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RESUMEN

El estudio reporta por primera vez para la Amazonia peruana la ingestién de
microplasticos en un pez de importancia econémica, registrados en individuos
provenientes del Mercado Belén de la ciudad de Iquitos, regiéon Loreto, Peru.
De las once especies analizadas (50 individuos), sélo en seis individuos de la
especie boquichico Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 fueron registrados en
total 17 particulas de microplasticos, con un promedio (y desviacion estandar)
de 0,34 (*¥1,19) microplasticos por individuo. La frecuencia de ocurrencia de las
particulas de microplasticos para los 50 individuos fue 12% y para P, nigricans
fue 46,2%. Los tamafios estuvieron en un rango de 0,40 a 4,39 mm y las formas
encontradas fueron los filamentos (14) y los fragmentos irregulares (3). De los
colores registrados, el azul se presenté en mayor nimero (10 microplasticos),
seguido del rojo (5 microplasticos), verde (1 microplastico) y celeste (1
microplastico). Los resultados estarian sugiriendo que algunas zonas de pesca
estan siendo afectadas por la mala gestion de los residuos plasticos impactando
de forma negativa en los ecosistemas y la ictiofauna de la Amazonia peruana; y
a través del consumo podria afectar a la salud de las personas.

PALABRAS CLAVE: Amazonia, plastico, polucién, residuos solidos, rio Itaya.
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FIRST RECORD OF MICROPLASTIC INGESTION BY AN
IMPORTANT COMMERCIAL FISH IN THE CITY OF IQUITOS,
PERUVIAN AMAZON

ABSTRACT

This study reports for the first time the microplastics ingestion in a important
commercial fish in the Peruvian Amazon, recorded in individuals from the Belén
market in the city of Iquitos, Loreto region, Peru. Of the eleven species analyzed
(50 individuals), only in six individuals of boquichico Prochilodus nigricans
Agassiz, 1829 were recorded 17 microplastic particles with an average (and
standard deviation) of 0.34 (+ 1.19) microplastics per individual. The frequency
of occurrence of microplastic particles for the 50 individuals was 12%, and for P
nigricans was 46.2%. The sizesranged from 0.40 to 4.39 mm and the shapes found
were filaments (14 microplastics) and irregular fragments (3 microplastics). In
the colors, blue was present in greater numbers (10 microplastics), followed by
red (5 microplastics), green (1 microplastic) and light blue (1 microplastic). The
results would be suggesting that some fishing areas are being affected by the
mismanagement of plastic waste; negatively impacting the ecosystems and the
ichthyofauna of the Peruvian Amazon, and through consumption could affect
people's health.

KEYWORDS: Amazon, plastic, pollution, solid waste, Itaya river.
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INTRODUCCION

La produccion cada vez mayor de plasticos y su
vida util relativamente corta, combinada con
malas practicas de eliminacion de desechos
y vertidos accidentales, han dado lugar a la
acumulacion de este material en ambientes
acudticos en todo el mundo. Esta situacién es
preocupante por el largo tiempo de degradacion
del plastico y la posibilidad de que sea ingerido
por organismos acuaticos (De Sales Ribeiro et al.,
2020). Los microplasticos son cualquier particula
solida sintética o matriz polimérica, de forma
regular o irregular y con un tamafio que varia de
1 um a 5 mm, de origen de fabricacion primario
o secundario que son insolubles en agua (Frias
& Nash, 2019). El plastico de origen primario se
refiere a que los microplasticos fueron producidos
en dimensiones microscopicas, y secundario
que los microplasticos resultan de procesos de
degradacion y fragmentacion en el ambiente (Cole
et al, 2011). Las bolsas de plastico, las botellas,
los aparejos de pesca, y otros productos estan
entrando en los cuerpos de agua amazonicos y se
degradan en particulas meso y microplasticas que
pueden ser ingeridas, directa o indirectamente
por los peces a través de la cadena alimenticia
(Andrade et al., 2019). Por tanto, el pescado y los
productos pesqueros pueden estar contaminados
conmicroplasticosy sus contaminantes asociados,
impactando en la seguridad alimentaria y la salud
humana. Es por ello que en la ultima década la
contaminacidon por microplasticos ha recibido
mayor atenciéon por la comunidad cientifica,
organizaciones internacionales, gobiernos vy
medios publicos, impulsado principalmente por
preocupaciones ambientales y de salud humana.
(Lusheretal, 2017)

La contaminacion por microplasticos esta muy
extendida en los ecosistemas marinos y constituye
una gran amenaza para la biodiversidad. Sin
embargo, nuestro conocimiento de los impactos
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de los microplasticos en los ambientes de agua
dulce y la biota es todavia muy limitado (Silva-
Cavalcanti et al, 2017; Urbanski et al, 2020).
El primer reporte de microplasticos para la
Amazonia fue realizado en Brasil en 16 especies
de serrasalmidos en el afio 2019 (Andrade et
al, 2019). En otras especies de agua dulce fue
reportado en Prochilodus lineatus (Valenciennes,
1837) (Urbanski et al, 2020) y Hoplosternum
littorale (Hancock, 1828) (Silva-Cavalcanti et
al, 2017). En el Pera hasta el momento soélo se
realizaron estudios principalmente en las playas
de la zona costera (Purca & Henostroza, 2017;
lannacone et al., 2019) y en peces marinos de las
especies Odontesthes regia (Humboldt, 1821),
Chirodactylus variegatus (Valenciennes, 1833)
y Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846) (De la
Torre et al., 2019). Por tanto, la interaccién de los
microplasticos con los organismos de agua dulce
y los riesgos asociados con el consumo humano de
organismos que han ingerido microplasticos sigue
siendo una importante laguna de conocimiento
(Silva-Cavalcantietal.,,2017; Urbanskietal.,2020).
En ese contexto, el presente estudio tuvo como
objetivo investigar la presencia de microplasticos
en diferentes especies de peces de importancia
comercial, provenientes del mercado Belén, lugar
frecuente del abastecimiento de alimentos para
la poblacion de la ciudad de Iquitos, en la region
Loreto, Peru.

MATERIAL Y METODOS

El lugar de colecta fue el Mercado Belén (zona
baja) de la ciudad de Iquitos, regi6on Loreto,
Pert, en puestos de venta ambulatoria cercanos
a las coordenadas 18M 694640 E y 9583805
S (Figura 1). Los 135 peces colectados en los
meses de julio y agosto del afio 2020 (periodo
de vaciante) fueron de diferentes especies y de
habitos alimenticos detritivoros, omnivoros y
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Figura 1. Ubicacion de la zona de colecta de los peces, el Mercado Belén (elipse roja), perteneciente al
distrito de Belén de la ciudad de Iquitos, Peru (imagenes obtenidas de Google Earth Pro).

piscivoros. Los detritivoros fueron boquichico
Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 y llambina
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878); vy
los omnivoros fueron palometa Mylossoma
albiscopum (Cope, 1872), sardina Triportheus
angulatus (Spix & Agassiz,1829), arahuana
Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829), lisa
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 y cunchi
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840. En tanto
que, los piscivoros fueron huapeta Hydrolycus
scomberoides (Cuvier, 1819), pafia Pygocentrus
nattereri  Kner, 1858, mota Calophysus
macropterus (Lichtenstein, 1819) y shiripira
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801). La
posible procedencia geografica de los peces fue
consultada a los vendedores para tenerlo como
referencia. Por la cercania de la zona de colecta,
se compraron los peces mas frescos posible y
sin preservantes, estos fueron transportados
inmediatamente al Laboratorio de Calidad
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de Agua de la Direcciéon de Investigacion en
Ecosistemas Acuaticos Amazonicos (AQUAREC)
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP), para ser conservados a 42C hasta
su procesamiento.
Enellaboratorioserealizaronlasmedicionesde
lalongitud total (cm) y el peso (g) de los pescados.
Posteriormente fueron lavados con agua destilada
y luego con una tijera de diseccidn se hizo un corte
en la parte abdominal para extraer las visceras y
ubicar el estémago, los cuales fueron separados
para la revision de su contenido diluido en etanol
filtrado al 70% en una placa petri (Urbanski et al,
2020). Los microplasticos fueron identificados
con un estereoscopio trinocular Nikon, modelo
SMZ800, al cual fue acoplada una camara foto-
grafica Canon EOS Rebel T5i. Para el control de
posibles contaminantes del ambiente de trabajo
se utilizaron batas de laboratorio, guantes, gorros
y todos los materiales de vidrio, metal y las
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superficies de trabajo fueron esterilizadas con
etanol (Silva-Cavalcanti et al., 2017). Ademas, se
pusieron dos placas Petri con etanol filtrado al
70% junto al estereoscopio (Silva-Cavalcanti et
al, 2017; Urbanski et al., 2020), los cuales fueron
revisados al final del trabajo con cada estomago
(Silva-Cavalcanti et al., 2017; Andrade et al., 2019;
Urbanski et al., 2020).

Para determinar si las particulas fueron
sintéticas el método utilizado fue el visual,
aplicando los principales criterios propuestos por
Norén (2007) e Hidalgo-Ruz et al. (2012) para
el tipo, forma y color de los microplasticos: 1)
No se vean estructuras celulares u organicas en
la particula o fibra de plastico; 2) Si la particula
es una fibra, debe ser igualmente gruesa, no
ahusada hacia los extremos y tener una flexion
tridimensional (fibras no enteramente rectas
que indica un origen bioldgico). 3) Particulas
claras y de color homogéneo (azul, rojo, negro
y amarillo). Es por ello que algunas particulas
encontradas fueron descartadas por no cumplir
con estas consideraciones, entre ellos las fibras
transparentes y las blancas (por su similitud con
antenas y fibras de diferentes organismos tanto
animales, plantas y protistas). Esto fue importante
para evitar la identificacion errénea de los
microplasticos, sobre todo cuando no es posible
el uso de métodos mas precisos tales como la
Espectrofotometria infrarroja con transformada
de Fourier FT-IR (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Pero
el aspecto metodoldgico mas importante incluido
fue que se descartaron las particulas que flotaron
en el alcohol o se quedaron sobre el contenido
estomacal, y so6lo fueron considerados para el
conteo los microplasticos encontrados dentro
del mismo, para asi minimizar la contaminacién
proveniente del ambiente de trabajo. Es decir,
al igual que Norén (2017) las particulas se
examinaron de forma conservadora, aunque
la principal consecuencia de esto sea una
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subestimacion de los microplasticos en los peces.

Los microplasticos fueron caracterizados en
términos del color, la forma y el tamafo (Silva-
Cavalcanti et al, 2017; Urbanski et al, 2020).
El tamafio fue estimado tomando en cuenta la
mayor longitud de la particula (Silva-Cavalcanti
et al, 2017) con el programa Imagen ]. La
ingestion de microplasticos fue caracterizada por
el nimero de particulas ingeridas por los peces
(Silva-Cavalcanti et al, 2017) y el porcentaje
de frecuencia de ocurrencia de microplasticos
(FO%= numero de tractos gastrointestinales
que contuvieron microplasticos / nimero total
de tractos gastrointestinales analizados x 100)
(Silva-Cavalcanti et al., 2017; Pegado et al., 2018;
Urbanskietal,2020). Las estadisticas descriptivas
(media y desviacion estandar) fueron realizadas
con el programa Sigma Plot 11.0.

RESULTADOS

De los 135 individuos colectados 50 presentaron
contenido estomacal y fueron incluidos en el
estudio. En los detritivoros fueron analizados 13
individuos de P, nigricans y tres individuos de P,
altamazonica. En los omnivoros fueron revisados
cuatro individuos de M. albiscopum, 10 individuos
de T angulatus, un individuo de O. bicirrhosum,
ocho individuos de S. fasciatus y un individuo
de P blochii. En tanto que, en los piscivoros se
analizaron cuatro individuos de H. scomberoides,
un individuo de P. nattereri, cuatro individuos de
C. macropterus y un individuo de S. lima. En la
Tabla 1 se muestran las longitudes totales y los
pesos de las especies estudiadas.

De todos los peces analizados, sélo seis
individuos de P, nigricans (12% de los analizados)
presentaron microplasticos en el contenido esto-
macal (Tabla 2). En las especies P altamazonica
y C. macropterus, también fueron identificadas
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Tabla 1: NUmero de individuos, longitud total y peso de las especies de peces estudiadas provenientes
del Mercado Belén, Iquitos-Peru.

Especie N° de Longitud Total Peso

Individuos
(cm) (9)

Rango Media * Des. Est. Rango Media * Des. Est.

Prochilodus nigricans 13 18-25 20,7+1,9 91-165 113,4+22,2
Potamorhina altamazonica 3 18,3-20,8 19,4+1,3 98-120 109,7+11,1
Mylossoma albiscopum 4 15,7-17 16,4+0,5 86-100 94471
Triportheus angulatus 10 16,5-18,9 17,7+0,8 48-71 62,173
Osteoglossum bicirrhosum 1 39.3 - 280 -
Schizodon fasciatus 8 22,5-271 24,716 109-178 146,9+25,1
Pimelodus blochii 1 - -
Hydrolycus scomberoides 4 26,3-28,7 27,5£1,2 121-185 205,8+33,7
Pygocentrus nattereri 1 16 - 78 -
Calophysus macropterus 4 31,5-43,8 35459 211-728 371+£239,9
Sorubim lima 1 28,5 - 125 -

Tabla 2: Cantidad, forma y color de los microplasticos identificados en seis individuos de Prochilodus nigricans
Agassiz, 1829 colectados en el Mercado Belén, Iquitos-Peru.

N° de Individuo Numero de Formas (Numero) Colores (Numero)
Microplasticos

1 1 Filamento Azul

2 1 Filamento Azul

3 2 Filamento Rojo

4 2 Filamento, Fragmento Azul, Rojo

5 4 Filamento (2), Fragmento (2) Azul (3), Celeste (1)

6 7 Filamento Azul (4), Rojo (2), Verde (1)
TOTAL 17
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algunas particulas, pero por ser transparentes
y/o blancas no fueron tomadas en cuenta. En total
fueron identificadas 17 particulas en P. nigricans
(Tabla 2), y todas estuvieron dentro del rango de
tamarno de los microplasticos de 0,40 a 4,39 mm. El
numero de microplasticos por individuo fue de 1,
2,4y 7, con un promedio (y desviacidon estandar)
de 0,34 (%1,19) microplasticos por individuo.
Las formas encontradas fueron los filamentos
y los fragmentos irregulares (Figura 2, Tabla 2),
siendo los filamentos los mas abundantes con 14
microplasticos (82,4% de los encontrados). Los
colores identificados fueron el azul, rojo, verde y
celeste (Figura 2, Tabla 2), siendo los azules los
mas abundantes con 10 microplasticos (58,8% de
los identificados). La frecuencia de ocurrencia de
microplasticos para los 50 individuos fue de 12%
y para P, nigricans fue de 46,2%.

DISCUSION

El estudio logroé laidentificacién de microplasticos
en el contenido estomacal de la especie boquichico
Prochilodus nigricans, un pez de importancia
econdémica paralaregion, siendo el primer reporte
de microplasticos para la Amazonia peruana.
La no presencia de microplasticos en las otras
especies podria estar relacionado al bajo niimero
de individuos analizados (Andrade et al., 2019).

Los microplasticos son detectados con
frecuencia en el tracto gastrointestinal de
organismos acuaticos en todo el mundo;

sugiriéndose varias vias activas y pasivas para
los peces, incluida la confusion de particulas
microplasticas con la presa, absorcion accidental
durante la busqueda de alimento y transferencia a
través de la cadena alimentaria, pero todavia falta

Figura 2: Microplasticos encontrados en los estdmagos del boquichico Prochilodus nigricans provenientes del
mercado Belén de la ciudad de Iquitos, Peru. Las fotos A, By C son ejemplos de filamentos y el D es un ejemplo de
fragmento irregular. Las fotos Ay B muestran microplasticos de color azul, la foto C el rojo y la foto D el verde. La
foto B muestra un microplastico azul dentro del contenido estomacal (flecha roja). Barra de escala = 1 mm.
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una comprension holistica de los factores que
influyen (Roch et al., 2020).

Sibien el numero de particulas identificadas en
P, nigricans fue baja en relacion a otros estudios
realizados en peces tropicales (Silva-Cavalcanti et
al.,2017; Pegado etal., 2018; Andrade etal., 2019;
Urbanski et al., 2020), la ingestion pudo deberse
a la absorcién accidental durante la busqueda de
alimento. Por ser una especie iliéfaga, se alimenta
de detritos organicos, microorganismos y materia
organica en descomposicién, generalmente
depositados en el fondo de los rios (Garcia-Davila
et al,, 2018; Urbanski et al., 2020). Esta via ya fue
discutida para Prochilodus lineatus, otra especie
iliofaga donde se encontraron microplasticos
en la cuenca del rio Tieté (sureste de Brasil),
proponiendo que los sedimentos podrian ser la
fuente de contaminaciéon (Urbanski et al., 2020).
Asimismo, en varios estudios alrededor del
mundo verificaron el predominio del color azul
entre los plasticos ingeridos, proponiendo que
las diferentes especies de peces pueden tener
predileccion por ese color o que la mayor parte
de la contaminacién plastica estd compuesta por
material azul (Urbanski et al., 2020). Esta segunda
posibilidad también parece explicar el mayor
numero de microplasticos azules reportados para
P nigricans, toda vez que al igual P lineatus se
alimenta de los sedimentos del fondo, donde la
discriminacion de los alimentos por color es dificil
debido a la poca penetracion de la luz (Urbanski
et al., 2020). Por este motivo, la caracterizacién
de la deposicion de particulas de plastico en la
columna de agua y sedimentos es una necesidad
de investigacion para una mejor comprension de
este problema ambiental (Urbanski et al., 2020),
y con los resultados actuales obtenidos se hace
imperativo en los ecosistemas acudticos de la
Amazonia peruana.

El primer registro de microplasticos en peces
amazonicos fue en especies de pirafas y otros
serrasalmidos (Andrade et al, 2019), pero el

Vol. 29 (2) 2020. 179-188

registro en P, nigricans es muy importante debido
a que es una especie de importancia nutricional y
comercial en la Amazonia (Silva & Stewart, 2017),
que ocupa los primeros lugares en desembarques
pesqueros (Garcia et al., 2009; Garcia et al., 2012;
Garcia-Davila et al., 2018). Los microplasticos se
sumarian a otras perturbaciones antropogénicas
al que estd sometida P. nigricans actualmente,
como son la actividad petrolera (se encontraron
evidencias de exposicion hasta en los otolitos) y
por ser especie migratoria viene siendo afectada
las hidroeléctricas (Silva & Stewart, 2017). En
otras especies como la perca europea Perca
fluviatilis Linnaeus, 1758 se ha demostrado que
la exposicién a relevantes concentraciones de
microplasticos de poliestireno inhibe la eclosidn,
disminuye las tasas de crecimiento, altera las
preferencias alimentarias y el comportamiento
innato (Lonnstedt & Eklov, 2016).

Los resultados sugieren también que algunas
zonas de pesca en la Amazonia peruana estan
siendo impactadas por la mala disposicién de
residuos solidos. En el caso especifico de los peces
analizados, pudieron provenir de zonas cercanas
a Iquitos (los peces fueron frescos); pudiendo
incluso ser de la parte baja del rio Itaya (justo a la
altura del mercado Belén). Esta zona es una de las
masimpactadas porlacontaminaciénporresiduos
solidos (Faldetta et al., 2014; Ayllon & Pérez,
2015; Ramirez, 2016), y donde frecuentemente
se observan a personas realizando pesca (Ayllon
& Pérez, 2015; Chota-Macuyama obs. pers.). En
los proximos estudios podremos corroborar este
hecho, haciendo comparaciones entre cuencas
o zonas con diferentes niveles de impacto de
residuos sdlidos.
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