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RESUMEN

En México hay pocos datos sobre la presencia y abundancia de microplásticos (MP) 
en mamíferos acuáticos. El objetivo del presente trabajo fue determinar la presencia 
de éstos en el tracto digestivo de toninas (Tursiops truncatus) varadas en la isla del 
Carmen, Campeche durante el periodo 2019-2020, así como en peces que son parte 
de su dieta. De las toninas se extrajeron las cavidades gástricas de dos hembras y dos 
machos; los contenidos estomacales fueron tamizados y filtrados para contabilizar y 
clasificar los MP por forma, color y tamaño. El 100 % de los contenidos estomacales 
tuvieron microplásticos, con un total de 254 partículas; de estos, el 90.94 % (231) fueron 
fibras plásticas y el 9.05 % (23) fragmentos plásticos (red). El color más común fue el 
azul con 69 % (176); el intervalo de longitud de las fibras fue de 8.322 - 1466.4 µm. 
Una hembra cría con una longitud total de 165 cm presentó el mayor número de MP. 
Hubo diferencias significativas en el color de las fibras plásticas y fragmentos con la 
clase edad. No hubo diferencia significativa al comparar el sexo de las toninas con el 
número de fibras plásticas y fragmentos. También se encontraron fibras predominan-
temente azules en estómagos de peces presa capturados en la zona (Bagre marinus 
y Anisotremus virginicus). Este es el primer estudio realizado sobre el contenido de 
microplásticos en toninas para el sur del golfo de México, los cuales se asume que 
provienen de tierra adentro o de la zona norte de la Península de Yucatán. 
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ABSTRACT

In Mexico, there is little data on the presence and abundance of microplastics (MP) in 
aquatic mammals. The objective of this work was to determine the presence of MP in 
the digestive tract of bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) stranded on the coast of 
Carmen Island, Campeche, during the period 2019-2020, as well as in fish that are part 
of their diet. The gastric cavities of two females and two male bottlenose dolphins were 
extracted; the stomach contents were sieved and filtered to count and classify the MP by 

https://doi.org/10.20937/RICA.55072
mailto:delgadoestrella@gmail.com


A. Delgado-Estrella et al.40

shape, color, and size. 100% of the stomach contents had microplastics, with a total of 
254 particles; of these, 90.94% (231) were plastic fibers, and 9.05% (23) were plastic 
fragments (plastic net). The most common color of plastic particles was blue, with 69% 
(176); the fiber length range was 8.322 - 1466.4 µm. A calf female with a total length 
of 165 cm had the highest number of MP. There were significant differences in the 
color of the plastic fibers and fragments with the age class of the bottlenose dolphins. 
There was no significant difference when comparing the sex of the bottlenose dolphins 
with the number of plastic fibers and fragments. Predominantly blue fibers were also 
found in fish stomachs of preying collected from the same area (Bagre marinus and 
Anisotremus virginicus). This study is the first to examine the microplastic content of 
bottlenose dolphins in the in the southern Gulf of Mexico, which are assumed to come 
from inland or the Yucatan Peninsula’s northern part.

INTRODUCCIÓN

Los desechos plásticos se consideran actualmente 
como una de las principales amenazas mundiales para 
la vida marina. Sin embargo, existen pocos datos 
sobre la presencia y abundancia de microplásticos 
(MP; plásticos < 5 mm de tamaño) en mamíferos 
marinos (Hart et al. 2018, Zantis et al. 2021). Los 
desechos plásticos pueden causar daños físicos como 
es la asfixia por enredo, o internamente, como los 
bloqueos o desgarros en el tracto gastrointestinal de 
organismos silvestres (Moore 2008, Claro et al. 2019, 
Acosta González et al. 2022).

Dada la abundancia de los MP, el tamaño pequeño 
y su distribución global los hacen biodisponibles 
directamente para una gran variedad de organismos 
por transferencia trófica; sin embargo, los exámenes 
realizados en los depredadores marinos tope son ac-
tualmente limitados (Battaglia et al. 2020) sobre todo 
en países en vías de desarrollo. Los estudios dirigidos 
a conocer los impactos de MP en cetáceos (ballenas, 
delfines y marsopas) son muy escasos debido al gran 
tamaño de estos animales, su estado de protección y 
los desafíos de obtener muestras en buen estado en 
el momento del análisis post mortem. Se ha docu-
mentado que al menos 26 especies de cetáceos han 
ingerido desechos plásticos de tipos diversos (Baird 
y Hooker 2000, Hart et al. 2022). Los informes de 
ingestión de MP en cetáceos son recientes y sólo 
unos pocos individuos de varias especies están repre-
sentados (Besseling et al. 2015, Lusher et al. 2015, 
Lusher y Hernández-Milian, 2018, Van Franeker 
et al. 2018, Moore et al. 2020). Los odontocetos se 
han tomado comúnmente como sujetos de estudio 
para evaluar la exposición a MP, debido a que tienen 
más poblaciones costeras, lo que facilita la manipula-
ción y conservación de las muestras y la recuperación 
de individuos por una mayor frecuencia de varamien-
tos en comparación con los misticetos. Se cree que 

la ruta más probable de exposición de las toninas (T. 
truncatus) a los MP es a través de la transferencia 
trófica, es decir, la carga de MP se transfiere de la 
presa al depredador después de la ingestión (Lusher 
et al. 2016). 

Para el norte del Golfo de México, en la bahía 
de Sarasota, Florida, Hart et al. (2018) realizaron el 
primer estudio sobre la detección urinaria de meta-
bolitos de ftalatos en toninas (T. truncatus), ya que 
estos compuestos químicos se usan principalmente 
para producir cloruro de polivinilo (PVC). Se cuan-
tificaron las concentraciones (mg/L) de metabolitos 
de ftalato o ésteres de ácido ftálico (C6H4(CO2H)2) 
en la orina recolectada durante mayo de 2016 y 2017, 
observando que todos los organismos presentaron 
esta sustancia en su cuerpo 

Adicionalmente los MP pueden actuar como 
portadores de contaminantes orgánicos, lo que 
podría afectar su acumulación en los organismos 
expuestos, como es el caso del ftalato. La ingestión 
de MP puede, por tanto, ser un vehículo para la in-
troducción de toxinas a la base de la trama trófica, 
desde donde hay potencial de bioacumulación (Roy 
et al. 2011). La región de la laguna de Términos es 
un área privilegiada para la distribución de toninas 
(T. truncatus) en el Golfo de México, ya que pre-
senta zonas de alimentación y reproducción que 
favorecen el establecimiento de poblaciones de 
estos cetáceos (Rivas-Hernández et al. 2014). Las 
toninas son consideradas indicadoras del estatus de 
productividad y riesgo de los ecosistemas ya que 
son pieza fundamental en los flujos de materia y 
energía, debido a que son depredadores tope en la 
red trófica (Barragán-Barrera 2010). En la región 
de la laguna de Términos las toninas son muy abun-
dantes (Delgado-Estrella 2015), por lo que también 
es común tener eventos de varamiento en la costa 
de Isla del Carmen a lo largo del año, lo que ha 
permitido el acceso a material biológico invaluable. 
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Sin embargo, para esta región de la laguna de 
Términos, la cual es parte del Área de Protección de 
Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT), no se 
cuenta con datos de presencia de MP en contenidos 
estomacales de toninas varadas hasta la escritura de 
este trabajo, a pesar de que existen razones para asu-
mir que las toninas que se distribuyen y se alimentan 
en el APFFLT están expuestas a los MP a través de 
la ingesta de sus presas. En la laguna de Términos 
converge la cuenca de diversos ríos y pertenece a la 
región hidrológica del Grijalva - Usumacinta, cuyo 
efluente se extiende cientos de kilómetros al sureste, 
hasta Guatemala (INEGI 2016). Además, ingresa 
agua marina proveniente principalmente de la costa 
de Campeche impulsada por el flujo principal de 
Norte a Sur, por lo que la probabilidad de que sus 
escorrentías acarreen MP es considerablemente alta. 
El objetivo de este estudio fue verificar si las toninas 
y sus presas, que habitan en la laguna de Términos, 
ingieren MP clasificándolos por forma, color y tama-
ño, tratando de establecer si existe alguna relación 
con el sexo y edad de estas toninas.

MATERIALES Y MÉTODOS

La laguna de Términos se encuentra ubicada en 
la zona costera del estado de Campeche y conforma 
el cuerpo de agua más grande dentro del APFFLT. 
El APFFLT está conformada por el municipio del 
Carmen y parte de los municipios de Palizada, Es-
cárcega y Champotón (Fig. 1). Abarca un área de 
1700 km2 (Ramos-Miranda et al. 2006), incluyendo 
los sistemas fluvio-lagunares asociados. Su área total 

es de 705 016 ha; ubicada entre los paralelos 19º 10’ 
y 18º 05’ Latitud Norte y los meridianos 92º 12’ y 
91º 10’ Longitud Oeste (Ramos-Miranda et al. 2006).

La región de la laguna de Términos es parte del 
delta del sistema de ríos Grijalva - Usumacinta, el 
cual constituye el mayor volumen de descarga de 
agua dulce y sedimentos terrígenos hacia el mar 
de todo el país y un potencial acarreo también de 
desechos sólidos urbanos, incluyendo plásticos. Sus 
sistemas pantanosos o humedales forman la unidad 
ecológica costera más importante del país por su 
productividad natural y biodiversidad.

La laguna de Términos presenta dos bocas de 
conexión permanente con el mar: la boca de Puerto 
Real, ubicada en el extremo este de la isla del Car-
men y la boca del Carmen, en el extremo oeste. El 
agua oceánica entra a la laguna con un flujo neto de 
1350 m3/s en una dirección este-oeste (Mancilla y 
Vargas 1980). Los varamientos registrados (2019-
2020) se atendieron en la zona costera de la isla del 
Carmen de acuerdo con el Protocolo de atención 
para varamiento de mamíferos acuáticos (PROFEPA 
2014, Aguilar-Aguilar y Delgado-Estrella 2017). Se 
registró la ubicación geográfica, evidencia fotográfica 
y datos morfométricos de las toninas varadas, a las 
cuales se les asignó un código de acuerdo con el grado 
de descomposición en el que se encontraron según 
la escala por Geraci y Lounsbury (2005). También 
se identificó el sexo de los individuos y se colecta-
ron las cavidades gástricas (estómagos), las cuales 
fueron guardadas en bolsas resellables, etiquetadas 
y transportadas al Laboratorio 2 de la Facultad de 
Ciencias Naturales para su congelación tal y como 
se recomienda en otros trabajos de este mismo tipo 
(Hart et al. 2018). A los organismos varados también 
se les asignó una clase de edad según su longitud 
total, de acuerdo con los criterios de crecimiento de 
toninas del sur del Golfo de México descritos por 
Romero-Tenorio y Delgado-Estrella (2015).

Para evitar la contaminación, las superficies de 
trabajo se limpiaron a fondo y se cuidó de forma 
exhaustiva la limpieza de las manos. Para la disec-
ción y manipulación de los especímenes, así como 
para la extracción de los tractos digestivos se usaron 
guantes de nitrilo. Asimismo, el material de disección 
se limpió entre muestra y muestra. 

Para minimizar el riesgo de contaminación de 
las muestras con fibras textiles sintéticas de la ropa, 
el procesamiento de las muestras se realizó en una 
mesa de acero inoxidable limpia, con batas blancas 
de laboratorio (100 % algodón) y guantes de nitrilo 
azul. De este modo, se pudo descartar las microfi-
bras blancas procedentes de batas de laboratorio 

Fig. 1.	 Área de protección de Flora y Fauna Laguna de Términos, 
mostrando la ubicación de la Isla del Carmen, Campeche, 
México.
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(posible contaminación) durante la manipulación 
de las muestras. Además, todas las herramientas 
de acero inoxidable utilizadas para trabajar con las 
muestras se lavaron con agua destilada antes de su 
uso para evitar que las fibras en el aire afectaran 
las muestras.

Para realizar el tamizado y filtrado de los conte-
nidos estomacales se siguieron las recomendaciones 
de Lusher et al. (2015) y Hernández-González et 
al. (2018). Es decir, los estómagos de las toninas 
se lavaron hasta tres veces con agua destilada y su 
contenido se pasó a través de tamices de tamaño de 
5 mm, 1 mm, 0.5 mm y 0.355 mm para obtener el 
material considerado como dieta. El material orgá-
nico retenido en el tamiz se secó en un horno Felisa 
a 50 ºC y se guardó en papel aluminio, para poste-
riormente observarlo en el microscopio. El material 
restante (agua de lavado retenida en el tamiz) se 
colocó en dos recipientes esterilizados de vidrio de 
un litro de volumen a los que se les aplicó una solu-
ción de hidróxido de potasio (KOH) al 10 % para la 
digestión de la materia orgánica. El material se selló 
y se almacenó hasta su posterior análisis tres a cuatro 
semanas después.

Transcurridas tres semanas (una vez que el mate-
rial orgánico reaccionara con el hidróxido de potasio) 
el producto resultante se filtró utilizando una bomba 
de vacío, equipo millipore y filtros de microfibra 
de vidrio de 110 mm marca Whatman grado 4. Los 
filtros de microfibra de vidrio se colocaron en cajas 
de Petri de vidrio cerrado y se secaron en un horno 
Felisa a 50 ºC durante cuatro horas, una vez secos 
se colocaron entre dos portaobjetos para su revisión 
en microscopio óptico.

Por otro lado, los peces de especies presa de los 
cuales se alimentan las toninas (Bagre marinus y 
Anisotremus virginicus), fueron colectados dentro de 
la laguna de Términos en diferentes sitios, algunos 
se encontraron flotando cerca del avistamiento de 
toninas con probable actividad de alimentación. Estos 
fueron guardados y etiquetados en bolsas plásticas y 
se transportaron para su congelación.

Los peces fueron descongelados a temperatura 
ambiente antes de la observación y extracción de 
los MP. 

Los microplásticos se identificaron visualmente 
a 4X y 10X con un microscopio óptico marca Motic 
equipado con una cámara Motic y se midió su lon-
gitud utilizando un programa de software de análisis 
de imágenes (Motic 10 plus). Estos microplásticos 
se catalogaron de acuerdo con sus características 
físicas en dos grupos: fibras y fragmentos (incluidas 
las redes). Se registró el color y el tamaño, tal y como 

lo recomiendan Lusher et al. (2015) y Hernández-
González et al. (2018). 

Los ejemplares de toninas fueron diferenciados 
asignándoles una clave que aparece en las figuras y 
el cuadro formada por iniciales de género y especie 
TT (Tursiops truncatus), la fecha de colecta del va-
ramiento con seis números, la letra M para Macho 
y H para hembra y el número consecutivo al final, 
ejemplo: TT170519M01.

Para analizar la relación de las medidas y la can-
tidad de las fibras y los fragmentos encontrados en 
las toninas se aplicaron análisis estadísticos utilizan-
do pruebas de Chi-cuadrado (X2) y Kruskal-Wallis 
para determinar si existe diferencia significativa 
entre los individuos, utilizando el programa RStudio 
(versión 1.4.1106.exe). Para crear las bases de datos 
y las gráficas correspondientes se utilizó el programa 
Microsoft Excel 365 y para crear los mapas se utilizó 
el programa QGIS Essen 2.14.

RESULTADOS

Se revisaron los tractos digestivos de cuatro toni-
nas (T. truncatus) de entre 2.67 y 1.64 m de longitud 
total, varadas en la zona costera de la Isla del Carmen, 
Campeche durante el periodo 2019-2020 (Fig. 2). De 
estos tractos, el 25 % de los contenidos estomacales 
se encontraron en descomposición avanzada y el 
75 % se encontraron en la categoría de frescos de 
acuerdo con la escala de Geraci y Lounsbury (2005). 
(Cuadro I). 

Se encontraron microplásticos (MP) en todas las 
muestras analizadas (n= 4), en total se hallaron 254 

Fig. 2.	 Ubicación de los varamientos de las toninas en la zona 
costera de Isla del Carmen, durante el periodo de 2019 
a 2020.
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partículas de MP, de las cuales 231 fueron fibras y 23 
fueron fragmentos (Fig. 3). A continuación, se hace 
una breve descripción de cada caso varado.

El individuo con clave TT170519M01 presentó 
un total de 47 partículas de plásticos: 30 fibras de 
color azul (64 %), 13 fibras de color rojo (28 %), 
dos fibras y dos fragmentos de color negro (4 % 
respectivamente).

El individuo con clave TT060919H02 presentó 
un total de 140 partículas de plásticos: 97 fibras de 

color azul (70 %), 16 fibras de color negro (11 %), 
15 fragmentos de color negro (10 %), ocho fibras de 
color rojo (5.7 %), dos mallas sintéticas y dos fibras 
de color traslúcido (1 % respectivamente).

El ejemplar con clave TT191020M03 presentó un 
total de 36 partículas de plásticos: 25 fibras de color 
azul (69 %), cuatro fibras de color rojo y cuatro fibras 
de color negro (11 % respectivamente), y un frag-
mento de color negro, una fibra de color traslúcido 
y una fibra de color amarillo (3 % respetivamente).

CUADRO I.	 CARACTERÍSTICAS DE LOS EJEMPLARES DE TONINAS VARADAS (Tursiops truncatus) 
EN LAS CUALES SE CONFIRMÓ LA PRESENCIA DE MICROPLÁSTICOS EN CONTENIDOS 
GÁSTRICOS.

Clave Fecha de
varamiento

Localidad Sexo Longitud total
(m)

Clase de
edad

Grado de descomposición 
(Geraci y Lounsbury 2005)

TT170519M01 17-may-19 Playa Lindura M 2.51 Adulto 3
TT060919H02 06-sep-19 Playa Norte H 1.65 Cría 1
TT191020M03 19-oct-20 Colonia Bivalvo M 1.64 Cría 1
TT191220H04 19-dic-20 La Puntilla H 2.67 Adulto 1

Fibra azul

TT170519M01 TT060919H02

TT191020M03 TT191220H04

Fibra roja

Fibra negra

Fragmento negro64%

4%4%

28%

Malla Sintética
Fibra traslúcida

Fibra azul

Fibra roja

Fibra negra
Fragmento negro

Fibra amarilla
Fibra traslúcida

Fibra azul

Fibra roja

Fibra negra

Fragmento negro

Fragmento naranja

Fragmento rojo

Fibra azul

Fibra roja
Fibra negra

Fragmento negro

Total 47 partículas de MP Total 140 partículas de MP

Total 36 partículas de MP Total 31 partículas de MP

70%

11%

10%

5.70%
1%

1%

69%

11%

11%

3% 3% 3%

77%

9%

3% 3%
3% 3%

Fig. 3.	 Cantidad total de microplásticos (MP) y porcentajes de estas partículas encontradas en cada individuo (Tursiops truncatus). 
TT= Tursiops truncatus, fecha, H= hembra, M= Macho, número de ejemplar.
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El ejemplar con clave TT191220H04 presentó un 
total de 31 partículas de plásticos: 24 fibras de color 
azul (77 %), tres fibras de color rojo (9 %), y una 
fibra y un fragmento de color negro, un fragmento 
de color naranja y un fragmento de color rojo (3 % 
respectivamente).

Considerando el total de partículas de plástico en 
los cuatro individuos, se encontró que la hembra cría 
TT060919H02 registró el 55.1 % (87.85 % fibras y 
12.14 % fragmentos, en los fragmentos se incluyó las 
mallas sintéticas), el macho adulto TT170519M01 
presentó un 18.5% (95.74 % fibras y 4.25 % frag-
mentos), la cría macho TT191020M03 tuvo 14.1 % 
(97.22 % fibras y 2.77 % fragmentos) y la hembra 
adulta TT191220H04 tuvo el 12.2 % (90.32 % fibras 
y 9.67 % fragmentos).

Con respecto a la frecuencia por el color de la 
fibra, la que predominó fue la de color azul con un 
total de 176 partículas (69 %), después la fibra de 
color rojo con 28 partículas (11 %), la fibra de color 
negro 23 (9 %), la fibra sin color, pero traslúcida 
con tres partículas (1.18 %) y, por último, el color 
que menos partículas tuvo fue el anmarillo, con 
una fibra (0.39 %). Para el caso de los fragmentos, 
el color que tuvo mayor número de partículas fue 
el negro con 21 partículas (8 %) y los fragmentos 
de color rojo y naranja (0.39 %) con una partícula 
cada uno.

Se realizó una representación gráfica (Fig. 4) 
de la longitud de las fibras encontradas de los 
organismos estudiados. El comportamiento de la 
distribución de las tallas de las fibras fue estadís-
ticamente similar entre casi todos los individuos 
(TT060919H02, TT170519M01 y TT191020M03), 
siendo menor en el individuo TT191220H04 (la 
hembra adulta). Los datos de la longitud de las fibras 
procedentes de cada individuo se contrastaron a 
través de la prueba Kruskal Wallis y se encontró di-
ferencia significativa (Kruskal Wallis H = 38.761, gl 
= 3, p < 0.01).

La prueba de Chi-cuadrado, empleada para 
comparar el número de fibras encontradas asocia-
das a cada sexo indicó que no existen diferencias 
significativas (X2 = 11.935, gl = 4, p = 0.017). Esto 
evidencia que la ingesta de fibras no está asociada con 
el sexo de estas toninas. La prueba de Chi-cuadrado 

empleada para contrastar la frecuencia de aparición 
de los colores de las fibras en los tractos digestivos 
de los organismos, indica que existen diferencias 
significativas, (X2 = 25.838, gl = 12, p = 0.011), es 
decir, la proporción de colores de fibras encontradas 
en los tractos digestivos de los diferentes animales 
es similar.

En la figura 4 se muestra el contraste entre la com-
posición de longitudes de las fibras en los individuos 
por clase de edad. En los adultos (TT170519M01 - 
TT191220H04) se encontraron fibras de longitudes 
ligeramente menores que las encontradas en las crías 
(TT060919H02 - TT191020M03). Para el análisis 
de los datos procedentes de las toninas varadas con 
respecto a la clase de edad (toninas)/Núm. de fibras 
se utilizó la prueba Chi-cuadrado y se encontró dife-
rencia significativa (X2 = 25.838, gl = 12, p = 0.011). 

Con respecto a los fragmentos de plásticos regis-
trados en las toninas, los valores de los tamaños se 
concentran en las medidas menores a los 40 µm. Para 
el contraste del número de fragmentos en el estómago 
por individuos se utilizó la prueba Chi-cuadrado y se 
encontró diferencia significativa (X2 = 14.603, gl = 6, 
p = 0.023). En el caso de la clase de edad (toninas)/
Núm. de fragmentos se utilizó la prueba Chi-cuadra-
do y se encontró diferencia significativa (X2 = 7.8857, 
gl = 2, p = 0.019), donde se observa que los animales 
jóvenes presentaron mayor cantidad. Con relación al 
sexo de los organismos varados (toninas)/Núm. de 
fragmentos no se encontró diferencia significativa 
(X2 = 0.32857, gl = 2, p = 0.84), esto evidencia que 
la ingesta de fragmentos no está asociada con el sexo 
de los animales.

Se colectaron cinco peces dentro de la laguna de 
Términos, cuatro peces de la especie Bagre marinus 
(Mitchill, 1815; Bm) y un pez de la especie Aniso-
tremus virginicus (Linnaeus 1758). En el análisis 
de las partículas de plástico en estas potenciales 
presas de las toninas, en los bagres (Bagre marinus) 
Bm071218-01 y Bm071218-03 se encontraron ocho 
partículas; en el primero únicamente fibras de color 
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Fig. 4.	 Distribución de la longitud de fibras entre las clases de 
edad de las toninas. Caja: desviación estándar, bigote: 
error estándar.
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azul mientras que el segundo seis azules, además 
de una fibra y un fragmento de color negro. En el 
organismo Bm071218-02 se encontró un total de 
seis fibras de color azul; mientras que en el bagre 
Bm041219-05 se encontró un total de siete partículas 
de plástico de las cuales cinco fueron fibras de color 
negro y dos de color azul. Para el pez de la especie 
Anisotremus virginicus, comúnmente conocido como 
ronco y con clave Av250919-04, se encontró un total 
de seis partículas de plástico de las cuales cinco fibras 
fueron de color azul y una de color rojo. En la figura 5 
se muestran ejemplos de las fibras.

DISCUSIÓN

El presente trabajo constituye el primer registro 
de la presencia de microplásticos (MP) en toninas 
varadas en el Área de Protección de Flora y Fauna 
de Laguna de Términos. De los resultados de este 
trabajo destaca que todos los individuos de toninas 
(T. truncatus) analizados (n = 4) tenían microplásticos 
en su contenido estomacal. El ejemplar con mayor 
porcentaje de MP fue una cría hembra y el de me-
nor porcentaje fue una hembra adulta. El color que 
predominó en las toninas fue el color azul en fibras 
y el color negro en fragmentos (en esta categoría se 
incluyó la red sintética).

Este trabajo presenta resultados similares a 
los obtenidos por Battaglia et al. (2020) para la 
misma especie (n = 7 de T. truncatus) en las cos-
tas de Carolina del Sur, Estados Unidos. Ellos 
registraron un intervalo de número de partículas 
de 123 y 422 por individuo revisado. Estos autores 
identificaron nueve categorías de colores de 

acuerdo con los MP contados en las muestras. En 
general, la mayor proporción de MP fueron blan-
cos/translúcidos (66.6 %), seguidos de negros / 
grises (12.6 %) y azules (9.1 %). Los seis colores 
restantes se observaron en menor abundancia: 
rojo / rosa (3.4 %), amarillo (3.4 %), naranja 
(1.8 %), marrón / tostado (1.7 %), verde (1 %) y vio-
leta (0.4%), mientras que, en este trabajo el número 
de partículas por individuo fue menor y la variedad 
de colores registrados también fue más limitada.

Por otro lado, las formas de los MP registrados 
por Battaglia et al. (2020) fueron perlas y espuma, 
mientras que en este trabajo no se encontraron estas 
formas de MP, sin embargo, se registró malla sintética 
que en aquella región no se encontró.

Todos los organismos varados presentaron fibras 
de color azul, rojo y negro, de forma similar a lo regis-
trado en el estudio realizado con la especie Delphinus 
delphis en la Península Ibérica (Hernández-González 
et al. 2018). 

La gran mayoría de las fibras encontradas en los 
estómagos de las toninas varadas midieron menos 
de 365.37 µm, medidas que se encuentran dentro 
del intervalo registrado por Lusher et al. (2015) 
en el estómago de tres ejemplares de zifio de True 
(Mesoplodon mirus). Estos autores encontraron 29 
fibras y 59 fragmentos con tamaños entre 118 y 1000 
µm, siendo éste es el primer estudio que identifica 
directamente los MP en el tracto digestivo de una 
especie de cetáceo.

Los resultados de este trabajo son similares a los 
registrados en estudios para toninas en otras regio-
nes del Golfo de México y a los de otros estudios 
con odontocetos, ya que en todos se encontró un 
mayor porcentaje de fibras plásticas. En cuanto a 

Fig. 5.	 Ejemplos de fibras registradas en los peces colectados. Se pueden observar  fibras negras y azules..
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los colores y tamaños de los microplásticos, varían 
para cada especie y posiblemente para la ubicación 
geográfica en donde se realizó cada estudio. Her-
nández–González et al. (2018) mencionan haber 
encontrado mayor ocurrencia de fibras de color azul 
en el delfín común, lo que coincide con lo hallado 
en las toninas varadas en la Isla del Carmen de este 
trabajo, pero las toninas de la bahía de Sarasota, Flo-
rida presentaron fibras transparentes y fragmentos 
de espuma plástica en sus estómagos (Hart et al. 
2022). En las playas de la Isla del Carmen abundan 
los desechos sólidos que se van fragmentando, prin-
cipalmente son restos de botellas y tapas de plástico 
conocidos como PET y cuerdas de plástico y redes 
conocidas como de monofilamento.

Es importante resaltar la diferencia de colores de las 
fibras y fragmentos encontrados para cada individuo de 
tonina analizada. El hecho de que el azul predomine en 
las fibras y el negro en los fragmentos, podría sugerir 
que ese tipo de color de plástico es el que se encuentra 
en mayor abundancia en el ambiente. Aunque no se 
cuenta con elementos para poder inferir su origen, son 
muy parecidos a las fibras de las cuerdas de plástico 
que utilizan las embarcaciones para su amarre así como 
a las líneas que sostienen las redes de pesca.

Se sabe que algunas toninas capturan a sus presas 
dentro de la laguna y en la zona oceánica (Delgado-
Estrella 2015, Naranjo-Ruíz 2020). Dado que existe 
evidencia de bioacumulación de MP, es posible que 
los peces que consumen cerca de la isla también 
estén expuestos a ingerir este tipo de partículas y a 
transferirlas a sus depredadores. En este trabajo se 
reconocieron partículas de MP, fibras y fragmentos 
en los estómagos de dos especies de peces (Bagre 
marinus y Anisotremus virginicus), presas conocidas 
de las toninas. Todos los peces tuvieron presencia de 
fibras y un fragmento, aunque en estos organismos 
sólo se encontraron fibras de color azul, rojo y negro 
y un solo fragmento de color negro.

En el conocimiento de los autores, estos son 
los primeros datos de la presencia de partículas de 
plástico en peces presa de toninas en la laguna de 
Términos, lo que demuestra que tanto los peces como 
las toninas están consumiendo MP, por lo que existe 
la posibilidad de que estos mamíferos estén consu-
miendo de manera indirecta los MP por medio de su 
alimento. La ingesta de MP por los peces se podría 
deber a los hábitos alimentarios que presentan; los 
bagres son catalogados como una especie oportunista 
sobre fondos fangosos y arenosos que se alimenta 
principalmente de pequeños peces e invertebrados 
(FishBase 1997); los roncos habitan arrecifes y fon-
dos rocosos y se alimentan de moluscos, equinoder-

mos, anélidos y crustáceos (FishBase 1978). Al igual 
que en el estudio realizado por Sánchez-Hernández 
(2018) en el estuario Tecolutla de Veracruz (n = 155), 
los peces que se analizaron en la investigación que 
reportamos  (n = 5) presentaron en su mayoría fibras, 
predominando el color negro, seguido del azul y 
rojo. Los bagres presentaron principalmente fibras 
azules. Una diferencia importante es el número de 
individuos analizados. 

Recientemente se tienen informes de la presencia 
de MP en otros grupos biológicos que se distribu-
yen en la Laguna de Términos como fitoplancton, 
esponjas y peces. Por ejemplo, un estudio realizado 
por Córdova-Osorio (2020) en una comunidad fito-
planctónica en el antiguo delta interno (Cocoyoles) 
del APFFLT, menciona que durante el análisis de las 
muestras de agua encontraron MP, resaltando que en 
dos arrastres realizados se tuvo mayor presencia de 
microplásticos que de microrganismos.

Para el litoral interno de la Isla del Carmen, 
dentro de la APFFLT, Celis-Hernández et al. (2021) 
realizaron un estudio de la distribución de MP en 
manglares urbanos en comparación con manglares no 
perturbados utilizando esponjas marinas como bioin-
dicadores. En las tres especies analizadas (Haliclona 
implexiformis, Halichondria (Halichondria) melana-
docia y Amorphinopsis atlantica), las concentracio-
nes promedio variaron de 1861 a 3456 fragmentos/
kg de peso seco de esponja, 130 a 287 fragmentos/L 
en agua y 6 a 11 fragmentos/kg en sedimento. Estos 
autores registraron cuatro colores en su estudio: azul, 
rojo, negro y blanco, similares a los encontrados en 
los estómagos de las toninas varadas, a excepción del 
color blanco. Con estos trabajos se evidencia que la 
presencia de los MP en la laguna de Términos abarca 
diversos eslabones de la trama trófica.

En la bahía de Campeche, la mayoría de las fibras 
que se encuentran en los ambientes acuáticos están 
relacionadas con las actividades de pesca y lavandería 
(Borges et al. 2020). En Ciudad del Carmen una de 
las principales actividades económicas es la pesca y 
muchos de los que se dedican a esta actividad utilizan 
redes plásticas de nailon que comúnmente son colo-
cadas por cierto tiempo dentro de la laguna e incluso 
olvidadas, lo cual ocasiona que, por el movimiento 
del oleaje, el intemperismo y la fotorreacción se frag-
menten. Por otro lado, en diversas zonas aledañas a 
la APFFLT, así como en la zona norte de la Península 
de Yucatán, de donde proviene principalmente el agua 
marina de la zona, no se cuenta con fosas sépticas, 
por lo que los residuos grises (aguas jabonosas como 
las de lavandería) alcanzan la zona de estudio con la 
consecuente afectación del agua. 
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Se desconocen todavía muchos aspectos acerca 
de las consecuencias de la ingesta o presencia de los 
químicos que contienen los MP en los organismos, 
así como el nivel aceptable que pueda presentar un 
organismo para no ser afectado por éstos. Sin em-
bargo, se sabe que todos los ftalatos son disruptores 
endócrinos y las consecuencias de su ingesta puede 
llegar a tener repercusiones graves en los organis-
mos, especialmente en la reproducción y en etapas 
tempranas de desarrollo (Skinner y Anway 2007, 
Cole et al. 2011).

El número de implicaciones dañinas de los dese-
chos plásticos ha ido en aumento y se sabe que estos 
objetos transportan otros contaminantes (Viloria-
Gómora et al. 2018). Sin embargo, Acosta González 
et al. (2022) señalan que con esfuerzos de educación 
ambiental y concientización de la población podría re-
ducirse el efecto negativo en los ecosistemas costeros. 

Si bien la cantidad de MP obtenidos en este trabajo 
es menor a los de otros estudios, dan evidencia de 
que esta microbasura existe en la APFFLT y que se 
encuentra en todos los organismos analizados. Estos 
resultados abonan a lo encontrado por otras inves-
tigaciones (Córdova-Osorio 2020, Celis-Hernández 
et al. 2021) en esta área natural protegida, que ade-
más sustenta poblaciones importantes de tortugas 
marinas, aves costeras residentes y migratorias y es 
criadero de diversas especies de consumo humano. 
Se espera que los resultados de estos trabajos sirvan 
como evidencia para promover esquemas de manejo 
y gestión costera que eviten el ingreso de residuos 
sólidos urbanos a las aguas de la laguna de Términos 
y en general a los mares y océanos. 
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