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Resumen

Los calamares son un grupo poco estudiado
en cuanto a su susceptibilidad a la ingestion
de fibras antropogénicas. Aqui proporcionamos
evidencia de la ingestion de basura antropogénica
en el calamar dardo L. diomedeae. Los calamares se
recolectaron por pescadores artesanales en Puerto
Angel, Oaxaca, Meéxico. Se examinaron estoma-
gos y tractos digestivos de 103 calamares, el 51.9%
de las muestras contenian al menos una particula
contaminante. Se identificaron un total de 445 par-
ticulas, la mayoria fueron fibras (94.4%) con una
longitud de 0.2 a 5 mm; predominaron las fibras
translucidas (47%) y de color azul (22%). Se des-
conoce el nivel de riesgo que representa para las
especies de calamar este nivel de contaminacion.
Este estudio presenta la primera evidencia empirica
sobre la ingestion de fibras antropogénicas en una
especie de calamar costero con importancia ecold-
gica y alimentaria.

Palabras clave: alimentacién, cefal6podos,
microplasticos.

Abstract

Squid are a group scarcely studied in terms
of their susceptibility to the ingestion of
anthropogenic fibers. Here we provide evi-
dence for anthropogenic garbage ingestion in the
dart squid L. diomedeae. The squid were collected
by artisanal fishermen in Puerto Angel Oaxaca,
Mexico. Stomachs and digestive tracts of 103
squids were examined, 51.9% of the samples con-
tained at least one contaminating particle. A total
of 445 particles were identified, the majority were
fibers (94.4%) with a length of 0.2 to 5 mm; trans-
lucent (47%) and blue (22%) fibers were the most
common. The level of risk posed to squid species by
this level of contamination is unknown. This study
presents the first empirical evidence on the inges-
tion of anthropogenic fibers in a species of coastal
squid with ecological and nutritional importance.
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Introduccion

La basura marina consiste en articulos
que fueron utilizados y desechados deli-
beradamente en el medio marino o costero
(PNUMA 2020), incluye desechos inor-
ganicos s6lidos que provienen del conti-
nente como botellas y bolsas de plastico,
colillas de cigarrillos, envases de espuma
para alimentos, textiles, vidrio y aquellos
que derivan de la desintegracién de artes
o aparejos de pesca. La basura marina
interactta con la biota de diversas formas
provocando enredos, asfixia e interferen-
cia con la absorcion de alimentos y su
digestion (Ozturk & Altinok 2020).

El problema se agrava porque los plas-
ticos de gran volumen (Macroplasticos)
se someten a un proceso lento de degra-
daciéon y fragmentacién; esto debido
principalmente a la fotodegradacion y la
abrasion fisica provocada por la accién de
las olas, que dan como resultado la gene-
raciéon de elementos denominados micro-
plasticos (menores a 5mm) (Song et al.
2014). Su presencia ha aumentado en los
ecosistemas marinos, debido a su persis-
tencia y resistencia a la degradacion.

La variabilidad de los tipos de fibras
antropogénicas depende de la composi-
cion de los polimeros (Barnes et al. 2009).
Los textiles que liberan fibras pueden
incluir aquellos fabricados con mate-
riales naturales (Ej. ray6n o algodén) o
materiales sintéticos (Ej. poliéster, polia-
mida, polipropileno y acrilico) (Remy et
al. 2015).

Como consecuencia, se ha observado
su presencia en el tracto digestivo, bran-
quias o enredadas en el cuerpo de dife-
rentes organismos marinos de todos los
niveles troficos (Frias et al. 2014).

Se ha identificado basura antropogé-
nica, particularmente en forma de micro-
plasticos en el tracto gastrointestinal de

una amplia gama de especies de verte-
brados e invertebrados (Ej. Lusher et al.
2017, Nelms et al. 2018, Bucci et al. 2020).
Sin embargo, hasta donde conocemos,
solo hay cuatro informes publicados que
identifican plésticos en el tracto diges-
tivo de los cefalépodos, como Doscidicus
gigas (Rosas-Luis 2016; Gong et al. 2021),
Sepia officinalis (Olveira et al. 2020) y en
dos especies de calamares de profundi-
dad Vampyroteuthis infernalis y Abralia
veranyi (Ferrerira et al. 2022).

Los cefalépodos se caracterizan por
un rapido crecimiento, asi como una alta
adaptabilidad a los cambios ambientales
(Rodhouse et al. 2014). Ademas, desem-
penhan un papel esencial en la estructura
trofica de los ecosistemas marinos, ya
que son depredadores generalistas que
se alimentan de recursos abundantes y
disponibles (Rodhouse & Nigmatullin
1996). Se presentan como presas impor-
tantes dentro de los estomagos de dife-
rentes especies de peldgicos mayores
(Boyle & 2005), y un nimero significa-
tivo de especies presentan importancia
para las pesquerias (Jereb et al. 2010).

Asi, ante la falta de informacién
sobre la presencia de plasticos en el
tracto digestivo de calamares, investiga-
mos esta temdtica en el calamar dardo
Lolliguncula diomedeae (Hoyle, 1904),
especie endémica del Pacifico Tropical
Oriental (Jereb et al. 2010). En México,
esta especie es un recurso de interés local
y se encuentra frecuentemente en la cap-
tura incidental de la pesca de arrastre
del camarén (Guzman-Intzin et al. 2020).
El objetivo de este trabajo fue investigar
la presencia de particulas antropogéni-
cas en estomagos de L. diomedeae cap-
turadas por pesca artesanal en Puerto
Angel, Oaxaca.
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Material y métodos
Obtencion de las muestras

Las muestras de calamar se obtuvieron de
actividades de pesca artesanal en Puerto
Angel, Oaxaca (Fig. 1). Los calamares no
son la especie objetivo para los pescado-
res, pero cuando son abundantes se cap-
turan para ser utilizados como carnada en
la pesca de peldgicos mayores y para con-
sumo familiar. Los calamares se presenta-
ron en las capturas artesanales entre mayoy
diciembre de 2018 Los organismos se reco-
lectaron a unos 5 km de la costa, utilizando
una red de cuchara nombrada localmente
como “Chacalmata” y fueron preservados
en hielo para su transporte al laboratorio.
Para la descripcion taxonémica, seguimos
los criterios de Roper et al. (1995).

Trabajo de laboratorio

Para minimizar la contaminacién en el
laboratorio, se usaron guantes de nitrilo y
batas de laboratorio de algodén durante el
trabajo. Todas las superficies de trabajo se
limpiaron con etanol al 70 % antes de la
diseccién del estomago. El area del micros-
copio estereoscopico se limpid y se cubrié
con papel de aluminio antes del analisis
de las muestras. Se realiz6 un blanco de
procedimiento simultaneamente durante
la extracciéon e inspeccion de fibras para
evaluar la contaminacién de particulas en
el aire (Alomar et al. 2016). En caso de con-
taminacion aérea de los espacios en blanco
de procedimiento, se eliminé de los resul-
tados la misma tipologia de fibras, segin
forma, color y tamafio.
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Figura 1. Area de estudio. Se muestra el poligono de pesca artesanal.
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Todos los liquidos utilizados para el
andlisis se pasaron a través de filtros de
membrana de 0.7 mm. Los recipientes y
las herramientas se enjuagaron tres veces
con agua destilada filtrada y se cubrieron
con papel de aluminio antes y después de
su uso.

La longitud del manto dorsal (LMD)
y el peso total (W) se midieron con un
vernier digital de precision de 0.01 mm
y una balanza con una precisiéon de 0.1 g.
Posteriormente, se realizd una incision a
lo largo de la region ventral de la cavidad
del manto para exponer los 6rganos inter-
nos y extraer el estomago. Las presas y los
materiales inorganicos fueron separados e
identificados con un estereomicroscopio
Zeen, Stereo Discovery V8.

Las formas fueron clasificadas como
fragmentos, espumas, peliculas, fibras y
haces de fibras. La basura antropogénica
de tamafio > 0.5 mm fue identificada a
través de los criterios de Hidalgo-Ruiz et
al. (2012): 1) no son visibles estructuras
celulares u organicas; 2) las fibras deben
de ser igualmente gruesas a lo largo de
toda su longitud; 3) las fibras no estan
segmentadas ni aparecen como cintas
planas retorcidas; 4) el color las particulas
son claras y de color homogéneo; 5) si son
transparentes o blanquecinas deben ser
examinado con especial cuidado bajo un
alto aumento; 6) no deben brillar y 7) las
fibras son flexibles.

La cuantificacion de grupos de presas
y remanentes plésticos en el contenido
del estomago se realizé de acuerdo a los
métodos propuestos por Cailliet (1977):
Porcentaje de la Frecuencia de Aparicion
(%FA), se representa como el porcentaje
de estomagos en los que se encuentra la
presa con respecto al ntimero total de esto-
magos revisados. El porcentaje numérico
(%N) se determina a partir de la propor-
cion del namero de individuos de una

presa con respecto al total de presas en la
muestra.

Resultados

Un total de 103 estomagos de calamares
de la especie L. diomedeae de 50 a 70 mm
de LM fueron analizados. 26 estéma-
gos estaban vacios y en 77 se encontr6
restos de alimento, de estos, 40 estoma-
gos (52%) presentaron basura antropo-
génica. Se identificaron cuatro grupos
de alimento: peces, cefalépodos, huevos
y crustaceos (Tabla I). Considerando los
valores de %FA, los crustiaceos fueron el
grupo principal en la dieta de L. diomedeae
(%FA = 45.5), seguido de peces (%FA =
36.6). Respecto a la importancia numérica,
44.3% correspondi6 a los peces (Tabla I).

Las particulas antropogénicas presenta-
ron un %FA de 51.9. Se observaron trozos
de flotador como pieza tnica en cuatro
de los 40 estémagos con restos de basura
antropogénica (Fig. 2, Tabla I). El 51.9%
de los estomagos revisados contenian al
menos una particula contaminante. Se
identificaron un total de 445 particulas,
la mayoria fueron fibras (94.4%) con una
longitud de 0.2 a 5 mm; predominaron las
tibras translucidas (47%) y de color azul
(22%) (Fig. 3).

Discusion

Los resultados de esta investigacion des-
criben por primera vez la presencia de
basura antropogénica, principalmente
tibras, en el contenido gastrico de L. dio-
medeae, un calamar costero de pequefio
tamafio. Estudios anteriores habian
reportado restos de plésticos en el tracto
digestivo del calamar oceanico D. gigas
(Rosas-Luis 2016), asi como en diversos
tejidos de esta especie (Gong et al. 2021)
y en calamares de profundidad (Ferrerira

Lopez Velasquez et al.



Cuadro I. Resumen de los grupos presa encontrados en el contenido gastrico de Lolliguncula diomedeae.
Ne, numero de estémagos; FA, frecuencia de apariciéon; N, importancia numérica.

Presas Ne
Peces 29
Crustéceos 35
Cefal6podos 10
Huevos 10

Basura Antropogénica

Fibras 40
Fragmentos 10
Espuma 4

%FA %N
36.6 36.6
45.5 45.5
12.9 12.9
13 13
51.9 51.9
12.9 12.9
51 5.1

Figura 2. Ejemplos fotogréficos de fibras y otra basura antropogénica encontradas en estémagos de L.
diomedeae. A, B, 1, fibras transltcidas; D, azul: E, F, G aglomerado de fibras de diferentes colores; Cy G,

esponja; J, trozo de plastico.

et al. 2022). Una limitacién del trabajo es
un tamafio de muestra relativamente
pequeiio, no siendo posible separar por
sexo y talla. Asi, el presente estudio debe
replicarse, utilizando mdas muestras para
evaluar el alcance de la ingestion de fibras
antropogénicas y micropldsticos por parte
de esta especie. Las fibras se encuentran
confinadas en el sistema digestivo y se
desconoce si pueden acceder a los tejidos

que son consumidos por los humanos
(Olveira et al. 2020). Por su parte Rosas-
Luis (2016) menciona otros aspectos que
necesitan discusion, ; Cudnto tiempo nece-
sita el estdbmago del calamar para evacuar
el material plastico? y ;Los residuos plas-
ticos afectan la actividad alimentaria de
los calamares?

La predominancia de fibras en el tracto
digestivo de L. diomedeae es consistente
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Figura 3. Distribucién por color de fibras antropogénicas encontradas en estémagos de Lolliguncula

diomedeae.

con estudios previos en otros cefalépodos
(Rosas-Luis 2016, Olveira et al. 2020; Gong
et al. 2021; Ferrerira et al. 2022), asi como lo
reportado para peces demersales y pelagi-
cos (Lusher et al. 2017). Las fibras pueden
ingerirse adheridas a las presas (Olveira et
al. 2020) o bien en el contenido estomacal
de las mismas. Por otro lado, la compa-
racion de los trozos de esponja presentes
en cuatro estdbmagos, puede corresponder
con el material de los flotadores utilizados
en las artes de pesca, elaborados de mul-
tifilamento de polietileno. Por el tamafio
de estas particulas se sugiere una ingesta
directa por L. diomedeae y no transferidas
por las presas. La ingesta directa de restos
de artes de pesca ha sido discutido para D.
gigas (Rosas-Luis 2016).

Las fibras antropogénicas (Lahens et al.
2018) se refieren a las fibras sintéticas de
origen petroquimico (poliéster, poliamida,
polipropileno, etc.), a las fibras artificiales
de celulosa (viscosa y rayon) y a las fibras
naturales (algodén y lana), todas ellas
utilizados en la industria textil y del ves-
tido. Las fibras sintéticas y las artificiales

son omnipresentes en el medio ambiente
marino y pueden transferirse a través de
las redes tréficas (Carbery et al. 2018).

Se reconoce ampliamente que los cefa-
l6podos desempefian un papel crucial
en muchos ecosistemas marinos, tanto
como depredadores como presas (Boyle
& 2005). En la zona de estudio, la presen-
cia de fibras antropogénicas en el tracto
digestivo de L. diomedeae tiene implicacio-
nes potenciales para el consumo por parte
de sus depredadores (Ej. marlin, pez vela,
dorado, attn, barrilete). La investigacion
experimental sobre la ingestion de micro-
plasticos por parte de los peces indica
varios efectos adversos, por ejemplo dafio
intestinal que reduce la alimentacion, efec-
tos en la reproduccioén, en la locomocién,
en el desarrollo de embriones y larvas
(Parton et al. 2020).

La presencia de basura antropogénica
en el tracto digestivo de L. diomedeae tiene
un bajo porcentaje de aparicién y no es
comparable a otras especies derivadas de
la pesca, como los peces (Ej. Rochman et
al. 2014; Parton et al. 2020). Sin embargo,
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a la fecha el papel de los microplésti-
cos como vectores de contaminantes y
sus efectos adversos sobre los cefalépo-
dos no ha sido evaluado (Ferrerira et al.
2022). Considerando el papel ecolégico
de los cefalépodos y su importancia como
recurso pesquero se necesita investigar
si la contaminacién por microplasticos
reduce su actividad de natacién y alimen-
tacion, asi como los efectos durante el
desarrollo de las crias.
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