtracion Intestino; Branquias, Gonadas, Sfiiso et al., 2024

Venecia, Italia

Bentonico-intermareal
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https://doi.org/10.13140/RG.2.2.16777.29287
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119163
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111539
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.01.025
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10316275/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-018-3762-8
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X20306093?via%3Dihub
https://www.nature.com/articles/srep14340
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26621577/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722075532?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722075532?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720309670?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118089
http://bioflux.com.ro/docs/2024.3027-3040.pdf
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116231

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias
estudio organismo alimentacion
Isla de Jeju, . . . ., ..
Bivalvos Argopecten Bentonico-submareal  Filtracion Tejidos blandos Song et al., 2020
Corea del Sur
Costade la . Mytilus,; Aulacomya; Bentonico-submareal . ., ..
Ciudad del Cabo Bivalvos Choromytilus Bentonico-intermareal Filtracion Tejidos blandos Sparks, 2020
Costa de Harpadon, Mugil; . ., Tracto gastrointestinal;
Bangladesh Peces Lutjanus Pelagico Ingestion Misculo Sultana et al., 2024
Ma.r Amarillo, Peces Engrau{zs; Setipinna; Pelagico Filtracion Tracto gastrointestinal Sun et al., 2019
China Anchoviella
Bahia de Tokio Peces Engraulis Pelagico Ingestion (filtracion) Estomago Tanaka et al., 2016
]éililrllz de Zhifu, Bivalvos Crassostrea Bentonico-intermareal Ingestion Glandulas digestivas; Branquias Teng et al. 2021
Anc’on, Lima, Bivalvos Choromytilus; Bentonico-intermareal  Filtracion Tejidos blandos Valencia-Velasco et al.,
Pera Aulacomya 2020
Costa de Anzio Peces Engraulis; Scomber  Pelagico Ingestion Tracto gastroqltestlnal; Valente et al., 2023
Branquias; Musculo
Mar del Norte ~ Bivalvos  Mytilus Bentonico-intermareal  Filtracion Tejidos blandos ;/]ag ()Clasuwenberghe t
Estuario de . Mytilopsis, Bentonico-submareal . - .. Vasques Ribeiro et al.,
Santos, Brasil Bivalvos Crassostrea Bentonico-intermareal Filtracion Tejidos blandos 2025
Sur del Mar . . . - L, ..
Amarillo, China Bivalvos  Acila (bivalvo) Bentonico-submareal — Ingestion Tejidos blandos Wang et al., 2019
Mqr de Bohai, Peces Engraulis, Scomber, Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal Wang et al., 2021
China Clupea
Bahia de Pecesy  Konosirus (pez); Pelagico Ingestion Intestino; Estomago; Musculo Wu et al.. 2020
Xiangshan Bivalvos  Ostrea (bivalvo) Bentonico-submareal  Filtracion (P); Tejidos blandos (B) v
Zhanjiang Bivalvos  Meretrix Bentonico-submareal — Ingestion Tejidos blandos Wu et al., 2022
Vietnam Bivalvos Meretrix Bentonico-submareal — Ingestion Tejidos blandos Xuan Li et al., 2025
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https://doi.org/10.1016/j.cbpc.2020.108801
https://link.springer.com/article/10.1007/s00128-020-02809-w
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116544
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2019.01.110
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27686984/
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116169
https://dialnet.unirioja.es/metricas/documentos/ARTREV/9397975
https://dialnet.unirioja.es/metricas/documentos/ARTREV/9397975
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37149172/
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.136546
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.136546
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.007
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127962
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135432
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113847
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0889157525007008

Region de Tipo de Género Habitat Estrategia de Zona de acumulacion Referencias

estudio organismo alimentacion
Bahia I Zmr Bivalvos  Mytilus; Ruditapes Bentron'lco-mtermareal, Ingestion Tejidos blandos Yozukmaz et al. 2021
Turquia bentonico-submareal
Bahia de Pecesy  Scomberomorus (pez) Pelagico Ingestion Tracto gastrointestinal (P); Yuetal. 2022
Xiangshan Bivalvos Crassostrea (bivalvo) Bentonico-intermareal Filtracion Tejidos blandos (B) v
Estado de Sao g, 1y oo Mtilopsis; Bentonico-submareal g, g Tejidos blandos Zachello et al., 2025
Paulo, Brasil Crassostrea Bentonico-intermareal
Mar de Bohai Bivalvos  Mytilus; Anadara Bentonico-submareal  Filtracion Glandulas digestivas Zhao et al., 2024
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https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112733
https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118117
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40015428/
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739

Anexo 2. Tipos de microplésticos reportados en organismos filtradores marino-costeros, segun literatura cientifica.

Tipo de Género Tipo de Forma Tamafio Color Fuente de origen Referencias
organismo polimero
. Tridacna, Pinna, PA, PP, LDPE, . . Negro, Azul, Rojo,  Pesca, Turismo,
Bivalvos Brachidontes HDPE Fragmento, Fibra 300-500 pm Verde Industria petrolera Abd-Elkader et al., 2023
Fragmento, Fibra, Negro, Transparente, Pesca, Industria Akhbarizadeh et al.,
Peces Alepes ) Pellet <300 pm Azul petrolera 2018
Bivalvos Marcia PET, PP, PVA  Fibra, Fragmento <300 pm Rojo, Negro, Azul Pesca, Turismo Akkajit et al., 2023
Peces Engrgulzs; Etrumeus; PE, PA, PET, Fibra, Fragmento 500-1000 um - Pesca, Domésticos Bakir et al., 2020
Sardinops PP
Peces Scomber PE, PET, RY }F)lel?l’f:‘t’ Fragmento, - - Residuos de pesca  Barboza et al., 2020
Bivalvos Mytilus PE, PP, PA Fibra, Fragmento <100 pm igﬁfo’ Transparente, Pesca, Domésticos Can et al., 2024
Bivalvos Meretrix RY, PET, PAN Fibra >1000 um Azul, Transparente  Pesca Chen et al. 2024
Bivalvos Meretrix; Perna PET Fibra 500-1000 um - Domésticos, Industria Dowarah et al., 2020
petrolera
. . Azul, Rojo, Negro, o
Bivalvos Argopecten - Fibra, Fragmento - Marron, Morado Pesca, Domésticos Chunga et al., 2025
Engraulis; Sardina;
Peces PE Fragmento 100-300 pm - - Collard et al., 2017
Clupea
Peces Engraulis; Sardina  PET Fibra >1000 pm - Pesca, Domésticos Compa et al., 2018
Peces Odontesthes - F1b’ra, Fragmento, - Azul, Rojo, Negro, Pesca, Domésticos De-La-Torre et al., 2019
Pelicula Transparente
Peces Sardina PET Fibra, Fragmento >1000 um Transparente Pesca Ferrante et al., 2022
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https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.115760
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.09.028
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.09.028
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114404
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2020.574663/full
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122419
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.117787
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135088
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.110982
https://www.researchgate.net/publication/400258841_MICROPLASTICOS_EN_ESTOMAGO_Y_BRANQUIAS_DE_Argopecten_purpuratus
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28768577/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X18300122?via%3Dihub
https://doi.org/10.31415/bjns.v2i3.67
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112247

Tipo de Género Tipo de
organismo polimero
Bivalvos Semimytilus -
Bivalvos Aulacomya PE, PP, PS
Bivalvos Mytilus PE, PP
Peces Sardina PE, PP, PET, PS
. PP, PE, PET,
Peces Engraulis PA. PS, PVC
Peces Atropus PE, PA
Peces Konosirus PP, PA, PE, PS,
PVC, otros
Bivalvos Meretrix; Mytilus; PP, PA, PE, PS,
vav Perna PET, otros

Peces

Bivalvos
Peces

Bivalvos

Bivalvos

Bivalvos

Thryssa

Solea, Mytilus
Engraulis; Sardina

Mytilus

Chamelea

Perna, Tegillarca

Celofan, PP, PE,
PA, PET

PP, PE, PS,
PVC, PET

PE, PP

PET, EVA, PE,
PS, PP, PVC

PET, PA, PE,
PS, PP, PVC

PS, PE

Forma

Fibra, Fragmento,
Pelicula, Esfera

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Fibra, Fragmento

Fibra, Fragmento

Fibra, Fragmento,
Pellet, Pelicula

Fragmento, Fibra

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Fibra, Fragmento

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Espuma, Pellet,
Fragmento,
Pelicula, Fibra

Fibra

Tamano

>1000 pm

100-300 pm,
300-500 pm,

100-300 pm,
300-500 pm,

500-1000 pum
500-1000 pum
>1000 pm

100-300 pum

500-1000 um

100-300 pum

500-1000 um

500-1000 pm

500-1000 um
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Color

Rojo, Azul, Negro,
Morado, Amarillo

Azul, Rojo, Verde,
Negro, Blanco

Azul, Rosado, Negro,

Transparente

Azul, Negro, Verde

Negro, Rojo, Azul,
Blanco

Negro, Azul, Rojo,
Amarillo

Negro, Azul, Rojo,
Transparente
Negro, gris, Blanco,
Transparente, Azul,

Verde, Rojo, morado

Transparente, Rojo,
Azul, Negro, Blanco

Transparente

Transparente, Blanco

Negro, gris,
Transparente

Fuente de origen

Domésticos, Pesca

Pesca

Pesca, Domésticos

Pesca, Domésticos

Domésticos

Domésticos, Industria

petrolera

Pesca, Domésticos
Pesca, Domésticos

Residuos de pesca,
residuos domeésticos

Residuos de pesca
Pesca

Pesca, Domésticos

Domésticos, Pesca

Domésticos, Pesca

Referencias

De-La-Torre et al., 2020
De-la-Torre et al., 2022
Digka et al., 2018

Digka et al., 2018
Eryasar et al., 2022
Esmaeilbeigi et al., 2023
Fang et al., 2019

Fang et al., 2020

Feng et al., 2019

Ferrante et al., 2022
Filgueiras et al., 2020

Gedik et al., 2020

Gedik et al., 2022

Hongsawat et al., 2024


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-19572020000200167
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-548X2022000200232&script=sci_arttext
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X18304685?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X18304685?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.113535
https://doi.org/10.1016/j.rsma.2022.102750
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734322
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.133948
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112247
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X20307414?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127570
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113252
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116228

Tipo de Género Tipo de Forma Tamafio Color Fuente de origen Referencias
organismo polimero
. . Transparente, Negro, ‘e Huillca Sanchez et al.,
Bivalvos Aulacomya - Fibra - Azul, Rojo Domésticos, Pesca 2025
Peces Scomber - Flb,ra’ Fragmento, - Azu!, Negro, Blanco, Domésticos, Pesca lannacone et al., 2021
Pelicula, Pellet fucsia, Verde
. . <100 pm, Negro, Rojo, L Intriago, W. Santana,
Bivalvos Anadara - Fibra, Fragmento 100-300 um  Transparente, Azul Domésticos, Pesca A.. 2025
PE, PS, PVC, Fragmento, Fibra, Negro, Azul, Blanco, L. Jimenez-Cardenas et al.,
Peces Caranx ) 500-1000 um Transparente, Rosa, Domésticos, Pesca
PET Pelicula, Pellet . 2022
Amarillo
Bivalvos Pgrna{ Magallana; PP, PE Fibra 500-1000 um Negro, Rojo, Domésticos, Pesca Joshy et al., 2022
Villorita Transparente, Azul
Bivalvos Meretrix - Fibra <1000 pm Azul, Transparente, - Kieu-Le et al., 2022
Negro, Verde
Bivalvos Atactoc{ea, Marcia, PS, PE Fibra, Fragmento, 500-1000 um Negro, Transparente Pesca, Turismo Lam et al., 2023
Meretrix Pellet, Pelicula
. Choromytilus, PP, PET, PE, Fibra, Fragmento, . Negro, Azul, Rojo,
Bivalvos Mytilus, Tagelus PA Pelicula >00-1000 pm Transparente, Verde Pesca Leppes etal., 2025
Peces Engraulis; Coilia PE Fibra 500-1000 um Negro, gris Pesca Lietal. 2023
. . ) . Celofan, PE, Fragmento, , L )
Bivalvos Ruditapes; Meretrix PET, PS Pelicula, Fibra <100 um Negro Domésticos, Pesca Lietal. 2023
Bivalvos Mytzlus', Ruditapes, PP, PA, PET Fibra, Fragmento, 500-1000 um Negro, Rojo, Azul, Pesc?a, Domésticos, Li et al, 2015
Meretrix Pellet Blanco, Transparente Turismo
Bivalvos Crassostrea PU, PSU Fragmento <100 um - Pesca Lin et al., 2024
. . PET, PAN, PA, . Azul, Negro, Verde, .
Peces Engraulis, Sardina PVA Fibra 300-500 pm Blanco, Transparente Pesca, Turismo Lopes et al., 2023
. Fibra, Fragmento, 300-500 pum, L o
Peces Engraulis PET Pelicula 500-1000 pm - Domésticos, Pesca Michishita et al., 2023
Bivalvos Crassostrea PP, PE - <5000 pm - Domésticos, Pesca Mortuza et al. 2025
Peces Sciaenops PA - <5000 pm - Domésticos, Pesca Mortuza et al. 2025
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https://laccei.org/LACCEI2025-Mexico/full-papers/Contribution_1385_final_a.pdf
https://laccei.org/LACCEI2025-Mexico/full-papers/Contribution_1385_final_a.pdf
https://doi.org/10.15381/rivep.v32i2.20038
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/8838
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/8838
https://www.mdpi.com/2673-8929/1/3/34
https://www.mdpi.com/2673-8929/1/3/34
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35398155/
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113302
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162576
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277273512500157X#sec2
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119392
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119392
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.09.018
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.134169
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37543340/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749122017626
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2025.118495
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2025.118495

Tipo de Género Tipo de
organismo polimero
Peces Rutilus PS, PP, PET
Peces Sardina; Scomber PP, PE, RY, PS
Peces Mugil; Rastrelliger  LDPE, PP, PS
Peces Engraulis PET, PE
Bivalvos Ruditapes, Perna; PP, PE, PET,
Crassostrea Celofan
Peces Konosirus PP, Plj:’ PET,
Celofan
Anchoa; Brevoortia;
Peces . -
Cynoscion
Peces Strangomera PE, PET
Bivalvos Mytilus, Crassostrea PA, PU
. . PP, PA, PE,
Peces Sardinella, Engraulis PET
Bivalvos Aulacomya PET, PAN, RY
Peces Ramnogaster PE, PP, PS, PA
Decapterus,
Peces Spratelloides PE, PP
Peces Scomber,; Clupea PS, PP, PET
Peces Engraulis; Sardina  PA, PET, PP

Forma

Fibra

Fibra, Fragmento
Fibra, Pellet
Fibra

Fibra, Fragmento

Fragmento, Fibra,
Pelicula, Espuma

Fragmento,
Espuma, Fibra

Fibra

Fibra, Fragmento,
Pelicula, Esfera

Fragmento, Fibra

Fibra, Fragmento

Fibra, Fragmento

Fragmento, Fibra,
Espuma, Pelicula,
Filamento

Fragmento

Fibra, Fragmento,
Pelicula

Tamano

<1000 pum

>1000 pm
<1000 pm
500-1000 pm

<100 pm,
100-300 um

100-300 pm,
300-500 pm,
500-1000 pm

500-1000 um

<2,8 mm o
<2800 um

<100 pm,
100-300 pm,
300-500 pm,
>1000 pm

100-300 pm,
300-500 pm

500-1000 pm,
>1000 pm

500-1000 pm,
>1000 pm

300-500 pm

100-300 pm
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Color

Blanco, Amarillo,
Rojo, Azul, Negro

Negro, Azul, Rojo
Negro, gris

Azul, Transparente

Azul, Transparente,
Rojo, Negro, Verde

Rojo, Azul

Rojo, Blanco

Azul, Transparente,
Amarillo, Marrén,
Negro, Rojo, Blanco

Negro, Azul, Naranja

Azul, Negro, Rojo

Azul, Negro, gris,
Transparente

Azul, Rojo, Negro,
Blanco

Rojo, Verde

Negro, Azul,
Transparente, Rojo,
Verde, Blanco

Fuente de origen

Referencias

Pesca, Turismo

Pesca
Pesca, Domésticos

Pesca

Domésticos, Pesca

Domésticos, Pesca

Domésticos, Industria
petrolera

Pesca, Domésticos

Pesca, Domésticos

Domésticos, Pesca

Pesca, Domésticos

Pesca, Domésticos

Pesca

Pesca, Domésticos

Pesca, Domésticos

Nematollahi et al., 2021

Neves et al., 2015
Nithin et al., 2022
Ossa et al., 2016

Pan et al., 2022

Pan et al., 2022

Parker et al., 2020

Pozo et al., 2019

Quaglia et al., 2023

Renzi et al., 2018

Rios et al., 2020

Rios et al., 2020

Rochman et al., 2015

Rummel et al., 2016

Sanchez-Guerrero-
Hernandez et al., 2023


https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112461
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X15301582
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.136037
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.16777.29287
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119163
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119163
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111539
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.01.025
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10316275/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-018-3762-8
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X20306093?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X20306093?via%3Dihub
https://www.nature.com/articles/srep14340
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26621577/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722075532?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722075532?via%3Dihub

Tipo de Género Tipo de Forma Tamafio Color Fuente de origen Referencias
organismo polimero
Peces Engraulis; Sardina PP, PE, PA, RY Fibra 300-500 um  Negro, Azul, Rojo Pesca Savoca et al., 2020
. <100 pum; .
Bivalvos Argopecten PS Esfera 100-300 pm Verde, Rojo, Azul - Song et al., 2020
. ) . RY, PA, PE, . Negro, Azul, Rojo,
Peces Hemiramphus, Auxis PET, PP Fibra, Fragmento 500-1000 pm Naranja, Blanco Pesca Seno et al., 2024
. ] . . <100 um; Negro, Azul, Rojo, .
Bivalvos Chamelea; Mytilus  PET, PE, PP Fibra, Fragmento 100-300 um  Transparente, Verde Pesca Sfriso et al., 2024
. Mytilus, Aulacomya; Filamento, >00-1000 pm; Negro, Gris, Azul,
Bivalvos . - <100 um; Pesca Sparks, 2020
Choromytilus Fragmento, Esfera Verde
100-300 um
Harpadon, Mugil; PE, PU, PP, PS, Fibra, Fragmento, Violeta, Rojo, Azul,
Peces Lutjanus PA, PET Pelicula 300-500 pm Marrén, Naranja Pesca Sultana et al., 2024
Engraulis; Setipinna, Fibra, Pellet 500-1000 pm, Pesca, Industria
Peces Anchoviella PE, PP, PS, PU Fragmento >1000 pm ) petrolera Sun etal., 2019
Fragmento, 100-300 pm, Blanco, Amarillo,
Peces Engraulis PE, PP, PS Esfera, Filamento, 300-500 um, Transparente, Verde, Domésticos, Pesca Tanaka et al., 2016
Espuma 500-1000 um Negro, Marrén, Rosa
Bivalvos Crassostrea PET, PS, PP Esfera <100 pm Verde, Rojo Domésticos, Pesca Teng et al. 2021
Bivalvos Choromytilus, PE, PP, PA, PS  Fibra, Pellet i Rojo, .Azul, Blanco, Domésticos, Pesca Valencia-Velasco et al.,
Aulacomya Amarillo 2020
Peces Engraulis; Scomber PE, PP, PET Fibra, Fragmento 300-500 pm Negro, Azul, Domésticos, Pesca Valente et al., 2023
Transparente
. . . L Van Cauwenberghe et
Bivalvos Mytilus PP, LDPE Fibra 100-300 pm  Azul Pesca, Domésticos al. 2015
Bivalvos Mytilopsis; PE, PP, PA, PS Fragmento, Fibra 100-300 pm Verde, Rojo, Pesca Vasques Ribeiro et al.,
Crassostrea Transparente 2025
. . PP, PET, PE, Fragmento, Fibra, Transparente, Domésticos, Pesca, o
Bivalvos Acila PA, PS Pelicula, Pellet 100-300 pm Blanco, Amarillo Industria petrolera Wang et al. 2019

69


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720309670?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.cbpc.2020.108801
http://bioflux.com.ro/docs/2024.3027-3040.pdf
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116231
https://link.springer.com/article/10.1007/s00128-020-02809-w
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116544
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2019.01.110
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27686984/
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.116169
https://dialnet.unirioja.es/metricas/documentos/ARTREV/9397975
https://dialnet.unirioja.es/metricas/documentos/ARTREV/9397975
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37149172/
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.136546
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.136546
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.007

Tipo de Género Tipo de Forma Tamafio Color Fuente de origen Referencias
organismo polimero
Engraulis, Scomber Celofdn, PET,  Fibra, Pellet, Transparente
Peces Clg ’ " PP,PE,PVA, Pelicula, 300-500 pum Blanc‘; Newoo, Agyl PESC Wang et al., 2021
upea PA, PS, PC Fragmento - NCgIo, Azt
. Celofan, RY, Fibra, Fragmento, 500-1000 um,
Peces Konosirus PP, PA, PET Pelicula >1000 pm Azul, Transparente  Pesca Wu et al., 2020
Bivalvos Ostrea PET, PA Fibra 300-500 pm  Azul, Transparente  Pesca Wau et al., 2020
. Rojo, Negro, Azul,
Bivalvos Meretrix PE, PET, PP, Flbfa’ Fragmento, 300-500 pm  Transparente, Pesca, Turismo Wu et al., 2022
PVC, PS Pelicula, Pellet
Morado, Blanco

. . . PE, PP, PET, Fragmento, Rojo, Azul, Verde, oy
Bivalvos Mytilus, Ruditapes PVC, PS Pelicula, Fibra 500-1000 um Amarillo, Blanco Domésticos, Pesca Yozukmaz et al. 2021
Peces Scomberomorus PS, PE, PP Fibra, Fragmento >1000 um Azul, Transparente =~ Domésticos, Pesca Yu et al., 2022
Bivalvos Crassostrea RY, PET, PA Fibra Tég(—);(l)rg’pm Blanco, Transparente Domésticos, Pesca Yu et al., 2022
Bivalvos Mytilopsis; PET Fragmento 500-1000 um Negro, Blanco, Domésticos, Pesca Zachello et al., 2025

Crassostrea Transparente

. . PA, PE, PES, Fibra, fragmento, <100 pum, L. )
Bivalvos Meretrix PET, PP Esfera 100-300 pm - Domésticos, Pesca Xuan Li et al., 2025
Peces Scomberomorus PA, PE, PP F1b'ra, Fragmento, 100-300 pm Negro, Azul’.ROJO’ Pesca, Domésticos Zhao et al., 2024

Pelicula Verde, Amarillo

. oo RY, PET, PA, Fibra, Fragmento, Transparente, Rojo, o )

Bivalvos Mytilus; Anadara PE, PP, PVC Pelicula <100 um Azul, Morado Pesca, Domésticos Zhao et al., 2024
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https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127962
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135432
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135432
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113847
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112733
https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118117
https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118117
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/40015428/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0889157525007008
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739

Anexo 3. Indices empleados para estimar el riesgo ecoldgico por consumo de microplasticos, segun literatura cientifica.

Tipo de organismo

Indices de Evaluacién Método de calculo

Descripcion del Indice Nivel de Riesgo

Referencia

Peces pelagicos y
bivalvos bentdnicos

Peces pelagicos y
bivalvos bentonicos

Indice de Carga
Contaminante (PLI)

PLI = /CF,

cr =l
l_Coi

PLl,y,. = "/PLI, *.. % PLIL,

CF;= factor de contaminaciéon PLI <10 = Nivel I (Menor)
de MP PLI 10 - 20 = Nivel II (Alto)
C; = concentracion maxima de PLI 20 - 30 = Nivel 111

MP en el sitio de muestreo (Peligro)

C,; = concentraciéon de MP de PLI>30 = Nivel IV (Peligro
fondo extremo)

PLI,,,. = representa el nimero

de sitios utilizados en el calculo PLI <1 = Bajo
PLI >1 = Contaminado
PLI1 - 3 = Medio
PLI3 - 6= Alto
PLI >6 = Muy alto

Bar et al. 2024;

Liu et al. 2024;
Sultana et al. 2024
Ramakrishnan et al.
2024

Lin et al., 2024

Kabir et al. 2025

Indice de Riesgo de
Contaminacion (PRI)

Hl-=z P, * Sy

PRI, = Z H; * MPPLI,

P,, = tipo de polimero reportado PRI <10 = Bajo

en un sitio 10 <PRIK100 =

S, = puntuacion de peligro de Moderado

polimero (Lithner et al., 2011) 100 <PRI<1000 = Alto

La 'foxicidad quir?ica de lqs PRI 1000 = Peligroso
polimeros se basé en el método

de Lithner et al., 2021

Lithner et al., 2011
Liu et al. 2024

Peces pélagicos

Indice de Riesgo
Ecologico (ERI)

000g

= r:/CRI] * CRI, *....CRI,
O00q

CRI; = PHI, = PLI;

= V/CRI; * CRI, *....CRI,
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ERI; = indice de riesgo por <150 = Muy bajo
consumo de MP en individuo i 150 - 300 = Bajo
ERI; = indice de riesgo por 300 - 600 = Moderado
consumo de MP en estacions 600 - 1200 = Alto
>1200 = Muy alto

Kabir et al., 2025;
Pan et al., 2021;
Peng et al., 2018


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e37719
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.174968
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116544
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.134169
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.117509
https://doi.org/10.1016/jscitotenv201104038
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.174968
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.117509
https://doi.org/10.1016/j.%20chemosphere.2020.127876
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.11.034

Tipo de organismo

Indices de Evaluacién Método de calculo

Descripcion del Indice Nivel de Riesgo

Referencia

Peces pelagicos

Peces pelagicos y
bivalvos benténicos

Peces pelagicos y
bivalvos bentonicos

Bivalvos bentonicos

Indice Riesgo basado en
Tamafio y Abundancia

m

Sji= namero (m) de particulas  Tamaiio de particula (um)

={(85/Ci) * Rj}para cada rango de tamafo (j)

Kabir et al. 2025;
Yuan et al., 2022

de particulas (SRI) j=1 identificado en el individuoi >1688 - <5000 = Muy bajo
SRI; = SRI; x PLI; R; = puntuacion de peligro para>1395 - <1688 = Bajo
0005 cada tipo de rango de tamafio ;13(1)(9)2 - ﬂég“ =A1\11[oderado
_n SRI; = representa el indice de - < = Alto
= VSR * SRIy*.... SRy riesgo de tamafio en individuo i ~26 - <809 = Muy alto
SRI; = representa el indice de
riesgo de tamafio en estacion s
Indice de Peligro It P, = porcentaje de polimero 0 - 1 =Bajo Ramakrishnan et al.
Polimérico (PHI) PHI = Z (P, *Sn)  microplastico detectado enla 1 - 10 = Moderado 2024;
n=1 muestra. 10 - 100 = Alto Sultana et al. 2024
S, = puntuacion de riesgo de 100 - 1000 = Peligro Fang et al., 2019
los polimeros presentes en los  >1000 = Peligro extremo
microplasticos <10 = Muy bajo Kabir et al. 2025;
10 - 100 = Bajo Lithner et al., 2011;
101 - 1000 = Moderado Chen et al., 2024
1001 - 10,000 = Alto Nithin et al., 2022
>10,000 = Muy alto Lam et al., 2023
Pan et al., 2022
Zhao et al., 2024
Li et al., 2022
Indice de Riesgo E;r =Tir x CF; T;r = representa el nivel de <150 = Bajo Bar et al. 2024;

Ecolodgico Potencial
(PERI)

Indice de Microplésticos
(MPI)
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toxicidad y sensibilidad 150 - 300 = Moderado

biologica 300 - 600 = Alto

C; = concentracién ambiental 600 - 1200 = Peligro

de MP en cada punto de >12000 = Peligro extremo
muestreo

Cyps = abundancia de MP en -

conchas (MPs/ g ww)

Weew = peso himedo de tejido
blando de concha (g ww)

We,, = peso humedo de la
cascara de la concha

Ranjani et al. 2021
Ramakrishnan et al.
2024

Chen et al., 2024

Chen et al., 2024


https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.117509
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2022.128399
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.116544
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734322
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2024.117509
https://doi.org/10.1016/jscitotenv201104038
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135088
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.136037
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162576
https://doi.org/10.1016/j.%20chemosphere.2020.127876
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156749
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e37719
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2024.102776
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135088
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135088

Tipo de organismo

Indices de Evaluacién Método de calculo

Descripcion del Indice

Nivel de Riesgo

Referencia

Peces pelagicos y
bivalvos bentonicos

Bivalvos bentonicos

Peces pelagicos

Bivalvos bentonicos

Bivalvos bentonicos

Peces pelagicos

Indice de riesgo de
polimeros (H)

H=2XP, * S,

Pn = porcentaje de tipos de

polimeros MP en cada especie

comercial
Sn = puntuacion de riesgo de
los polimeros MP

0-1=1
1-10=11

10 - 100 =11I
100 - 1000 =1V

>1000=V

Chao et al., 2019

Indice de peligrosidad
de polimeros (PHI)

PHI =3P, % S,

Pn = porcentaje de polimero
MP detectado en la muestra
Sn = puntuacion de riesgo de
los polimeros presentes en los
microplasticos

PHI < 10 = Bajo (I)

10 < PHI < 100 = Moderado
1Y)

100 < PHI < 1000 = Alto (III)

Xiang Li et al., 2022

Indice de riesgo de
polimeros (PHI)

PHI = XP, * S,

Pn = porcentaje de polimero
especifico
Sn = indice de riesgo de los
polimeros

<10 = Muy bajo (1)

10 - 100 = Bajo (II)

101 - 1000 = Moderado (III)
1001 - 10,000 = Alto (IV)
>10,000 = Muy alto (V)

Nithin et al., 2022

Indice de carga
contaminante (PLI)

PLI ="/CF, * PLlpn,

CFi= cocientes de la

concentracion de MP en cada
muestra

PLIzone = representa el
numero de sitios utilizados en

el calculo

'PLI <10 = Nivel I (Menor)

PLI 10 - 20 = Nivel II (Alto)
PLI 20 - 30 = Nivel III
(Peligro)

PLI >30 = Nivel IV (Peligro
extremo)

Lin et al., 2024

Indice de riesgo de los
microplasticos (PHI)

PHI =Z (Pn * Sn)

Pn = porcentaje de polimero
especifico
Sn = indice de riesgo de los
polimeros

<10= Muy bajo (I)

10 - 100 = Bajo (1)
101 - 1000 = Moderado (III)
1001 - 10,000 = Alto (IV)

Lam et al., 2023

Indice de riesgo de
polimeros (H)

H=z (Sn = Pn)

Pn = puntuacion de peligro de
los polimeros de MP

Sn = proporcion de cada tipo
de polimero de MP

>10,000 = Muy alto (V)

0-1=I
1-10=11

10 - 100 =11I
100 - 1000 =1V
>1000=V

Pan et al., 2022
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https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734322
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156749
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.136037
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.134169
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162576
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119163

Tipo de organismo

Indices de Evaluacién Método de calculo

Descripcion del Indice Nivel de Riesgo

Referencia

Bivalvos bentonicos

Indice de riesgo de
MPs (H)

H=Z Pn x Sn

Pn= porcentaje de cada tipo

de polimero MPs detectado en <10 =1

muestras 10-100=1I
Sn = puntuacion de riesgo de  100—1000 = III
los compuestos poliméricos ~ >1000 =1V

contenidos en MPs

Zhao et al., 2024
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739

Anexo 4. Escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en bivalvos bentonicos, segun casos de estudio.

Escenarios Organismos Microplasticos Referencia
Zona de acumulacion  Tipo de polimero Tamafno Color Forma Fuente de origen
B1 Tejidos blandos Poliolefinas 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Akkajit et al., 2023
B2 Branquias Poliolefinas; Otros 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Fang et al., 2020
B3 Tejidos blandos Poliolefinas 100-300 pm  Azul Fibra Pesca ;/(;1 ln 5Cauwenberghe ctal,
B4 Glandulas digestivas Poliolefinas 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Digka et al., 2018
B5 Tejidos blandos Poliamidas 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Quaglia et al., 2023
B6 Tejidos blandos Poliamidas; Poliéster 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Rios et al., 2020
B7 Branquias Poliolefinas 100-300 pm 5er (();eTransparente; Fibra; Fragmento Pesca Sfriso et al., 2024
B8 Tejidos blandos Poliolefinas 100-300 pm 53 3;6Transparente; Fibra; Fragmento Pesca ;/;;gues Ribeiro etal,
B9 Tejidos blandos Poliolefinas <100 um Transparente Fibra; Fragmento Pesca Can et al., 2024
B10 Musculo Poliolefinas 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Ferrante et al., 2022
B11 Tejidos blandos Poliolefinas 500-1000 um Transparente Fibra; Fragmento Pesca Gedik et al., 2022
B12 Branquias Poliolefinas 500-1000 um Negro; Azul Fibra Pesca Joshy et al., 2022
B13 Tejidos blandos Poliolefinas 500-1000 um Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Lam et al., 2023
B14 Tejidos blandos Poliolefinas; Otros <100 um Negro Fibra; Fragmento Doméstico Li et al. 2022
B15 Tejidos blandos Poliolefinas 100-300 um  Transparente Fibra; Fragmento Pesca Pan et al., 2022
B16 Tejidos blandos Poliamidas; Poliéster 300-500 um  Azul Fibra Pesca Wu et al., 2020
B17 Intestino Poliolefinas 100-300 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca Sfriso et al., 2024
B18 Tejidos blandos Poliolefinas 100-300 um  Transparente Fibra; Fragmento Doméstico Wang et al. 2019
B19 Glandulas digestivas Poliolefinas 100300 pm  Azul Fibra; Fragmento Doméstico Zhao et al., 2024
B20 Tejidos blandos Poliolefinas 300-500 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Turismo Abd-Elkader et al., 2023
B21 Tejidos blandos Poliolefinas >1000 pm Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca De-la-Torre et al., 2022
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https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.112247
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113252
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162576
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119392
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.119163
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135432
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.007
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169739

Escenarios

B22
B23
B24
B25
B26
B27

B28

B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42

B43

B44
B45
B46

Referencia

Organismos Microplasticos
Zona de acumulacion  Tipo de polimero Tamano Color Forma Fuente de origen
Branquias Poliolefinas 300-500 um  Rojo; Transparente Fibra; Fragmento Doméstico
Tejidos blandos Poliolefinas 300-500 um  Negro; Azul Fibra; Fragmento Pesca
Tejidos blandos Poliolefinas 500-1000 um Azul Fibra; Fragmento Doméstico
Tejidos blandos Poliéster 500-1000 um Negro Fragmento Pesca
Tejidos blandos Poliamidas >1000 um Azul Fibra Pesca
Tejidos blandos Poliolefinas 500-1000 um Blanco; Amarillo Pelicula Pesca
Gonadas Poliolefinas 100-300 pm SZZizéTransparente; Fibra; Fragmento Pesca
Gléandulas digestivas Poliolefinas <100 pm Rojo; Verde Esfera Pesca
Musculo Poliéster 100-300 um  Rojo; Transparente Pelicula Pesca
Tejidos blandos Poliestirenos 500-1000 um Negro; Azul Fibra Doméstico
Gléandulas digestivas Poliolefinas 500-1000 um Rojo; Transparente Fibra Doméstico
Tejidos blandos Poliéster <100 um Negro Pelicula Turismo
Tejidos blandos Poliamidas; Poliéster <100 um Blanco Fibra Doméstico
Branquias Poliéster <100 pm Rojo; Verde Esfera Doméstico
Estomago Poliamidas; Poliéster 100-300 um  Rojo; Transparente Pelicula Doméstico
Tejidos blandos Poliamidas; Poliéster 500-1000 um Blanco Pelicula; Pellet Doméstico
Glandulas digestivas Poliamidas; Poliéster 100-300 um  Rojo; Transparente Pelicula Pesca
Tejidos blandos Poliestirenos >1000 pm Blanco Pelicula Pesca
Tejidos blandos Poliestirenos 500-1000 um Transparente Pelicula; Pellet Turismo
Tejidos blandos Poliéster 300-500 um  Morado Pelicula; Pellet Turismo
Tejidos blandos Poliamidas; Poliéster 100-300 um  Blanco; Amarillo Pelicula; Pellet Industria petrolera
Glandulas digestivas Poliuretanos; Acrilico <100 pm Morado Pelicula Pesca
Tejidos blandos Poliestirenos 500-1000 um Blanco Espuma Pesca
Concha Poliéster >1000 pm Transparente Fibra Pesca
Tejidos blandos Poliuretanos <100 pm Marrén Esfera Domésticos

Digka et al., 2018
Wu et al., 2022
Yozukmaz et al. 2021
Zachello et al., 2025
Chen et al. 2024
Yozukmaz et al. 2021

Sfriso et al., 2024

Teng et al. 2021
Ferrante et al., 2022
Hongsawat et al., 2024
Joshy et al., 2022
Lietal. 2022

Yu et al., 2022

Teng et al. 2021

Fang et al., 2020
Gedik et al., 2022
Zhao et al., 2024
De-La-Torre et al., 2022
Lam et al., 2023

Wu et al., 2022

Wang et al. 2019

Zhao et al., 2024

Gedik et al., 2022
Chen et al. 2024
Quaglia et al., 2023
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Anexo S. Puntuacion de escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en bivalvos bentdnicos de zonas costeras.

Escenarios Organismos Microplasticos Puntaje total
Zona de acumulacion Tipo de polimero Tamaifio Color Forma Fuente de origen
B1 4 4 4 4 4 4 24
B2 4 4 4 4 4 4 24
B3 4 4 4 4 4 4 24
B4 3 4 4 4 4 4 23
B5 4 3 4 4 4 4 23
B6 4 3 4 4 4 4 23
B7 4 4 4 3 4 4 23
B8 4 4 4 3 4 4 23
B9 4 4 3 3 4 4 22
B10 2 4 4 4 4 4 22
B11 4 4 2 4 4 4 22
B12 4 4 2 4 4 4 22
B13 4 4 2 4 4 4 22
B14 4 4 3 4 4 3 22
BI15 4 4 3 3 4 4 22
B16 4 3 3 4 4 4 22
B17 2 4 4 4 4 4 22
B18 4 4 4 3 4 3 22
B19 3 4 4 4 4 3 22
B20 4 4 3 4 4 2 21
B21 4 4 1 4 4 4 21
B22 4 4 3 3 4 3 21
B23 4 4 3 2 4 4 21

~
|



Escenarios Organismos Microplasticos Puntaje total

Zona de acumulacién Tipo de polimero Tamafo Color Forma Fuente de origen
B24 4 4 2 4 4 3 21
B25 4 3 2 4 4 4 21
B26 4 3 1 4 4 4 20
B27 4 4 2 2 4 4 20
B28 1 4 4 3 4 4 20
B29 3 4 3 3 2 4 19
B30 2 3 4 3 3 4 19
B31 4 2 2 4 4 3 19
B32 3 4 2 3 4 3 19
B33 4 3 3 4 3 2 19
B34 4 3 3 2 4 3 19
B35 4 3 3 3 2 3 18
B36 3 1 4 3 3 3 17
B37 4 3 2 2 3 3 17
B38 3 1 4 2 3 4 17
B39 4 2 1 2 3 4 16
B40 4 2 2 3 3 2 16
B41 4 3 3 1 3 2 16
B42 3 3 4 2 3 1 16
B43 3 1 3 1 3 4 15
B44 4 2 2 1 4 15
B45 1 1 3 4 4 14
B46 4 1 3 1 2 3 14
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Anexo 6. Escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en bivalvos bentonicos de zonas marino-costeras.

Escenarios Organismos Microplasticos Puntaje
Zona de acumulacion Tipo de polimero Tamafno Color Forma Fuente de origen
Bl 4 4 4 4 4 4 24
B4 3 4 4 4 4 4 23
B9 4 4 3 3 4 4 22
B19 3 4 4 4 4 3 22
B30 2 3 4 3 3 4 19
B31 4 2 2 4 4 3 19
B35 4 3 3 3 2 3 18
B37 4 3 2 2 3 3 17
B43 3 1 3 1 3 4 15
B44 4 2 2 2 1 4 15
B45 1 1 1 3 4 4 14
B46 4 1 3 1 2 3 14

Nota: La clasificacion de los escenarios se establecid segun el puntaje total acumulado: <15 puntos para baja, 16—20 para media y >21 para alta

probabilidad.
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Anexo 7. Escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en peces pelagicos, segiin casos de estudio.

Escenarios Organismos Microplésticos Referencia
Zona de acumulacién  Tipo de polimero Tamafio Color Forma Fuente de origen
P1 Intestino Poliolefinas; Otros 500-1000 um Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Pesca Feng et al., 2019
P2 Intestino Poliolefinas 500-1000 um Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Pesca ;grzlznez—Cérdenas ctal,
P3 Intestino Poliolefinas 500-1000 um Negro Fibra Pesca Lietal. 2022
P4 Intestino Poliolefinas 500-1000 pm Azul; Negro; Rojo  Fibra Pesca Nithin et al., 2022
P5 TGI; Intestino Poliolefinas 500-1000 um Negro Fibra Pesca Ossa et al., 2016
P6 Intestino Poliolefinas; Otros 500-1000 um Azul Fibra; Fragmento Pesca Wu et al., 2020
P7 TGI Poliolefinas >1000 pm Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Pesca Fang et al., 2019
P8 Musculo Poliolefinas 500-1000 um Negro Fibra Pesca Lietal. 2022
P9 TGI Poliéster 500-1000 um Rojo Fibra Pesca Pozo et al., 2019
P10 Intestino Poliolefinas 300-500 pum  Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Pesca Digka et al., 2018
P11 TGI Poliolefinas 500-1000 um Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Industria petrolera ~ Esmaeilbeigi et al., 2023
P12 Piel; Branquias Poliolefinas 500-1000 um Negro Fibra Pesca Lietal. 2022
P13 TGI Otros 300-500 um  Azul; Negro; Rojo  Fibra Pesca Lopes et al., 2023
P14 Estomago Poliéster 500-1000 um Negro Fibra Pesca Ossa et al., 2016
P15 Intestino Poliolefinas 300-500 um  Rojo Fragmento Pesca Rummel et al., 2016
P16 Intestino Poliolefinas 500-1000 um Azul; Rojo Fibra; Fragmento Industria petrolera ~ Selvam et al., 2021
P17 TGI Poliolefinas 300-500 um  Azul; Negro Fibra; Fragmento Pesca Valente et al., 2023
P18 TGI Poliéster >1000 pm Transparente Fibra; Fragmento Pesca Ferrante et al., 2022
P19 Visceras Poliolefinas 500-1000 um Negro Fibra Pesca Lietal. 2022
P20 Intestino Poliéster 500-1000 um Blanco; Amarillo  Fibra Pesca Nematollahi et al., 2021
P21 TGI Poliamidas 300-500 um  Azul; Negro; Rojo  Fibra Pesca Savoca et al., 2020
P22 TGI Poliamidas; Poliéster ~ 500—1000 um Blanco Fibra; Fragmento Pesca Seno et al., 2024
P23 TGI Poliamidas; Poliéster =~ 300-500 um  Azul; Negro; Rojo  Fibra; Fragmento Pesca Sultana et al., 2024
P24 Musculo Poliolefinas; Otros 500-1000 um Transparente Pelicula Pesca Wu et al., 2020
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P25
P26
P27
P28
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Anexo 8. Puntuacion de escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en peces pelagicos de zonas costeras.

Escenarios Organismos Microplasticos Puntaje total
Zona de acumulacion Tipo de polimero Tamafio Color Forma Fuente de origen
Pl 4 4 4 4 4 4 24
P2 4 4 4 4 4 4 24
P3 4 4 4 4 4 4 24
P4 4 4 4 4 4 4 24
P5 4 4 4 4 4 4 24
P6 4 4 4 4 4 4 24
P7 4 4 3 4 4 4 23
P8 3 4 4 4 4 4 23
P9 4 3 4 4 4 4 23
P10 4 4 2 4 4 4 22
P11 4 4 4 4 4 2 22
P12 2 4 4 4 4 4 22
P13 4 4 2 4 4 4 22
P14 3 3 4 4 4 4 22
P15 4 4 2 4 4 4 22
P16 4 4 4 4 4 2 22
P17 4 4 2 4 4 4 22
P18 4 3 3 3 4 4 21
P19 1 4 4 4 4 4 21
P20 4 3 4 2 4 4 21
P21 4 3 2 4 4 4 21
P22 4 3 4 2 4 4 21
P23 4 3 2 4 4 4 21
P24 3 4 4 3 3 4 21
P25 4 2 3 4 4 4 21
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Puntaje total

Microplasticos

Organismos
Zona de acumulacion

Escenarios

Fuente de origen

Color Forma

Tamano

Tipo de polimero

20

P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35

20

20

20

20

19
19
19
19
18
18
18
18
17
17
17
17
17
15
15
15
14

P36
P37
P38
P39
P40
P41

P42
P43

P44
P45

P46
P47
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Anexo 9. Escenarios probables representativos asociados al consumo de microplasticos en peces pelagicos de zonas marino-costeras.

Escenarios Organismos Microplasticos Puntaje
Zona de acumulacion Tipo de polimero Tamafio Color Forma Fuente de origen

Pl 4 4 4 4 4 4 24

P7 4 4 3 4 4 4 23

P8 3 4 4 4 4 4 23
P18 4 3 3 3 4 4 21
P26 4 4 4 3 2 3 20
P31 2 3 2 4 4 4 19
P32 4 3 1 4 3 4 19
P36 2 2 4 4 3 3 18
P44 2 2 3 2 3 3 15
P45 2 3 2 3 4 1 15
P46 1 2 2 3 4 3 15
P47 3 1 2 1 3 4 14

Nota: La clasificacion de los escenarios se establecid segun el puntaje total acumulado: <15 puntos para baja, 16—20 para media y >21 para alta

probabilidad.
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