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Resumen

Los microplásticos alcanzan tamaños entre 5 mm y 100 µm, los cuales se 
degradan hasta nanoplásticos, que son menores a 100 nm. Estos microplás­
ticos representan una amenaza para los peces dado que bloquean el paso de 
los alimentos, reducen la ingesta y asimilación de los nutrientes, afectando 
su crecimiento, reproducción, metabolismo y supervivencia, entre otros 
aspectos. En la presente investigación en la lisa Mugil cephalus se encontra­
ron 31 partículas microplásticas en los estómagos, con tamaños que oscilan 
entre 1.15 y 3.9 mm. No se presentaron diferencias significativas entre or­
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ganismos inmaduros, machos o hembras, ni en el análisis por tallas. En el 
análisis morfofisiológico se presentaron diferencias significativas en el ín­
dice de repleción gástrica en organismos de la bahía El Perro, en Ahome, 
Sinaloa.

Palabras clave: Mugil cephalus, condición fisiológica, microplásticos.

Introducción

Los plásticos sintéticos presentes en los objetos cotidianos constituyen los 
principales desechos antropogénicos que ingresan a los océanos de la Tierra. 
Los océanos proporcionan recursos importantes y valiosos, como alimentos, 
energía y agua. También son la principal vía de comercio internacional y el 
principal estabilizador del clima. Por lo tanto, los cambios en el ecosistema 
marino causados por influencias antropogénicas, como la contaminación 
por plástico, pueden tener un impacto dramático a escala global (Urbanek 
et al., 2018).

Una mayor preocupación son los microplásticos: fragmentos de plásti­
co, fibras y perlas < 5 mm de diámetro, fabricados para tener un tamaño 
microscópico o derivados de la degradación de desechos plásticos más 
grandes (Cole et al., 2011).

Se ha demostrado que los microplásticos contienen cantidades signifi­
cativas de sustancias nocivas añadidas a su composición durante su pro­
ducción; estos aditivos son responsables de algunas propiedades diferentes 
que se les confieren (Wang et al., 2015). Además, atraen otras sustancias 
cuando están en la superficie del agua debido a su naturaleza hidrófoba, 
incluidos los contaminantes orgánicos persistentes (pops), materia vege­
tal, bacterias, contaminantes químicos, aditivos, monómeros, oligómeros 
y metales que son adsorbidos por la superficie del plástico (Cole et al., 
2019; Galloway et al., 2017; Galloway y Lewis, 2017; Euten et al., 2009).

Especialistas de la unam advierten que los efectos de los microplásticos 
en la fauna marina son diversos y van desde estrés, heridas por fricción, 
obstrucción intestinal, inhibición de enzimas gástricas, retraso en la ovula­
ción e inanición, hasta anormalidades reproductivas y cáncer. Todo ello 
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puede escalar hacia la población, con lo que ocurriría una afectación en la 
biodiversidad en general (Sánchez, 2021).

Está documentada la evidencia de alteraciones producidas en los ani­
males expuestos a microplásticos. Se sabe que atraviesan tejidos y órganos, 
desencadenando estrés oxidativo, inflamación y daño celular, así como res­
puestas inmunes localizadas, entre otros deterioros. Además, las partículas 
muy finas son capaces de atravesar las membranas celulares, la barrera he­
matoencefálica y la placenta (Delgado, 2019).

En 2017 McGoran et al. mencionan que es elevada la cantidad de mi­
croplásticos encontrados en el tracto digestivo de peces de ambientes 
acuáticos; sin embargo, Davison y Asch en 2011 encontraron una incidencia 
de 9.2% de microplásticos en el tracto digestivo de 114 peces mesopelági­
cos, por lo que se deduce que la ingestión de microplásticos por peces se 
encuentra influenciada por diversos factores, incluido el nivel de contami­
nación de microplásticos local, la estrategia de alimentación de cada espe­
cie de pez y otros factores ambientales (Battaglia et al., 2016; Bucol et al., 
2020; Romeo et al., 2015; Wang et al., 2020).

Diversos trabajos exponen que uno de los grupos que han resultado 
gravemente afectados es el de los peces, ya que se calcula que más de 600 
especies ingieren por error fragmentos de plástico que confunden con ali­
mento (Cole et al., 2011).

Una vez que los microplásticos son ingeridos, las sustancias químicas 
aditivas que penetran en la estructura del plástico son translocadas al sis­
tema circulatorio y otros órganos por lo que son persistentes y capaces de 
llegar al humano consumidor de especies de importancia comercial, como 
bivalvos, crustáceos y peces (Wright et al., 2013).

De acuerdo con Cheung et al. (2018), la lisa Mugil cephalus es una es­
pecie que presenta un alto riesgo de ingestión de microplásticos, la cual es 
de gran importancia económica para muchos países, incluido México, ya 
que consta del 2.6% de la producción total de peces marinos. Debido a sus 
hábitos alimenticios bentónicos, esta especie presenta una alta ingestión 
de microplásticos. Además de que se considera de gran importancia para 
el monitoreo de la salud de los ecosistemas costeros, la lisa, al ser consumi­
da por aves y peces carnívoros también está relacionada con la transferen­
cia de microplásticos de niveles tróficos inferiores a superiores.
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La lisa es una especie diurna omnívora que se alimenta principalmente 
de zooplancton, materia vegetal muerta y detritos. Posee una molleja de 
paredes gruesas y un intestino largo que le permite alimentarse, eliminando 
así los detritos y microalgas del sedimento, el cual también ingieren para 
poder moler el alimento. Mugil cephalus (figura 1.1) es una especie marina, 
que penetra en estuarios y aguas dulces; sin embargo, desova en el mar y 
luego los jóvenes entran en el estuario. El desove sería lejos de la costa, pero 
los juveniles se acercarían al litoral en diciembre y permanecen en aguas 
estuarinas y marinas costeras hasta los tres años de vida (Oliver, 1943).

Por otro lado, las larvas de M. cephalus se alimentan principalmente de 
pequeños crustáceos, aunque también se han encontrado copépodos, lar­
vas de mosquito y restos de plantas en el contenido estomacal de larvas de 
menos de 35 mm de longitud. Mientras más comida ingiera el pez, más 
grande será su talla (fao, 2009).

La actividad pesquera de la lisa se intensifica dentro de los ambientes 
estuarinos, ya que tanto la carne como las gónadas de esta especie, local­
mente conocida como “hueva”, alcanzan un elevado valor comercial en el 
mercado local y en el nacional (Gómez-Ortiz et al., 2006; Ibáñez-Aguirre 
et al., 1999).

M. cephalus es cosmopolita en las aguas costeras de la mayoría de las 
zonas tropicales y subtropicales. En el océano Atlántico occidental se en­
cuentra en Nueva Escocia, en Canadá, al sur de Brasil, incluido el Golfo de 
México. Está ausente en las Bahamas y el mar Caribe. En el océano Atlán­
tico oriental, el salmonete rayado se encuentra desde el Golfo de Vizcaya 
(Francia) hasta Sudáfrica, incluidos el mar Mediterráneo y el mar Negro. 
El rango del océano Pacífico oriental incluye el sur de California al sur de 
Chile (fao, 2009).

Figura 1.1. Lisa (Mugil cephalus, L. 1758)

Fuente: imagen propia de los autores.
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Resultados y discusión

Abundancia y tipo de microplásticos

Se encontró un total de 1488 partículas de microplásticos (mp) presentes en 
el contenido estomacal de 47 organismos, con un promedio de 31 partícu­
las por organismo, la mayoría fueron fibras de cuerdas de nylon (figura 1.2). 
Estos resultados son similares a los de Hastuti et al. (2019) quienes encon­
traron un total de 2 063 partículas de mp en 174 peces de importancia co­

(a)

(d)(c)

(b)

Nota: Se clasificaron por tipo de material (a, b: fibras de cuerdas de nylon; c, d: material desconocido). 
Fuente: fotografía propia tomada con el microscopio Leica DM4000 de fragmentos de MP en peces.

Figura 1.2. Microplásticos en el contenido estomacal de organismos de M. cephalus analizados 
en la estación climática de primavera
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mercial en Indonesia, en el que el número promedio de partículas por in­
dividuo fue de 12.21 ± 9.76. Sin embargo, Cheung et al. (2018) encontraron 
un total de 147 partículas de microplásticos en 18 lisas (Mugil cephalus) 
silvestres capturadas en la costa este de Hong Kong, con un promedio de 
4.3 partículas por organismo, lo que sugiere que el 60% de los peces mues­
treados contenían microplásticos. El polipropileno fue el polímero más en­
contrado (42%) y en segundo lugar se halló el polietileno (25%). Por otra 
parte, Nadal et al. (2016) reportaron que el 57.8% de bogas (Boops boops) 
analizadas presentaron microplásticos, siendo un total de 337 organismos 
colectados alrededor del mar Balear, ubicado en la península ibérica, con 
un promedio de 3.75 partículas por organismo. La gran diferencia entre los 
resultados de esta investigación con los comparados se puede deber a que 
en los sitios de muestreo existe una alta actividad de pesca y esto coincide 
con las fibras de cuerdas de nylon que fueron el polímero de mayor abun­
dancia entre las muestras, también se puede deber a la alta actividad antro­
pogénica que se da en la estación de primavera y verano debido a las festi­
vidades de playa.

Microplásticos en relación con los sexos y tallas

La longitud (µm) (gráfica 1.1) y número de mp (gráfica 1.2) en relación con 
el sexo del organismo fue mayor en los indefinidos, donde la mayor partí­
cula de mp que se encontró fue de 3 955.68 µm, mientras que la longitud 
menor fue de 115.99 µm, que se halló en un macho; sin embargo, no se 
encontraron diferencias significativas. Mientras que en el trabajo realizado 
por Iannacone et al. (2021), en el que se analizaron diferentes peces marinos 
no se reportaron diferencias significativas entre hembras y machos, en re­
lación con el número de mp encontrados en el tracto digestivo.

Según Hastuti et al. (2019), el rango de tamaño de los mp fue de < 20 a 
3 000 μm, mientras que en este trabajo el de mayor tamaño llegó casi a  
los 4 000 μm. De igual manera, establecieron que no existió correlación 
entre el sexo del individuo y la cantidad de microplásticos ingeridos y el 
peso corporal total, la longitud corporal total, la longitud del tracto diges­
tivo, el peso del contenido digestivo, la altura de la boca y la longitud de la 
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boca. De la misma manera, de acuerdo con Zhang et al. (2020), en un es­
tudio que se realizó en el sur de China con M. cephalus y Konosirus punc-
tatus, no fue muy clara la relación entre la longitud total del organismo y la 
abundancia de mp presentes en el tracto digestivo. Esto es similar a lo re­
portado por Nunes et al. (2021), quienes mencionan que no hubo efecto 

Gráfica 1.1. Tamaño de microplásticos (µm) en relación con el sexo de M. cephalus

Fuente: elaboración propia.

Gráfica 1.2. Cantidad de microplásticos encontrados en estómagos de M. cephalus  
en relación con los sexos

Fuente: elaboración propia.
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en la longitud total y el peso del tracto digestivo en relación con la canti­
dad de mp ingeridos por M. cephalus en un estudio realizado en Brasil.

Al analizar la longitud de los mp (µm) en relación con las tallas de los 
organismos (g), se encontró que en la talla 3 (> 200) fue donde se encon­
traron los mp de mayor longitud, llegando a los casi 1 800 µm (gráfica 1.3).  
En cuanto a la cantidad de mp, se puede observar que de igual manera  
en la talla 3 (> 200) fue donde se encontró la mayor cantidad de mp (grá­
fica 1.4).

Gráfica 1.3. Longitud de los MP (µm) en relación con el peso de los organismos (g) en M. cephalus

Fuente: elaboración propia.

Gráfica 1.4. Cantidad de MP en relación con el peso de los organismos (g) en M. cephalus

Fuente: elaboración propia.
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Con esto podemos confirmar que no existe relación entre la talla del 
organismo y la cantidad de mp ingeridos.

Índices morfofisiológicos

En la siguiente figura se muestran los promedios de los índices morfofisio­
lógicos (índice gonadosomático, hepatosomático, repleción gástrica y factor 
de condición) de cada sexo: hembras, machos e indefinidos. Se puede ob­
servar que en el irg fue muy similar entre los 3 sexos, manteniéndose en 
un rango de 7-8%. En cuanto al igs se puede notar una clara diferencia 
entre las hembras y los machos, lo cual puede indicar que las gónadas de las 
hembras estaban en etapa de madurez (gráfica 1.5).

Relación de índices morfofisiológicos  
con los sitios de muestreo

Se puede ver que el índice que mostró diferencias significativas fue el índi­
ce de repleción gástrica (irg) con un valor de p = 0.022986; se observó que 
en bahía El Perro fue mayor el contenido de microplásticos en los estóma­

Gráfica 1.5. Índices morfofisiológicos (IGS, IHS, K1, IRG) en comparación  
con los sexos de M. cephalus

Fuente: elaboración propia.
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gos en comparación con los organismos de la playa La Robalera. En relación 
con los índices hepatosomático, gonadosomático y factor de condición no 
se presentaron diferencias significativas (gráfica 1.6).

Índice gonadosomático (IGS)

El mayor valor que se presentó dentro del índice fue de 10.6, mientras que 
el menor fue de 0, ya que las gónadas estaban tan pequeñas que no se pu­
dieron pesar, lo cual da un promedio total de 2.2, afectando, por lo tanto, el 
resultado. Sin embargo, el valor más alto concuerda con el de Ibáñez y Co­
lín (2014), ya que a pesar de que su igs osciló de 5.81 a 21.87, el promedio 
fue de 10.71 en M. cephalus. De acuerdo con Kurma y Ramesh (2016), los 
valores fueron considerablemente bajos (0.32 a 3.8) de febrero a septiembre, 
con el valor más bajo en el mes de marzo. Durante este mes las gónadas 
están en condición gastada ya que se sabe que los peces desovan a partir de 
enero adelante. El desarrollo de las gónadas en las hembras comienza a 
partir de octubre y el índice gonadosomático osciló entre el 8.1 y el 11.5 por 
ciento de octubre a enero. El valor máximo se registró en diciembre.

Gráfica 1.6. Relación de índices morfofisiológicos (IGS, IHS, K1, IRG) con los sitios  
de muestreo (playa La Robalera y bahía El Perro) en M. cephalus

Fuente: elaboración propia.
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Índice hepatosomático (IHS)

El valor promedio que se presentó en todos los sexos fue de 2.0, sin embar­
go, fue en las hembras donde se presentó el valor más alto (2.2) de entre los 
demás sexos. De acuerdo con Ben et al. (2012) en un estudio que se realizó 
en Túnez con M. cephalus y Dicentrarchus labrax, se estableció que el ihs 
fue de 2.90 y 1.10, respectivamente, en lisa y lobina colectadas en la laguna 
de Bizerta. En el mar Mediterráneo, el ihs fue de 1.50 y 0.50, respectiva­
mente, en la lisa y la lobina, por lo que los resultados concuerdan con los 
de este estudio. Álvarez-Sánchez et al. (2020) reportaron en su estudio rea­
lizado en la laguna costera de Ceuta y Navachiste que el ihs osciló entre 0.85 
y 1.45 respectivamente, lo cual también se acerca a los resultados presenta­
dos en este proyecto.

Índice de repleción gástrica (IRG)

El mayor valor que se presentó fue de 11.33 en machos, sin embargo, el 
promedio que se presentó de todos los sexos fue de 7.4. De acuerdo con 
Eggold y Motta (1992), las clases medianas (2-4) tuvieron los mayores va­
lores del irg, siendo estos de 17.59, 22.67 y 17.52, respectivamente. Sin 
embargo, Reyes-Montiel (2011) estableció que el índice de repleción gástri­
ca mostro diferencias significativas (p < 0.05) durante marzo 2010 a febrero 
2011. Se registró un valor máximo de 11.4 entre mayo-junio y un valor 
mínimo de 3.8 entre noviembre-diciembre, por lo que estos valores se apro­
ximan más a los presentados en este proyecto.

Factor de condición K1

El mayor valor que se presentó fue de 1.91, mientras que el menor fue  
de 0.76, con un promedio de 1.0. Esto coincide con lo establecido por Reyes-
Montiel (2011) en donde el factor de condición mostró diferencias signifi­
cativas p < 0.05 registrando un valor máximo de 1.06 entre noviembre-
diciembre. Según Edet et al. (2015), el factor de condición determinado para 
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210 ejemplares de M. cephalus del estuario del río Cross osciló entre 1.12 
para peces con longitud estándar (sl-cm) de 17.0 cm y peso total (tw-g) de 
55.0 g a 2.46 para peces con una longitud estándar (sl-cm) de 12.0 cm y un 
peso total (tw-g) de 42.5 g con una media y un error estándar de 1.87 ± 
0.023, por lo que los resultados sí coinciden con los presentados en este 
proyecto.
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