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Gambusia holbrooki es un pez de origen norteamericano introducido a principios del siglo XX en humedales de la península ibérica para el control 
biológico de mosquitos. Su alimentación se basa principalmente en invertebrados, pero son también susceptibles de ingerir y acumular residuos de 
microplásticos con tamaños similares al de algunas de sus presas. En este estudio analizamos los contenidos del tracto gastrointestinal de ejemplares 
adultos de esta especie procedentes de dos lagunas costeras restauradas, con el objetivo de caracterizar la ingesta de microplásticos. Se analizaron 
156 ejemplares de Gambusia holbrooki: 92 hembras y 64 machos. Las hembras presentaron un mayor peso y longitud que los machos. Un 44 %
de los peces presentó algún resto de microplástico (fibras o fragmentos) en el tracto gastrointestinal. La mayor parte de los microplásticos (48 %) 
medían entre 100 y 400 µm y las fibras azules y los fragmentos marrones fueron los más frecuentes. El número medio de los microplásticos por in-
dividuo fue ligeramente superior en machos que en hembras, en muestras de primavera respecto a las de verano, y en la laguna G02 respecto a la 
L04, aunque únicamente se encontraron diferencias significativas entre las lagunas. También se observó que los individuos con pesos inferiores 
presentaron mayor cantidad de microplásticos. En este sentido, la presencia de microplásticos en los contenidos gastrointestinales de peces puede 
ser un indicador del incremento de residuos de plásticos en ecosistemas costeros mediterráneos, pudiendo llegar a alterar las dinámicas tróficas de 
los organismos acuáticos.
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Rodríguez-Sierra, C.M., Antón-Pardo, M., Quintana, X.D., Armengol, X. 2020. Microplastics ingestion by the exotic fish Gambusia holbrooki 
in two Mediterranean coastal lagoons. Ecosistemas 29(3):2097. https://doi.org/10.7818/ECOS.2097
Gambusia holbrooki is a fish of North American origin introduced in the early 20th century in wetlands of the Iberian Peninsula for the biological 
control of mosquitoes. This fish feeds mainly on invertebrates, but they are also susceptible to ingesting and accumulating microplastic residues 
similar in size to some of their usual prey. In this study, we analyzed the contents of the gastrointestinal tract of adult individuals of this species from 
two restored coastal lagoons, to characterize the ingestion of microplastics. 156 specimens of Gambusia holbrooki were analyzed: 92 females and 
64 males. Females had a greater weight and length than males. 44% of the fish presented some microplastic residue (fibers or fragments) in their 
gastrointestinal contents. Most of the microplastics (48%) ranged between 100 and 400 µm. Blue fibers and brown fragments were the most common. 
The average number of microplastics per individual was slightly higher in males than in females, in spring samples than in summer ones, and in 
lagoon G02 compared to L04, although only significant differences were found between the lagoons. In addition, individuals with lower weight pre-
sented a greater amount of microplastics. In this sense, the presence of microplastics in the gastrointestinal contents of fish can be an indicator of 
the increase in plastic residues in Mediterranean coastal ecosystems, with the potential to alter the trophic dynamics of aquatic organisms.
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Introducción

La creciente presencia de plásticos en los ecosistemas acuáti-
cos ha sido considerada como un problema ambiental emergente
a escala global (Browne et al. 2008; UNEP 2011; Granek et al.
2020; Oliveira et al. 2020; Stock et al. 2020;), especialmente por su
posible interferencia en las redes tróficas (Browne et al. 2007; Pro-
vencher et al. 2015; Au et al. 2017). La erosión de los plásticos da
lugar a fragmentos de pequeño tamaño, incluyendo los denomina-
dos microplásticos (MP en adelante) que han sido definidos como
partículas de plástico de menos de 5 mm (Ory et al. 2018), y que

pueden ser clasificados según tamaño, origen, forma, polímero, tipo
o color (Derraik 2002; Browne et al. 2011; Cole et al. 2011; Rillig
2012; Wagner et al. 2014).

Existe cierta preocupación acerca del impacto que las distintas
formas, tamaños o composición de los plásticos puede tener sobre
la biota acuática (Thompson et al. 2004; Browne et al. 2007; Mo-
chamad et al. 2019; Wang et al. 2020), por lo que es importante co-
nocer su procedencia, prevalencia y abundancia en estos sistemas
(Auta et al. 2017; Collard et al. 2019). Por otro lado, también es im-
portante investigar acerca de los procesos de transferencia trófica
de microplásticos y su posible interacción con factores bióticos y
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abióticos. La identificación de los factores que influyen en su cap-
tura, ingesta y absorción, el tiempo de residencia en organismos
acuáticos, su posible bioacumulación, los efectos físicos de su
agregación en el tracto gastrointestinal, y su potencial para actuar
como vectores para la transferencia de otros contaminantes, son
aspectos importantes sobre los que se tiene escasa información
(Au et al. 2017; Roch et al. 2020;).

A pesar de que existen bastantes estudios sobre los plásticos
hallados en el mar y en algunos organismos marinos (Shawn y Day
1994; Thompson et al. 2009), la información sobre éstos en aguas
continentales es escasa (Adeogun et al. 2020). Los plásticos o sus
fragmentos se encuentran ampliamente distribuidos por el medio
terrestre y pueden ser transportados por diversos medios (viento,
escorrentía) y llegar a los sistemas acuáticos, tanto al mar como a
hábitats lóticos y lénticos (Thompson et al. 2009). Una vez los plás-
ticos llegan a los sistemas acuáticos, dependiendo de su densidad,
pueden flotar y mantenerse en la columna de agua, o hundirse y
acumularse en los sedimentos. En cualquier caso, estos plásticos
continúan su proceso de erosión, dando lugar a fragmentos más
pequeños que se acumulan en los sedimentos o quedan en sus-
pensión en la columna de agua (Van Cauwenberghe et al. 2013,
2015; Desforges 2014; Lechthaler et al. 2020; Pengfei et al. 2020;
Wendt-Potthoff y Gabel 2020). Existen estudios que han demos-
trado que los fragmentos de plásticos y MP pueden ser ingeridos,
intencionada o accidentalmente, por una amplia variedad de grupos
taxonómicos acuáticos, como crustáceos (Daphnia magna, Gam-
marus pulex, Notodromas monacha), oligoquetos (Lumbriculus va-
riegatus), moluscos (Potamopyrgus antipodarum, Mytilus edulis),
peces (Gobio gobio) (Rosenkranz et al. 2009; Imhof et al. 2013;
Wagner et al. 2014; ), además de aves, tortugas y mamíferos ma-
rinos (Teuten et al. 2009; Colabuono et al. 2010; Lavers  et al. 2014;
Provencher et al. 2015; Gil-Delgado  et al. 2017). 

Los peces están en los últimos eslabones de la cadena trófica
de sistemas acuáticos continentales y tienen un papel destacado
en la transferencia de energía entre niveles tróficos, así que los es-
tudios centrados en la ingestión de microplásticos pueden tener re-
levancia en estos hábitats. Además, debido a que en muchos peces
el tipo de alimentación y la dieta puede variar en función de la edad
(Hyslop 1980; Costello 1990; Granado 2002; Bennemann et al.
2006), las variaciones inter- e intraespecíficas en la ingesta de mi-
croplásticos pueden ser considerables.

La ingestión y acumulación de fragmentos de plásticos pueden
generar alteraciones fisiológicas y metabólicas en los organismos
(Browne et al. 2008; Maocai et al. 2019; Boyero et al. 2020; Wang
et al. 2020). Estudios como el de Da Costa Araujo y Malafaia
(2020), demuestran que los peces son capaces de ingerir hasta
1.26 partículas de MP/g, y que su acumulación puede alcanzar el
nivel trófico superior y desencadenar cambios de comportamiento;
concretamente falta de agregación social defensiva y reducción de
la evaluación de riesgo. Sin embargo, en otros organismos acuáti-
cos (Gammaridae) se demostró que el tamaño y el tipo de micro-
plásticos ingeridos no afectaron su comportamiento alimenticio ni
locomotor (Almut et al. 2020). 

Entre los sistemas acuáticos continentales, un caso particular
son las lagunas costeras, muchas veces situadas en zonas alta-
mente antropizadas y que han sufrido importantes impactos (paseos
marítimos, urbanización, destrucción de dunas). Esto se acentúa en
lagunas costeras mediterráneas, ya que son altamente vulnerables
a la degradación como consecuencia de los usos del suelo (agricul-
tura, turismo) y el vertido de residuos en sus proximidades o en sus
efluentes (Rillig 2012; Armengol et al. 2018; Comín 2018; Quintana
et al. 2018a, 2018b). Además, la presencia de desechos plásticos
en ambientes costeros ha sido identificado como un problema global
y creciente (UNEP 2011; Stock et al. 2020). Por tanto, este tipo de
lagunas (objeto de nuestro estudio) son susceptibles de albergar
grandes cantidades de plásticos y microplásticos.

En este tipo de lagunas, uno de los peces que suele ser más
abundante es Gambusia holbrooki, un pequeño pez Poecílido, con
rango de tamaño entre 1 y 5 cm de longitud, de origen norteameri-

cano que fue introducido a principios del siglo XX en humedales de
la península ibérica para el control biológico de los mosquitos. Esta
especie tiene una gran amplitud de dieta y, en su medio natural, in-
cluye una extensa gama de alimentos que pueden variar estacio-
nalmente (Alcaraz y Gacía-Berthou 2007). Debido a esta amplitud
de dieta y a la poca selectividad de presas, la ingesta de microplás-
ticos puede tener mayor relevancia en esta especie, que también
puede alimentarse tanto en el bentos como en la columna de agua
(García-Berthou y Moreno-Amich 1992; Rincón 2002; Alcaraz y
Gacía-Berthou 2007). Dada su abundancia y su carácter invasor
en España y Europa (Ruiz-Navarro 2011; Cano-Rocabayera et al.
2020; Shaolin et al. 2020) su captura está permitida e incentivada,
por lo que esta especie puede ser adecuada para investigar la in-
gesta de plásticos a través del análisis de su tracto gastrointestinal.
En las lagunas restauradas de la Pletera, en el litoral de Girona
(Noreste de España), G. holbrooki es una especie abundante que
compite con otras especies autóctonas, especialmente con el fartet
(Aphanius iberus), un pequeño pez ciprinodóntido en peligro de ex-
tinción, endémico de la península ibérica e incluido en el anexo I
de la Directiva Hábitats (Doadrio et al. 2011).

Los objetivos de este estudio son (i) cuantificar la prevalencia,
abundancia y características de los microplásticos hallados en los
contenidos gastrointestinales de individuos de la especie Gambusia
holbrooki, y (ii) analizar los factores que afectan la presencia de mi-
croplásticos en esta especie, teniendo en cuenta datos biométricos
de los ejemplares capturados (longitud y peso), su sexo, la laguna
de procedencia, y la época de captura (primavera y verano).  

Materiales y métodos
Área de estudio 

La marisma de La Pletera (Girona, NE España) es un área pro-
tegida constituida por un conjunto de lagunas costeras que no tie-
nen conexión continua con el mar ni con aguas dulces superficiales.
El régimen hídrico de todas las lagunas está caracterizado por un
lado por las entradas de aguas (dulces o marinas) impredecibles,
principalmente durante invierno, seguidas por un periodo sin entra-
das superficiales, pero donde la circulación subterránea es muy im-
portante (Menció et al. 2017); y por otro, por la evaporación en
verano y la consecuente concentración de sales y nutrientes (Quin-
tana et al. 2018a). Esto tiene una fuerte influencia sobre las diná-
micas temporales de salinidad y nutrientes, así como en la
estructura de las comunidades acuáticas. En los años 80 la zona
fue objeto de un plan de urbanización, en el que se soterró parte
de la marisma. Este proyecto se realizó de manera parcial y fue pa-
ralizado a finales de los 80. En los últimos años, dos proyectos de
restauración se han llevado a cabo para recuperar la función eco-
lógica de este ecosistema: Life Ter Vell – Pletera (LIFE99
NAT/E/006386), entre 1999 y 2003; y Life Pletera (LIFE13
NAT/ES/001001), entre 2014 y 2018. Para el presente estudio se
seleccionaron dos lagunas (G02 y L04) que fueron restauradas en
estos proyectos (Fig. 1). La laguna G02 fue restaurada en 2002,
mientras que la laguna L04 fue restaurada durante el proyecto más
reciente (2015). Las dos lagunas están paralelas a la costa (la G02
más próxima al mar y separada por 100 m aproximadamente) y se-
paradas entre ellas por una mota de pocos metros, lo que hace que
las aguas puedan conectarse de manera esporádica cuando el
nivel de agua es alto. Ambos sistemas tienen forma alargada con
una longitud cercana a 200 m y una profundidad media aproximada
de 1 m. Cubriendo una gran superficie de las lagunas se desarro-
llan praderas de Ruppia cirrhosa, y las dos contienen poblaciones
de la especie amenazada Aphanius iberus, además de la invasora
Gambusia holbrooki. Durante los meses que abarcó este estudio
(abril y julio 2019), las dos lagunas tuvieron valores de conductivi-
dad altos, especialmente en verano (G02 entre 35-49 mS/cm y L04
entre 27-44 mS/cm, respectivamente en primavera-verano). El oxí-
geno estuvo cercano a la saturación en L04 (99-104%) y más bajo
en G02 (20-12 %); aunque en verano se pueden producir situacio-
nes de anoxia de duración variable sobre todo en esta última la-
guna (Bas-Silvestre et al. 2020). 
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Toma de muestras, análisis de los tractos gastrointestinales y
tratamiento estadístico

Las muestras de peces se colectaron en las dos lagunas res-
tauradas en los meses de abril y julio de 2019. Se colocaron 6
redes tipo nasa (fyke net) en las zonas litorales y someras de cada
sistema acuático, durante un periodo aproximado de 24 h. Los
ejemplares de Gambusia retenidos en las redes se extrajeron y se
fijaron con etanol al 90% para su posterior procesamiento. Una vez
en el laboratorio, se separaron los adultos siguiendo los criterios
morfológicos externos propuestos por Pyke (2005); presencia de
gonopodio bien desarrollado en machos y mancha peritoneal os-
cura en el costado de las hembras. De cada individuo se registró
el sexo, su longitud total empleando un ictiómetro (± 0.1 mm), y
peso utilizando una balanza (± 0.001 g) con ionizador (VWR
SM625iION). La disección de los peces se realizó bajo observación
al estereomicroscopio Leica M205C, con cámara integrada Leica
EC3, siguiendo las metodologías planteadas por Hyslop (1980),
Granado (2002), y Bennemann et al. (2006). Se extrajo todo el
tracto gastrointestinal, almacenándolo en viales de 1.5 ml de capa-
cidad por cada individuo, y se conservaron en etanol 90%. Si-
guiendo la metodología planteada por Sánchez-Hernández et al.
(2010), se realizó un lavado gástrico empleando inyección a presión
de 0.5 ml de solución salina (NaCl 0.9%) y posteriormente se rea-
lizó la disección y limpieza de los restos del tracto gastrointestinal.
Tanto el contenido producto del lavado gástrico como el contenido
obtenido de la disección del tracto gastrointestinal, fueron montados
en portaobjetos con glicerina al 10% y cubiertos con un cubreobje-
tos, para su observación, recuento e identificación. Previo a la di-
sección de los ejemplares y de los tractos gastrointestinales, se
estableció un protocolo de observación y de limpieza tanto de equi-
pos de óptica, instrumentos de disección y láminas de montaje en
fresco, comprobando que estaban limpios (sin fibras o fragmentos).
Una vez desarrollados los lavados gástricos, se verificó bajo este-
reomicroscopio, que no hubiese presencia de otro tipo de elemen-
tos exógenos. Tanto el montaje con el contenido extraído, como el
tracto gastrointestinal se manipularon en placas Petri de plástico
limpias, que se taparon y almacenaron cuidadosamente para evitar
su posible contaminación. Con la intención de evaluar posibles con-
taminaciones atmosféricas de plásticos en el laboratorio, realiza-
mos una comprobación a posteriori. Para ello dispusimos en tres

zonas de trabajo del laboratorio dos láminas portaobjetos por zona,
cada uno con dos gotas de glicerina al 10% que se mantuvieron
sin cubrir durante 48 horas. Al observar los portaobjetos, transcu-
rridas 48 horas, sólo se observaron algunas fibras muy grandes
(varios cm) e incoloras, muy diferentes a las encontradas en los
peces, lo que nos lleva a pensar que la contaminación atmosférica
por MP no fue importante en nuestro laboratorio y no afecta sus-
tancialmente a nuestros datos.

La clasificación y recuento del contenido gastrointestinal (inclu-
yendo los microplásticos), se realizó con un microscopio invertido
Leica DMIL Led. La diferenciación entre microplásticos y otras fi-
bras de origen natural se realizó de manera visual, basándonos en
los colores homogéneos, las formas más rectas o angulosas y sin
divisiones (Hidalgo-Ruz et al. 2012). Se siguió la clasificación de
microplásticos basada en su tamaño, forma, y color, propuesta por
Wagner et al. (2014) y Lopes et al. (2020), así como el estableci-
miento de condiciones de manejo de las muestras en laboratorio
(Hidalgo-Ruz et al. 2012). En relación con el tamaño, los MP se
consideraron grandes (de 1 a 5 mm) y pequeños (de 20 µm a 1
mm); y según su forma, se clasificaron en fragmentos (redondos o
angulares) o fibras (con un eje longitudinal dominante, que fue me-
dido). En cuanto al color, se dividieron en azules, rojos, verdes, ma-
rrones y otros colores. 

El total de peces capturados se clasificó por categorías: sexo,
laguna y época de captura, para analizar los resultados. Se calculó
la prevalencia de microplásticos como el porcentaje (%) de indivi-
duos con MP (incluyendo fibras y fragmentos) en el tracto gastroin-
testinal, en las diferentes categorías. También se estimó el número
medio de MP por individuo, utilizando para este cálculo únicamente
aquellos individuos que contenían MP.

Para comparar los tamaños y pesos de los peces, así como es-
tablecer las posibles diferencias entre el número de MP ingeridos
entre las distintas categorías, se realizaron análisis de Kruskal-Wa-
llis para cada factor, ya que no se cumplió el supuesto de normalidad
(Shapiro test) para realizar un test paramétrico. Para comprobar si
había algún efecto del peso de los peces sobre el número de mi-
croplásticos ingeridos, se realizó un modelo linear generalizado
(glm: generalized linear model) con distribución de “Poisson”. Los
análisis se realizaron con el programa R (R Core Team 2019). 
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Figura 1. Imagen satelital del área de estudio indicando las localidades de muestreo La Pletera, Girona, España, 42.030857°N, 3.192621° E, A) Ubicación
de Girona y B) lagunas G02 y L04. Inst. Geogr. Nacional, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO.
Figure 1. Satelital image of the study area indicating the sampling locations La Pletera, Girona, Spain, 42.030857 ° N, 3.192621 ° E, A) Girona location
and B) G02 and L04 lagoons. Inst. Geogr. Nacional, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO.
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Resultados

Prevalencia de microplásticos en las poblaciones de Gambusia
holbrooki

Para estimar la proporción de individuos que tenían MP en el
tracto gastrointestinal, se analizaron los contenidos de 156 ejem-
plares adultos de Gambusia holbrooki que fueron capturados en
las trampas. El total de ejemplares incluía 92 hembras (59%) y 64
machos (41%). Los datos biométricos mostraron que las hembras
presentaban un mayor peso (0.43 ± 0.31 g) y longitud (3.42 ± 0.63
cm) frente a los machos (0.11 ± 0.03 g y 2.60 ± 0.26 cm); encon-
trándose diferencias significativas tanto para el peso (H = 92.55,
p < 0.001) como para la longitud (H = 73.90, p < 0.001) entre
ambos sexos.

Del total de individuos estudiados, 100 correspondían a mues-
tras tomadas en primavera (64%) y 56 en verano (36%); y 85 pro-
cedían de la laguna G02 (55%) y 71 de L04 (45%). Un 44% del total
de individuos analizados presentaron MP, con porcentajes similares
en los dos sexos, lagunas y épocas de muestreo (Fig. 2).

Caracterización de los microplásticos 

En la figura 3, se muestran algunos ejemplos de fibras y
fragmentos de MP. En las fibras dominaba el componente lineal,

encontrándose algunas desgarradas, mientras que los fragmentos
presentaron formas irregulares. 

Respecto al tamaño de las fibras de MP se han dividido en ran-
gos de tamaños (Fig. 4A). Los microplásticos más abundantes te-
nían entre 100 y 400 µm (48%), mientras que los MP menores de
100 µm y los mayores de 1 mm fueron los menos frecuentes (4 y
un 11%, respectivamente). Por lo que respecta a los fragmentos de
MP, el más pequeño tenía una superficie de 10 x 5 µm y el más
grande de 88 x 75 µm. 

Las fibras azules fueron las más frecuentes (Fig. 4B), con más
del 60% del total de elementos, mientras que, en el caso de los
fragmentos, el color más frecuente fue el marrón (36%). 

Análisis de los factores que afectan la presencia y número de
microplásticos

El número medio de MP encontrados fue ligeramente superior
en los machos respecto a las hembras, en las muestras de prima-
vera respecto a las de verano, y en la laguna G02 respecto a la
L04; aunque únicamente se encontraron diferencias significativas
entre las lagunas (H = 4.55, p < 0.05; Fig. 5)

Al representar el número de microplásticos ingeridos en función
del peso de los ejemplares de Gambusia (Fig. 6), se obtuvo una
relación negativa significativa (p < 0.02), aunque con un bajo por-
centaje de varianza explicada (R2 = 0.07).
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Figura 2. Prevalencia de los ejemplares con presencia de microplásticos (MP) en el tracto gastrointestinal diferenciados por sexo (macho/hembra), laguna
(G02/L04) y estación del año (primavera/verano). El color amarillo indica ausencia de MP para cada categoría.
Figure 2. Prevalence of specimens with the presence of microplastics (MP) in their digestive tract differentiated by sex (male / female), lagoon (G02/L04)
and season (spring / summer). Yellow color indicates absence of MP for each category.
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Figura 3.  Fotografías de distintas tipologías y colores de MP; se muestran fibras en la parte superior y fragmentos en la inferior.
Figure 3. Pictures of different types and colors of MP; fibers are shown in the upper part and fragments in the lower part.

Figura 4. Diagrama de barras representando: A) la proporción de los diferentes rangos de tamaño (µm) de fibras de MP y B) la proporción de los distintos
colores de MP encontrados tanto en las fibras como en los fragmentos.
Figure 4. Bar diagram representing: A) the proportion of the different size ranges (µm) of MP fibers and B) the proportion of the different MP colors found
in both the fibers and the fragments.
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Figura 5. Número medio de MP (fibras y fragmentos) ingeridos por pez, para las categorías: sexo, laguna y estación del año. Las líneas situadas sobre
las barras muestran la desviación típica. El asterisco indica diferencias significativas (p-valor < 0.05).
Figure 5. Average number of MP (fibers and fragments) ingested per fish, for the categories: sex, lagoon and season. The lines above the bars show the
standard deviation. The asterisk indicates significant differences (p-value < 0.05).

Figura 6. Representación de la cantidad de MP (fibras y fragmentos) por individuo en función de su peso. Se muestra también la línea de ajuste logarítmica.
Figure 6.  Representation of the amount of MP (fibers and fragments) per individual as a function of their weight. The logarithmic fit line, is also shown.
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Discusión
Diversos estudios han documentado los efectos negativos que

pueden tener los macroplásticos para la vida silvestre (Provencher
et al. 2015; Browne et al. 2011; Gil-Delgado et al. 2017). Sin em-
bargo, los impactos de microplásticos menores de 1mm son poco
conocidos (Browne et al. 2008). Este mismo autor demostró que
tras la ingestión, los MP pueden acumularse en el intestino de Myti-
lus edulis. Los MP son potenciales estresores de aquellos organis-
mos capaces de ingerirlos, como los peces, produciendo efectos
como la falta de formación de grasa (que afecta negativamente sus
migraciones), el bloqueo de secreción enzimática gástrica, la dismi-
nución del estímulo de alimentación, niveles bajos de hormonas,
ovulación retrasada o falla reproductiva (Azarello y Van Vleet 1987;
Derraik 2002).

En los últimos años, un creciente número de estudios se han cen-
trado en la ingesta de microplásticos por peces y sus posibles efectos
en diferentes especies. Aunque en nuestro caso hemos estudiado
una única especie, G. holbrooki; el número de ejemplares analizados
en este trabajo (156) es superior al analizado por otros estudios re-
cientes, que normalmente estudian individuos de varias especies
(e.g. Adeogun et al. 2020; Gomes et al. 2020). El rango de tamaño
de los individuos estudiados es semejante al encontrado en otras
poblaciones de esta especie (e.g. García-Berthou y Moreno 1992;
Zulian et al. 1995); y la proporción de sexos fue de 3 hembras frente
a 2 machos, con un mayor tamaño y peso en las hembras. 

Un primer aspecto a tratar es evaluar el porcentaje de la pobla-
ción (prevalencia) que presenta MP en su tracto gastrointestinal.
Existen datos que muestran que los valores de prevalencia de MP
en peces presentan gran variabilidad: desde un 88% en peces de
la cuenca del Amazonas en el este de Brasil (Gomes et al. 2020),
70% en peces comerciales marinos (Adeogun et al. 2020), 35% en
peces planctívoros del Pacífico de California (Boerger et al. 2010),
33% en peces de estuario en Goiâna, Brasil (Possatto et al. 2011),
18% en peces del Mar Mediterráneo en Italia (Romeo et al. 2015),
y 12% en la especie Gobio gobio en ríos de Francia (Sánchez et
al. 2014). Nuestros datos varían entre 39 y 49% de prevalencia de
MP, según la categoría elegida, por lo que estarían en el rango
medio-alto de prevalencia en relación a los trabajos previos. 

Para la caracterización de los MP, hemos identificado tipologías
y tamaños similares a las propuestas en otros estudios similares
(Derraik 2002; Browne 2007; Wagner et al. 2014; Lopes et al.
2020). Las formas y el pequeño tamaño de los MP encontrados nos
llevan a pensar que éstos provienen principalmente de la fragmen-
tación de productos de plástico más grandes. Debido al reducido
tamaño de los peces de nuestro estudio, la mayoría de los plásticos
encontrados en los tractos digestivos corresponderían a la catego-
ría de pequeños microplásticos (20 μm a 1 mm; Wagner et al.
2014), aunque algunas de las partículas de menos de 20 μm en-
trarían dentro de la categoría de nanoplásticos (Thompson et al.
2009; Maocai et al. 2019), aspecto que podría abrir una nueva ven-
tana al estudio del impacto de estos nanoplásticos en los peces. El
análisis realizado en peces de mayor talla mostró que el tamaño
de los MP más frecuentes fue mayor que en los pequeños (Adeo-
gun et al. 2020), lo que sugiere que el tamaño de los MP ingeridos
podría estar relacionado con el tamaño de los peces. 

Por lo que respecta al color de los MP encontrados en nuestro
estudio, el azul fue el más frecuente en las fibras y el marrón en
los fragmentos, aunque es difícil afirmar si realmente existen pre-
ferencias por algún color o simplemente se debe a que son los co-
lores de MP más abundantes de cada tipo, en las zonas en que los
peces han comido. Ory et al. (2018) en un experimento de labora-
torio realizado con juveniles de la especie Seriolella violacea, pez
marino planctívoro, halló que los MP blancos, azules, traslúcidos y
amarillos eran frecuentemente consumidos cuando la ingesta se
realizaba junto con un suplemento alimenticio. También observó
que el color negro era el más seleccionado sobre los otros colores.
Este autor explica que estas preferencias por colores pueden de-
berse a que, si estamos en un sistema acuático de aguas claras,
la visibilidad de una partícula por parte del individuo dependerá

principalmente del contraste con el entorno. Otra explicación sería
que seleccionasen aquellos plásticos que se asemejasen más al
alimento suministrado. Estos resultados apoyan la suposición de
que los peces planctívoros, que detectan sus presas con la vista,
pueden capturar microplásticos accidentalmente, debido al pare-
cido con sus presas. Derraik (2002) corrobora que distintos grupos
de vertebrados de alimentación acuática (incluyendo aves, peces
y tortugas) seleccionan plásticos específicamente en base a sus
formas colores y tamaños confundiéndolas con presas. 

En relación con la cantidad de MP ingerida, en los experimentos
de Ory et al. (2018) reportaron que los peces llegaron a ingerir un
promedio de hasta 6.8 MP por pez. En el caso de peces del Ama-
zonas (Gomes et al. 2020), las cantidades medias ingeridas (entre
1.4 y 4.8 MP por individuo) fueron similares a las estimadas en
nuestros peces (entre 1.8 y 2.5). Al comparar la cantidad de MP
promedio en las diferentes categorías en que hemos clasificado
nuestros individuos, solo se encontraron diferencias significativas
al comparar las dos lagunas. Aunque son semejantes y están muy
próximas; la cubeta de ambas lagunas fue re-excavada como parte
de la restauración ambiental (Quintana et al. 2018a), con lo que po-
dría existir alguna relación entre la ”edad” de las lagunas y la pre-
sencia de MP, ya que los peces de la laguna restaurada antes (más
antigua), fueron los que mayor cantidad de MP tuvieron. Sin em-
bargo, otros factores que afectasen de manera diferencial a la dis-
tribución de las poblaciones de peces y de sus áreas de
alimentación en las dos lagunas (zonas anóxicas, macrófitos, etc.)
también podrían explicar estas pequeñas diferencias observadas.

Algunos estudios sugieren la importancia que puede tener para
los peces el hecho de que los plásticos puedan acumularse en el
tracto gastrointestinal (Derraik 2002; Browne 2008). Al relacionar
en nuestro estudio el peso de los peces y la cantidad de MP, hemos
encontrado una débil relación negativa, entre el peso y la cantidad
de MP. Este dato sugiere que, en contra de los que parecía más
intuitivo, los peces más grandes tienen menor cantidad de MP. Sin
embargo, factores como la estructura de tallas, factor de condición
(Arias et al. 2019), ecología trófica y sexo de los peces; u otros re-
lacionados con las características ambientales de la laguna, distri-
bución y cantidad de MP, podrían influir en esta relación.
Posteriores estudios incluyendo estos y otros aspectos podrían
ayudar a esclarecer esta idea. 

Conclusión
Dentro de la amplia gama de ítem alimenticios que Gambusia

holbrooki, ingiere como parte de su dieta, los ítems más frecuente-
mente encontrados son artrópodos, crustáceos, moluscos larvas y
pupas de invertebrados acuáticos, algas y otro tipo de material ve-
getal. Dados los resultados obtenidos, destacamos que es rele-
vante la presencia de microplásticos como parte de esta
composición dietaria, empezando a delinear un problema en rela-
ción con el impacto de los microplásticos en la biota de sistemas
acuáticos restaurados.

Este trabajo pone de manifiesto la abundancia de MP en los
sistemas costeros y la facilidad con que estos pueden incorporarse
a las redes tróficas acuáticas. Se ha encontrado una prevalencia
relevante de MP en tractos intestinales de la especie invasora Gam-
busia holbrooki, de diferentes tipos, tamaños y formas. Futuros es-
tudios deben analizar los posibles efectos que la incorporación de
MP puede tener sobre las comunidades acuáticas, especialmente
en especies autóctonas que se encuentren en estatus de conser-
vación vulnerable. Dadas sus características, status y abundancia
pensamos que G. holbrooki puede ser un excelente modelo con el
que realizar investigaciones de este tipo.
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