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RESUMEN

Los residuos plasticos han sido identificados en excretas de otaridos alrededor del
mundo. No obstante, en el Pert los reportes previos de estos contaminantes en Otaria
byronia no han sido evaluados. En el presente trabajo se reporta la presencia y forma
de microplasticos (MP) en las heces de esta especie, recolectadas dentro de un area
natural protegida al sur del Pert. Se logro identificar un total de 47 particulas plasticas
clasificadas como fibras y fragmentos, cuya media longitudinal fue de 3.02 y 1.19 mm,
respectivamente. La procedencia de estas particulas plasticas milimétricas en las fecas
de O. byronia se desconoce; sin embargo, otros estudios han asociado la incidencia
de MP en la dieta de los animales. Se sugiere mejorar las técnicas de deteccion de MP
en futuros estudios para continuar los esfuerzos de investigacion de contaminantes en
animales silvestres marinos.

Key words: marine debris, pinnipeds, marine reserve, marine pollution

ABSTRACT

Plastic waste has been identified in otariid excreta around the world. However, in
Peru, previous reports of these contaminants in O. byronia have not been evaluated.
In this study, we report the presence and shapes of microplastics (MPs) found in scat
samples of this species, collected within a natural protected area in southern Peru. A
total of 47 plastic particles classified as fibers and fragments were identified, whose
average length was 3.02 and 1.19, respectively. The origin of these millimetric plastic
particles in O. byronia scats is unknown; however, other studies have associated the
incidence of MPs to the diet of the animals. For future studies, we suggest improving
the detection techniques of MPs to continue research efforts on contaminants in free
ranging aquatic species.
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INTRODUCCION

Los microplasticos (MP) afectan a una gran diver-
sidad de organismos marinos (Guzzetti et al. 2018).
Estas particulas de plastico de tamafios inferiores a
5 mm de didmetro (GESAMP 2015, Boucher y Friot
2017) pueden estar ampliamente biodisponibles en
los distintos niveles troficos (Wright 2013, Law y
Thompson 2014). Su tendencia a seguir disgregan-
dose por factores asociados a la fotodegradacion
(Browne et al. 2007), asi como su acciéon mecanica
(Cooper y Corcoran 2010) y por otros organismos
bioldgicos (Dawson et al. 2018), actualmente los
han convertido en residuos omnipresentes (Peng et
al. 2020). Se originan ademas por agregados en pro-
ductos cosméticos, exfoliantes faciales y productos
de cuidado personal (Napper et al. 2015, Guerranti
et al. 2019), cuyo uso y mala praxis generan su in-
greso a posterior a las aguas residuales que terminan
desembocado en los océanos (van Wezel et al. 2016).
La presencia de estos residuos se ha constatado en
fauna marina, por ejemplo en crustaceos (Devriese
et al. 2015, Jamieson et al. 2019), peces (Ory et al.
2018, Herrera et al. 2019), aves (Herzke et al. 2015,
Rossi et al 2019) y mamiferos (Eriksson y Burton
2003, Nelms et al. 2019).

De los residuos s6lidos, el plastico ha sido uno de
los materiales que mayor afectacion ha ocasionado a
la fauna marina (Rochman et al. 2016). Recientemen-
te, Kiithn y van Franeker (2020) sefialaron que mas
de 900 especies de animales marinos han sufrido ya
sea enredamiento por materiales plasticos o la ingesta
de éstos, siendo las aves, tortugas y mamiferos los
grupos faunisticos mas perjudicados.

La mayor parte de los estudios que relacionan
la interaccion de mamiferos marinos con residuos
marinos presentan descripciones completas tanto del
origen del material (Denuncio etal. 2011, de Stepha-
nis et al. 2013, Besseling et al. 2015, Lusher et al.
2018) como de las potenciales vias de incorporacion
de estos materiales al océano y a los organismos, ya
sea a través de aguas residuales, la escorrentia de
ciudades (Moore 2008, Cesa et al. 2017) o la trans-
ferencia trofica (Eriksson y Burton 2003, Nelms et
al. 2018). Sin embargo, son pocos los estudios del
impacto del plastico en pinnipedos (Butterworth
2016, Nelms et al. 2019) en vida libre.

En una de las primeras evaluaciones sobre mi-
croplasticos en muestras fecales de lobos marinos
(Arctocephalus tropicalis y A. gazella) se examinaron
145 fecas y se hallaron 164 particulas con longitud
media de 4.1 mm (Eriksson y Burton 2003). Por otro
lado, Denuncio et al. (2017) examinaron el contenido

estomacal en 133 lobos marinos sudamericanos (Arc-
tocephalus australis) hallados muertos en playas al
norte de Argentina y sur de Brasil, de los cuales el 7 %
presentaron desechos marinos plasticos. Asimismo,
existen estudios realizados en cautiverio con focas
grises (Halichoerus grypus) en los cuales se demostro
de forma empirica la transferencia tréfica de particu-
las plésticas desde los peces hasta los depredadores
superiores, encontrandose una correlacion entre el
tipo de polimero en las presas y en las fecas de los
animales (Nelms et al. 2018).

Por lo anterior, el presente estudio se realizd a
manera de piloto con la finalidad de responder al-
gunas interrogantes como: /existen contaminantes
plésticos milimétricos detectables en las heces del
le6bn marino sudamericano? Si es asi, /cuales son las
formas de MP mas frecuentes en las muestras? Dado
que el estudio de muestras fecales puede emplearse
como un método de monitoreo de la exposicion a
MP en pinnipedos (Nelms et al. 2018, Donohue et
al. 2019, Pérez-Venegas et al. 2020), este estudio
examina las heces de uno de los depredadores tope en
uno de los sitios mas productivos del mundo (Bakun
y Weeks 2008).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fecales de O. byronia fueron re-
colectadas en la playa N7 de Punta San Juan (PSJ)
(15°22°00”° S-75°12°00” O) (Fig. 1), una peninsula
que forma parte de la Reserva Nacional Sistema de
Islas, Islotes y Puntas Guaneras (RNSIIPG). Dentro
de PSJ, la playa N7 es la playa reproductiva con la
mayor congregacion de individuos de O. byronia, y
es utilizada exclusivamente por esta especie.

Se recolectaron 10 muestras de fecas el martes 28
de febrero de 2017, como parte de un estudio piloto
del Programa Punta San Juan, autorizado en la Reso-
lucion Jefatural No. 019-2016-SERNANP-RNSIIPG.
Se procur6 recoger excretas recién evacuadas por el
le6bn marino sudamericano.

Las muestras fueron recolectadas usando una
espatula metalica (evitando siempre el uso de herra-
mientas de plastico) y envueltas herméticamente en
papel aluminio; posteriormente se preservaron en una
bolsa Ziploc etiquetada individualmente. Ese mismo
dia fueron colocadas en un recipiente de vidrio con
agua para disolver la materia organica durante apro-
ximadamente 7 h. Tres unidades fecales se dejaron
individualmente en bandejas de acero inoxidable y
se examinaron al tercer dia de haber sido colocadas
en agua potable.
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Fig. 1. Ubicacion de la playa de estudio N7 en Punta San Juan, Departamento de Ica,

Pera.

Se termind con el proceso de limpieza y segrega-
cion de partes duras en la totalidad de las muestras
en 12 dias. Para la segregacion de las partes duras,
cada feca fue lavada con ayuda de un tamiz metalico
de tres niveles con especificaciones ASTM E-11.

Luego de ser tamizados, los residuos solidos
milimétricos fueron transportados a placas Petri y
examinados con un estereoscopio (3x) para la respec-
tiva clasificacion por forma de los MP. Se tomaron
fotografias de los fragmentos (formas irregulares) y
de las fibras con el software ToupView; después se
analizaron con el programa ImageJ utilizando una
hoja milimetrada como referencia de escala para
medir estos residuos plasticos. Finalmente, se alma-
cenaron en viales de vidrio.

RESULTADOS

De las muestras fecales de O. byronia analizadas,
el 80 % (n = 8) presenté MP, encontrandose un total
de 47 particulas plasticas con tamafios inferiores a
5 mm. De éstas, el 91 % (n = 43) fueron fragmentos
plasticos y el 9 % (n=4) fibras. La media longitudinal
fue de 1.19 mm (SD + 0.68) y 3.02 mm (SD + 1.12)
para los fragmentos y fibras, respectivamente. Los
fragmentos plasticos se encontraron en el 80 % de
las muestras fecales, en tanto que las fibras plasticas
se observaron en el 30 % de las muestras. El color
predominante fue el azul con variaciones en las

tonalidades (Fig. 2). También se encontraron restos
blancos, transparentes y marrones; pero no fueron
considerados en la contabilizacion final de los resul-
tados dado que se considera que existe una posible
fuente de error en la identificacion y diferenciacion
de los mismos dentro de la materia organica.

En el total de las muestras tamizadas se identifica-
ron 21 otolitos de anchoveta (Engraulis ringens), seis
mandibulas de cefalopodos (especie sin identificar),
asi como 37 cristalinos de peces y abundantes restos
de munida (Pleuroncodes monodon).

DISCUSION

Este trabajo reporta el primer registro de MP
hallados a partir de muestras fecales de O. byronia
en el Pert y a su vez dentro de un area natural pro-
tegida. En las muestras de heces del leon marino
sudamericano los MP de coloracion azul fueron las
mas predominantes y también los de formas mas
irregulares. Un trabajo anterior centrado en la isla
Macquarie (Australia) examind en detalle la presen-
cia de estos fragmentos en las fecas de lobos marinos
(A. tropicalis y A. gazella), encontrando que las
pequefias piezas de plastico presentaban una forma
irregular con coloraciones de colores blanco, marron,
azul, verde y amarillo (Eriksson y Burton 2003); sin
embargo, en las muestras de heces de los otaridos
analizadas en PSJ, los resultados coinciden en parte
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Fig. 2. (a-c) fibras plasticas, (d-f) fragmentos de plastico identificados en
las muestras de Oraria byronia.

con investigaciones mas recientes que han detectado
mayormente MP azules en distintas especies marinas,
tales como crustaceos (Devriese et al. 2015, Jamie-
son et al. 2019), peces (Ory et al. 2017, Herrera et
al. 2019), focas y cetaceos (Nelms et al. 2019), al
igual que en fecas de otras especies de lobos marinos
(Pérez-Venegas et al. 2018, 2020), en sedimentos y
en agua de mar (Gago et al. 2018). Dado el caracter
piloto del presente estudio, existen limitaciones en
la metodologia y por ende existe una fuente de error
en la identificacion correcta de MP de otros colores,
pudiéndose haber subestimado el nimero total de
MP en las muestras analizadas. Ademas, los MP de
coloracion roja, por ejemplo, se pueden confundir
facilmente con los restos de munida (P. monodon),
crustaceo de coloracion rojiza presente en la dieta
de O. byronia.

Por otra parte, es necesario tomar mejores medi-
das que eviten la contaminacion cruzada de mues-
tras; por ejemplo, se sabe que el agua corriente de
consumo humano puede ser otra potencial fuente
de MP (Koelmans et al. 2019, Shruti et al. 2020), y
que el aire puede ser un generador de contaminacion
por particulas en suspension (Gasperi et al. 2018).
Para ello se sugiere el uso de muestras control que
evaltien los posibles contaminantes en agua u otras
potenciales fuentes de contaminacion a lo largo del
proceso que puedan influir en los resultados finales
(Donohue et al. 2019). Si bien en el presente estudio
los MP hallados no parecian ser de materiales tex-
tiles (como los de la ropa), no es posible descartar
totalmente algin tipo de contaminacion aérea. A su

vez, se debe tener en cuenta el uso de agua en las
muestras de futuros trabajos.

La mayoria de trabajos publicados hasta el mo-
mento sobre transferencia trofica de microplasticos
se han desarrollado en laboratorio y en especies de
bajo nivel tréfico, tanto para especies de sistemas
dulceacuicolas como marinas (e.g., cangrejos y
peces), y se ha demostrado que este tipo de organis-
mos pueden verse afectados negativamente por la
transferencia trofica de particulas plasticas a través
de los eslabones alimenticios, sufriendo efectos tales
como cambios bioquimicos, de comportamiento e
histolégicos (Farrell y Nelson 2013, Chae et al. 2018,
Nelms et al. 2018). Sin embargo, se desconocen los
efectos cronicos potenciales de los MP en organismos
troficos superiores como mamiferos marinos (Nelms
etal. 2019).

En las muestras de heces de leén marino suda-
mericano de PSJ se registraron otolitos, cristalinos y
mandibulas de cefalopodos. Estas presas pertenecen
a grupos taxondmicos (peces y calamares) que basan
su alimentacion en sefales visuales (Shaw y Day
1994) y pueden estar consumiendo residuos plasticos
con el alimento. Asimismo, Araya (1983) reporto6 la
presencia de plasticos en el contenido estomacal de
calamares voladores (Ommastrephes bartrami), lo
cual sustenta la presencia de MP en taxones similares
a los que forman parte de las presas habituales de O.
byronia. También hay estudios que reportan la ingesta
de MP (especialmente fibras) de color rojo por parte
de peces al confundirlas con su alimento (Mizraji et
al. 2017). De igual modo, existe evidencia de que el
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cangrejo rojo (Pleuroncodes planipes), congénere
de la munida (P. monodon), puede presentar MP en
sus contenidos gastrointestinales (Choy et al. 2019).

Diversos estudios publicados sobre otaridos en
América del Sur han encontrado desechos plasticos
en contenidos estomacales y en heces de las especies
A. australis y A. tropicalis. Estos contaminantes se
encontraron en la categoria de micro, meso y macro-
plasticos e incluian redes, filamentos, fibras y bolsas
plasticas (Oliveira et al. 2008, Denuncio et al. 2017,
Pérez-Venegas et al. 2018). Asimismo, Pérez-Venegas
et al. (2020) encontraron plasticos micrométricos en
muestras de heces en cuatro especies/subespecies de
otaridos que incluian muestras procedentes de leén
marino sudamericano recolectadas en Chile. El trabajo
considero la posibilidad de la contaminaciéon de MP
por transferencia trofica. Por el contrario, no se han
publicado registros de MP en esta especie en Peru,
por lo que consideramos que este trabajo contribuye a
reducir el actual vacio de informacion sobre este tema.

Finalmente, consideramos necesario continuar
con este tipo de estudios para entender con qué
frecuencia inciden los MP en la dieta de O. byronia.
Recomendamos implementar técnicas de filtracion
al vacio con compuestos quimicos como hidréxido
de potasio (KOH) y peroxido de hidrogeno (H202)
—empleados recientemente en degradacion de mues-
tras fecales de lobos marinos (Pérez-Venegas et al.
2018, Donohue et al. 2019)—, con el fin de mejorar
el aislamiento de MP en las muestras y acceder a
plésticos de menor tamafio, posibilitando asi la cla-
sificaciéon de MP por origen y forma (Germanov et
al. 2018, Pérez-Venegas et al. 2020). Con relaciéon a
la identificacion del tipo de polimero encontrado en
las excretas, es necesario el uso de técnicas analiticas
como la espectrofotometria transformada de Fourier,
ya probada y validada en muestras de pinnipedos
(e.g., Eriksson y Burton 2003, Nelms et al. 2018,
Pérez-Venegas et al. 2020). Por ultimo, es necesario
ampliar el nimero muestral de fecas recolectadas y,
de ser posible, hacerlo de manera sistematica para
evaluar la variacion temporal de la incidencia de MP
en esta especie a lo largo del afio y en sus principales
especies presa.
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