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Microfibras encontradas en Misidaceos
(Metamysidopsis frankfiersi) recolectados

en Isla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa

Microfibers found in Mysidaceans
(Metamysidopsis frankfiersi) collected

on Isla de la Piedra Mazatlan, Sinaloa

En el litoral del Pacifico, en las zonas donde existen ciudades, las costas
son vulnerables a la entrada de efluentes derivados de actividades
antropogénicas, lo que contamina el habitat de pequefios crusticeos
misiddceos como Metamysidopsis frankfiersi. Por esta razdn,
hipotetizamos que la contaminacion por microfibras y fragmentos de
microplasticos en el agua puede transmitirse directamente a organismos
pequefios, como M. frankfiersi. Este trabajo constituye un primer
acercamiento para visualizar el problema actual de la contaminacidn por
microplasticos en un espécimen modelo del zooplancton M. frankfiersi.
Se recolectaron ejemplares en la zona de la Isla de la Piedra en la ciudad
de Mazatlan, se separaron por sexo y 20 fueron sometidos a digestion
alcalina. Se separaron las microfibras y los fragmentos de microplasticos
mediante una solucion saturada de NaCl (6.12 M) y filtraciéon en una
membrana de fibra de vidrio. Se encontr6 una abundancia media de 1.4
piezas por ejemplar, la cual fue mayor en misiddceos hembra. Ademas, se
observo una mayor abundancia de microfibras transparentes en los
misiddceos hembra que en los machos. También se document6 que el
tamafio de las microfibras oscila entre 90 y 400 um. La presencia de
microfibras y fragmentos de microplasticos en los misidaceos puede
atribuirse a su fisiologia a la hora de la reproduccion, su naturaleza

omnivoranos electiva de alimentacion y otros factores
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Coastal areas along the Pacific are increasingly vulnerable to
anthropogenic effluents, which contaminate the habitats of small
mysids, such as Metamysidopsis frankfiersi. Consequently, we
hypothesize that microfiber and microplastic fragment contamination in
the water column is directly transferred to these small organisms. This
study serves as an initial step toward characterizing current microplastic
pollution in the region. Specimens were collected from the Isla de la
Piedra area in Mazatlan, sexed, and 20 were subjected to alkaline
digestion. Microplastics were then isolated using a NaCl (6.12 M)
density separation and filtered through a fiberglass membrane. An
average abundance of 1.4 pieces per specimen was recorded, with higher
concentrations found in females. Specifically, females exhibited a
greater abundance of transparent fibers compared to males, with particle
sizes ranging from 90 to 400 pum. This differential accumulation may be
attributed to reproductive physiology and other sex-specific biological
factors.

Keywords: Microfibers, microplastics, mysids, food chain, pollution.

INTRODUCCION

Los misidaceos son pequefios crustaceos que viven en el zooplancton,
desempefian un rol ecologico clave en el ecosistema marino,
especialmente al actuar como conexidn entre los entornos bentonicos y
pelagicos en la cadena alimentaria. En la bahia de Mazatlan se encuentra
la especie Metamysidopsis frankfiersi (Hendrickx & Hernandez-Payén,
2023). Esta especie de misidaceo sirve de alimento a especies de
importancia alimentaria para la poblacién, como dorado (Coryphaena
hippurus Linnaeus,1758), lisa (Mugil cephalus Linnaeus, 1758) y pargo
rojo (Lutjanus peru Nichols & Murphy,1922) en etapas juveniles
(Hendrickx et al., 2023). Los misiddceos se consideran parte del
zooplancton, mantienen una estrecha interaccion con la vida marina, ya
que ayudan a descomponer materia organica y a fertilizar el fondo
marino al morir o defecar (Mauchline, 1980; San Vicente & Montero,
2017).

Gran parte de las costas mexicanas donde reside la poblacién recibe
efluentes indirectos que alteran la integridad ecoldgica y el habitat de los

misidaceos (Rios-Mendoza et al., 2020). Una de las principales fuentes
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de contaminacion proviene de la degradacion de polimeros sintéticos de
uso comun en las actividades pesqueras, tales como fragmentos de redes
de pesca y atarrayas de nailon abandonadas, fragmentos de cuerdas, etc.
(Arreola-Alarcon et al., 2023), sin dejar de lado las aguas grises
derivadas del lavado de prendas (Le et al., 2022; Labbé et al., 2025).
Estos desechos, con el tiempo, se fragmentan debido a factores abidticos,
como la fotodegradacion y la abrasion mecdanica, lo que provoca la
liberacion de fibras sintéticas (Wright et al., 2013). Aunado a esto, el
impacto del turismo masivo y la gestién inadecuada de residuos sélidos
por parte de los transeuntes generan un aporte constante de
contaminantes directos en las playas como hieleras de poliestireno,
botellas de tereftalato de polietileno (PET) y envoltorios plasticos de
polietileno (PE) (Rios-Mendoza et al., 2020).

Las microfibras (MF), al fragmentarse en dimensiones microscopicas
(10 um—500 pm), son ingeridas accidentalmente por organismos
filtradores como los misidaceos debido a su naturaleza de filtradores
omnivoros (Cole et al., 2013; Tosetto et al., 2017). Esto ocasiona
afectaciones en su fisiologia como el bloqueo del tracto digestivo (Cole
et al., 2013), aglomeraciones que afectan la motilidad (Tosetto et al.,
2017) y en otros casos, su bioacumulacion en sus tejidos (Teuten et al.,
2009). Por consiguiente, el impacto antropogénico que ocasionan las MF
compromete la salud de los organismos que forman la base de la cadena
trofica, en este caso, los misidaceos M. frankfiersi, lo que potencialmente
altera la transferencia trofica hacia especies de mayor valor comercial en
la region (Rios-Mendoza et al., 2020). Por esta razén, documentar la
presencia de microfibras y microplasticos en misidaceos resulta crucial,
ya que estos organismos ocupan una posicion clave en la red tréfica
marina. Principalmente actuando como consumidores secundarios que
transfieren energia y contaminantes desde niveles troficos inferiores
hacia predadores superiores de importancia comercial y ecologica
(Wrightetal.,2013; Rios-Mendoza etal., 2020). Dada su importancia, la
contaminacion en M. frankfiersi podria facilitar la bioacumulacion y
biomagnificaciéon de estos contaminantes a lo largo de la cadena

alimentaria, con potenciales implicaciones para la salud humana por el
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consumo de especies pesqueras (Wright et al., 2013; Rios-Mendoza et
al., 2020). A pesar de su relevancia, los estudios sobre la ingestion y
acumulacion de microplésticos en misiddceos son escasos,
particularmente en ecosistemas costeros tropicales y en el Pacifico
(Hidalgo-Ruzetal., 2012; Cole etal., 2013). Por ello, el presente estudio
tiene como objetivo evaluar la presencia de MF y de fragmentos de
microplasticos en la especie de misidaceo M. frankfiersi (Hendrickx &
Hernandez-Payan, 2023). Este reporte es uno de los primeros
acercamientos que evallia una especie local y expone el nivel actual de
contaminacién por microfibras y microplasticos en las costas de

Mazatlan Sinaloa.

C MATERIALES Y METODOS

2.1 Recolecta de material biologico

Los misidaceos fueron capturados en un punto a 23°12'59.5" de norte y
106°25'21.6" de oeste, en la Isla de la Piedra, durante los meses de enero
a marzo de 2024. Se utilizé una red de plancton de 125 cm de diametro,
con malla de 300 um. Los especimenes fueron conservados en etanol al
70%, se colocaron en un contenedor para su transporte al laboratorio de
microalgas de la Facultad de Ciencias del Mar, UAS. Los misidaceos
fueron separados por sexo mediante sus caracteristicas morfologicas.
Las hembras fueron identificadas por la presencia de marsupio y
separadas en una solucion. Los machos se identificaron facilmente por la
presencia de antenas mas marcadas y modificadas. Todos los individuos
se conservaron en etanol al 95% hasta su uso posterior.

2.2 Andlisis de agua de mar

En el mismo lugar de colecta de especimenes, se recolecto 1 litro de agua
en un contenedor metalico, que fue transportado al laboratorio para su
analisis. Se realiz6 la oxidacidn de la materia organica segun el protocolo
de Hidalgo-Ruiz et al. (2012). Posteriormente, se realizé un filtrado con
membrana de fibra de vidrio con un tamafio de poro de 45 um, los filtros
fueron analizados segun se describe en el presente documento. Los datos

se reportaron como el numero de piezas por litro de agua.
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2.3 Digestion de la matriz organica

Para la digestion de los misidaceos, se colocaron 10 ejemplares de cada
sexo en vasos de vidrio con precipitado, independientes, a los cuales se
les afiadieron 5 ml de KOH 1.86 M. Se colocaron en incubadora a 55 °C,
con agitaciones intermitentes, hasta dejar de observar solidos. A la
digestion se le afiadié un volumen de solucion de NaCl saturada (6.12
M, D = 1.53 g/cm?) para formar dos fases. Con ayuda de un embudo de
separacion, se elimind el sedimento y se continu6 con la metodologia,
tal como lo mencionan Motiejauskaité y Bar¢auskaite (2025). Se utilizo
un sistema de filtracion por membrana con filtros de fibra de vidrio de 47
mm de didmetro y un tamafio de poro de 45 ym. En la digestion se
incluy6 un control sin material bioldgico para eliminar posibles sesgos.
Los filtros fueron secados a temperatura ambiente en una caja de Petri de
vidrio para su observacion al microscopio.

2.4 Identificacion de fibras

Los filtros de fibra de vidrio de 45 pm fueron colocados en una caja de
cristal con fondo cuadriculado para la observacion y documentacion de
las piezas inorganicas siguiendo el protocolo de Hidalgo-Ruiz et al.,
(2012). Las fibras encontradas se categorizaron segun su forma y color.
Para realizar las mediciones de particulas se empled un microscopio
optico con objetivo de 10x, LEICA ICC50 HD, acoplado a una
computadora.

2.5 Manejo experimental

Tanto las soluciones como los materiales fueron preparados y
enjuagados con agua filtrada mediante membrana de 45 pum. La
digestion de las muestras y los procesos de separacion de plésticos se
realizaron en un lugar especifico previamente limpio y con un bajo flujo
de personas para evitar la contaminacién de las muestras. En la
observacidn de los filtros correspondientes a las muestras se colocd un
control, el cual estaba expuesto, para cuantificar la posible
contaminacion ambiental y evitar el posible sesgo en el analisis de los
datos, tal como lo reportan Ding et al. (2019) y Fernandez Severini et al.
(2019). La manipulacion de las muestras y el transporte se realizaron

con material metélico, reduciendo al minimo el contacto con el pléstico.
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2.6 Analisis estadistico de los datos

El niimero de piezas encontradas por sexo fue analizado por la prueba de
chi-cuadrado (?) utilizando un valor de significancia o= 0.05 utilizando
Microsoft Excel v360. Los datos de piezas encontrados en los
especimenes fueron reportados por abundancia media utilizando la

siguiente ecuacion:

Numero de piezas

Abundancia media = — — -
Numero de individuos analizados

RESULTADOS

3.1 El ecosistema de los misiddceos contiene una gran cantidad de
microfibras y fragmentos de microplasticos

Para entender el impacto de las MF sobre los misidaceos, se evalud el
entorno en la misma zona de muestreo. De acuerdo con el analisis, se
observo que 1 litro de agua contiene al menos 135 piezas distribuidas en
MF, filamentos y fragmentos. En el cual el 87 % de las piezas
encontradas corresponden a MF y filamentos, 13% restante corresponde
a piezas angulares o fragmentos de microplasticos. Las MF fueron
clasificadas por color, encontrando que las MF azules fueron las mas
abundantes. En el andlisis también se encontraron MF de color rojo,

verdey transparente (ver Figura 1).

Verde
Transparerta % Oera
iy 1%
Faja
4%

Azul
o

Figura 1. Clasificacion de las microfibras encontradas en agua salada
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3.2 Los misiddceos M. frankfiersi albergan microfibras

muestra en algunas microscopias de lafigura 4.

Los misidaceos de la especie M. frankfiersirecolectados en el punto de la Isla de
la Piedra contenian MF. Toda la poblacion analizada tiene una abundancia
media de 1.4 piezas por espécimen. De acuerdo con la clasificacion por color de
las MF encontradas en los especimenes, se observaron 4 colores diferentes,
donde las MF transparentes representan el 50% de las MF y filamentos
documentados, mientras que el color negro (29%) es el segundo con mayor
proporcién (Figura 3). También se encontraron MF de color azul y rojo, aunque
en menor proporcion. El tamafio de las MF y de los fragmentos de

microplasticos encontrados en nuestro analisis va de 50 pma 1200 pm, como se

Angular/Fragmento

Microfibra/Filamento

87%

Figura 2. Formas encontradas tras la digestion de ejemplares de Metamysidopsis
frankfiersi. Enlalsla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa. N=20.
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bajo las mismas condiciones Figura 3. Clasificacion por color de las fibras encontradas en los ejemplares de
) Metamysidopsis frankfiersi en laisla de la Piedra. Mazatlan, Sinaloa. N=20
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3.3 Ingesta diferencial entre hembras y machos de M. frankfiersi

Se observé en el andlisis que la ingesta de los especimenes fue diferente
segun el sexo, donde la hembra presentd una mayor cantidad, diversidad
de MF y fragmentos de microplasticos, como los presentados en la figura
4 A-D. De acuerdo con nuestro andlisis, se encontr6 que los misidaceos
hembra presentaban dos veces mas volumen de MF (19 piezas) que los
misiddceos macho (9 piezas). A pesar de que en ambos sexos se encontrd
el mismo numero de fragmentos de microplasticos, se encontraron
diferencias significativas en el nimero de MF por sexo (valor Xi'= 8.02,
p=0.0456) una abundancia media de 0.9 en machos y 1.9 en hembras
(Figura 5). Interesantemente, los especimenes hembra presentan una
mayor cantidad de MF transparentes (Figuras 4 E - F), como se observa
en la microscopia de la figura 4. También se encontrd el mismo numero
de MF negras en ambos sexos (Figuras 4E-F), siendo transparentes y
negras las MF mds comunes entre ambos sexos. Por otro lado, se
encontrd una menor cantidad de MF de color rojo (Figuras 4 A-C) y MF

fuera de la clasificacion.

C Machos E
T
T Rajo
22%
Nagro
\ a5
Transpanantes
blanco
3%
D Hembras F
TR
. Al
»
é 21%
4 Transpasente/

p "f"'. blance

que el original
J

Figura 4. Microscopias de microfibras y fragmentos encontrados en misidaceos de
Metamysidopsis frankfiersi recolectados en la Isla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa. (A-C)
corresponden a microfibras y (D) corresponde a un fragmento. Todas las piezas aisladas de
misidaceos hembra. Barra de referencia de 500 pm y de 200 um. N=10. (E-F) Figura de color

por sexo en misidaceos.
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La presencia de MF y fragmentos de microplasticos en M. frankfiersi
refleja directamente el impacto antropogénico en el ecosistema costero
donde actividades como la pesca artesanal, el turismo masivo y la
gestion inadecuada de residuos solidos son solo algunas de las
principales fuentes de MF y fragmentos de microplasticos (Rios-
Mendoza et al., 2020). Dado que la columna de agua es el habitat de M.
frankfiersi, muchos estudios sugieren una alta prevalencia de MF y
microplasticos en varias costas de México (Arreola-Alarcon et al.,
2023). En este estudio se analizd el contenido de agua salada en el mismo
punto de muestreo, con un valor de 135 piezas por litro. Este nivel de
contaminacidn es menor que el reportado en otras costas de México,
como en Manzanillo (583 piezas/litro) y Veracruz (681 piezas/litro)
(Reynoso-Cruces et al., 2025). Esto podria sugerir niveles bajos de
contaminacion en el punto Isla de la Piedra, sin embargo, un estudio mas
completo es necesario pararespaldar esta aseveracion.

Dada lanaturaleza omnivoray filtradora de los misidaceos, estos quedan
vulnerables a la ingesta de contaminantes suspendidos en la columna de
agua, ya que no discriminan entre particulas orgdnicas y sintéticas (Cole
et al., 2013). La ingesta accidental ya ha sido documentada en otras
especies que viven en el zooplancton, como copépodos Centropages
typicus, Temora longicornis, Acartia clausi, Calanus helgolandicus,
Brachyuran zoea, B. megalopa, Obelia sp., Paguridae larvae,
Porcellinidae zoea (Cole et al., 2013). Recientemente, Zavala-Alarcon
et al. (2023) han reportado la presencia de MF y fragmentos de
microplasticos en el grupo taxondmico de misidaceos, reportando una
abundancia media de 7.6 MF y 61.8 fragmentos de microplasticos en
especimenes recolectados en las costas de los estados de Jalisco y
Colima. En nuestro analisis encontramos una abundancia media de 1.4
fragmentos por espécimen en una poblacion equilibrada entre machos y
hembras. Estudios previos sobre misidaceos sugieren que gran parte de
la fauna del zooplancton suele confundir MF y fragmentos de
microplasticos de manera accidental (Cole et al., 2013), esto por la

adherencia de microalgas a la superficie de los MF-filamentos o
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fragmentos de microplasticos, creando un alimento falso para los
misidaceos incrementando la tasa de ingestion (Suter et al., 2017,
Zavala-Alarconetal., 2023).

La ingesta accidental de MF en misidaceos es un hecho global que se ha
reportado tanto en la parte occidental del Pacifico, como en las costas de
Tailandia (Jitrapatetal., 2024) y de Japon (Hasegawa & Nakaoka, 2021).
Estudios concluyentes indican que la capacidad de ingesta de los
misidaceos depende estrictamente del tamafio, lo que ayuda a explicar
nuestros hallazgos y a reforzar mediante evidencias el proceso de ingesta
accidental por parte del zooplancton, en especifico en la especie M.
frankfiersi. Para la especie M. frankfiersi no existe un documento que
indique el tamafio de la cavidad gastrica, pero estudios en ambientes
controlados con misidaceos Neomysis awatschensis indican que estos
pueden ingerir particulas pequefias de poliestireno de un tamafio entre 1 y
10 um (Lee, etal., 2021) de 27 a 32 um (Hasegawa & Nakaoka, 2021) y
hasta los 390 um (Zavala-Alarcon et al., 2023). Estas evidencias
refuerzan la posibilidad de la ingesta accidental en nuestro analisis, ya
que las MF y fragmentos de microplasticos documentados en este estudio
se encuentran distribuidos en magnitudes que van de 400 um a 90 pm
como los que se observan en la Figura (4 A-D). Aunado a lo anterior, el
hecho de que las MF de color azul y rojo predominen en el entorno de los
misidaceos (Figura 1), crean un contraste en la columna de agua turbia lo
que facilitaria su captura accidental. Sin embargo, el hallazgo de MF de
un tamafio mayor a 400 m sugiere una posible adherencia al exoesqueleto
de los misidaceos (Cole et al., 2013; Krohn et al., 2022;

Phothakwanprachaetal., 2024).
A pesar de que este reporte es un primer acercamiento, fue posible

encontrar una mayor abundancia de MF en los misiddceos hembra
(Figura 5), lo cual podria explicarse por su fisiologia, por acumulaciones
en su exoesqueleto (Phothakwanpracha et al., 2024) o por la interaccion
con fases larvales de parasitos acantocéfalos y misidaceos (Hernandez-
Flores et al., 2025) o en otros organismos (Cole et al., 2013). Durante los
periodos reproductivos, las hembras intensifican su alimentacion para
sostener el desarrollo de los embriones, lo que las expone ain mas a los

misidaceos hembra (Krohn et al., 2022). Lo que méas llama la atencién es
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que esta bioacumulacién podria tener consecuencias importantes en la
red trofica, las hembras contaminadas transmitirian las MF a sus criaso a
los predadores que las consumen, amplificando efectos

transgeneracionales (Wrightetal.,2013).
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Figura 5. Numero de piezas encontradas en los ejemplares de Metamysidopsis frankfiersi

recolectados en la Isla de la Piedra, Mazatlan, Sinaloa. n=20

Las actividades antropogénicas realizadas en las costas de Mazatlan
introducen contaminantes de origen sintético en sus playas, los cuales se
degradan y generan microplasticos y otros fragmentos. Nuestros
hallazgos demuestran la presencia de MF y fragmentos de
microplasticos en misidaceos de la especie M. frankfiersi, reportada en
las costas de Sinaloa. La ingesta selectiva entre hembras y machos abre
la puerta a mas dudas, ;influye la naturaleza del polimero plastico? ;Los
colores de las MF tienen alguna implicacion? Y la mds importante: ;Cuél
es el verdadero dafio que causan las microfibras y fragmentos de
microplasticos en la fisiologia de M. frankfiersi? A pesar de que este
estudio es un primer acercamiento exhibe la contaminacion MF y

particulas de microplasticos en la costa de Mazatlan Sinaloa. Sin
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embargo, se debe investigar mas a fondo el impacto de las MF y de los
fragmentos de microplésticos en el zooplancton, debido a su importancia

en las cadenas troficas y en el equilibrio ecoldgico del océano.
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