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Evaluacion de la tasa de filtracion de Semimytilus algosus (Mytiloida: Mytilidae) expuestos a
diferentes concentraciones de microplasticos y temperaturas

Angelo Gomez?, Sergio Gonzales®?, Juan C. Francia-Quiroz*

1. Carrera de Biologia Marina. Facultad de Ciencias Veterinarias y Bioldgicas. Universidad
Cientifica del Sur. Av. Antigua Carretera Panamericana Sur km 19 Villa El Salvador — Lima 42,
Peru; angelo1996biomar@gmail.com, s _gonzalesb@outlook.com, jfrancia@cientifica.edu.pe

2. Coastal Ecosystems of Peru Research Group. Universidad Cientifica del Sur, Lima, Peru

RESUMEN: Evaluacion de la tasa de filtracion de Semimytilus algosus (Mytiloida: Mytilidae)
expuestos a diferentes concentraciones de microplasticos y temperaturas. Introduccion: El
uso desmedido de plastico, conjuntamente con el fraccionamiento de estos polimeros (MPs:
microplasticos), y el incremento de temperatura en los océanos, generan perturbaciones en la
vida marina, los cuales se pueden relacionar con alteraciones en el metabolismo de organismos
filtradores, como los mitilidos. Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de MPs
y temperaturas sobre la tasa de filtracion (TF) de Semimytilus algosus. Métodos: Los organismos
(n = 72) fueron expuestos a tres concentraciones de MPs (< 125um): 0.000 mg.L ™ (MPso), 0.125
mg.L! (MPs;) y 0.250 mg.L'}(MPs;) en combinacién con la microalga Isochrysis galbana (1 x 10°
cel.mlt.dia?), y cuatro temperaturas (17, 20, 23 y 26 °C) por un periodo de 21 dias. Resultados:
A medida que aumentd la concentracion de MPs, se redujo la TF de S. algosus. Respecto a la
temperatura, al dia 7 de evaluacion, se observd una mayor TF a 23 °C para todos los
tratamientos, y durante los dias 14 y 21, la TF mostré los menores valores de TF a 23 °Cy 26 °C.
La accién conjunta de la presencia de MPs e incremento de temperatura, afecté negativamente
la TF de S. algosus, donde ambos factores ocasionaron el descenso de la TF para todos los
tiempos de evaluacién. No se registré mortalidad a 17 °C para ningun tratamiento, y la mayor
mortalidad (67%) fue para de MPs;a 26 °Cy MPs; a 20 °C. Conclusiones: Este estudio demuestra
el efecto adverso de la presencia de MPs e incremento de temperatura sobre la TF de S. algosus.
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ABSTRACT: Evaluation of the filtration rate of Semimytilus algosus (Myiloida: Mytilidae)
exposed to different concentrations of microplastics and temperatures. Introduction: The
excessive use of plastic, together with the fractionation of these polymers (MPs: microplastics),
and the increase in temperature in the oceans, have been generating disturbances in marine
life, which can be related to alterations in the metabolism of filter feeders, such as mitilids.
Objective: To evaluate the effect of the different concentrations of MPs and temperatures on
the filtration rate (TF) of Semimytilus algosus. Methods: The organisms (n = 72) were exposed
to three concentrations of MPs (<125um): 0.000 mg.L? (MPso), 0.125 mg.L (MPs;) and 0.250
mg.L? (MPs;) in combination with the microalgae Isochrysis galbana (1 x 10° cel.ml.day), and
four temperatures (17, 20, 23 and 26 °C) for a period of 21 days. Results: As the concentration
of MPs increased, the TF of S. algosus decreased. Regarding temperature, on evaluation day 7,
a higher TF was observed at 23 °C for all treatments, and during days 14 and 21, TF showed the
lowest TF values at 23° C and 26 °C. The joint action of the presence of MPs and an increase in
temperature negatively affected the TF of S. algosus, where both factors caused a decrease in
TF for all evaluation times. No mortality was recorded at 17 °C for any treatment; and the highest
mortality (67%) was for MPs; at 26 °C and MPs; at 20 °C. Conclusions: This study demonstrates
the adverse effect of the presence of MP and increased temperature on the TF of S. algosus

Key words: bivalves, metabolism, polyethylene terephthalate, plastic, global warming
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INTRODUCCION

La elaboracién de plastico a nivel global es de 300 millones de toneladas al afio, donde el 50%
es eliminado al medio ambiente (Manchala & Ramana, 2020). La acumulacién de estos residuos,
cerca de los rios, facilita el transporte del plastico a otros cuerpos de agua, lo que permite llegar
a depositarse en los océanos (Horton etal., 2017). La contaminacidn por plasticos es una
problematica que afecta el estado de los hdbitats marinos y su composicion biolégica (Avio et
al.,, 2017). El fraccionamiento natural y artificial de los plasticos ha dado como resultado
particulas sélidas llamadas microplasticos (MPs, <5mm) (GESAMP. 2015), como producto de
procesos fisicos causados por la radiacion (UV), abrasién e interaccion con las corrientes
oceanicas (Frias y Nash, 2019). Ademas, los MPs se originan por la fabricacién de productos de
cuidado personal, y uso en procesos de granallado y relleno de algunos productos textiles
(GESAMP. 2015). La presencia de MPs, se ha reportado en playas (De la Torre et al., 2020),
sedimentos (Courtene-Jones et al., 2020), aguas superficiales (Li et al., 2020) y organismos
marinos (Walkinshaw et al., 2020; Santillan et al., 2020); es a partir de ello que los estudios han
evidenciado que los MPs generan efectos perjudiciales sobre procesos fisiolégicos como
alimentacién, reproduccidn y crecimiento (Botterell et al., 2019).

Los moluscos bivalvos adquieren alimento y energia de su entorno a través de la filtracion, con
la captura de particulas de reducido tamafo (seston), lo cual los hace buenos indicadores del
efecto de los MPs sobre ecosistemas acuaticos (Rosa et al., 2018). Es asi, como diversos trabajos,
han demostrado las consecuencias negativas de los MPs en moluscos, donde se ha reportado
malformaciones en el crecimiento para Mytilus edulis (Rist et al. 2019), alteraciones en la
demanda de alimento y eficiencia de absorcién de Crassostrea gigas (Sussarellu et al. 2016), e
incremento en la tasa de respiracién en Ostrea edulis (Green, 2016).

El cambio climatico se ha convertido en uno de los tépicos mas relevantes de los uUltimos afios,
debido a la influencia que ejerce en el incremento de la temperatura de los océanos (WMO,
2019). Esto ha generado la alteracion de la sensibilidad en la tolerancia térmica de los
organismos marinos, especialmente de especies con nichos ecoldgicos conservados a nivel local
(Bennet et al., 2019), como es el caso de los invertebrados (Gonzalez et al., 2014). Se pueden
apreciar los efectos del incremento de la temperatura, por ejemplo, en Musculista senhousia y
Limnoperna fortunei, con perturbaciones de la tasa de filtracion (TF) (Inoue & Yamamuro, 2000;
Sylvester et al., 2005); mientras que, en Mytilus edulis, se ha reportado el incremento de la
mortalidad post-desove por temperaturas elevadas (Clements et al., 2018).

El efecto combinado de MPs y temperatura ha sido estudiado en invertebrados acudticos, como:
Daphnia magna, donde se vio afectada negativamente la supervivencia y capacidad de filtracién
(Serra et al., 2020), y Gammarus pulex que presentod alteraciones de la tasa de respiracion
(Kratina et al., 2019). Dentro de este escenario, los organismos sésiles como los bivalvos, podrian
ser afectados por el efecto conjunto de la contaminacién de MPs e incremento de temperatura,
ocasionando alteraciones metabdlicas como las reportadas en Mytilus trossulus y Crassostrea
gigas (Lenz, 2016). En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes concentraciones de MPs y temperaturas, sobre la TF de Semimytilus algosus.
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RESULTADOS

A los 21 dias de experimentacién, se determind que la presencia de MPs ocasiond variaciones
en laTF de S. algosus (Anova, P < 0.05). Esto se evidencié para individuos del tratamiento MPs;
(Media = 10.76 + 3.86 ml.ind*.hr!) y MPs, (Media = 7.67 + 3.19 ml.ind’.hr?), donde ambas TF
fueron inferiores al tratamiento sin MPs (Media = 14.81 + 4.57 ml.ind™.hr?) (Tukey, P < 0.05).
Durante el dia 7 de evaluacidn, la menor TF fue para MPs, (Media = 10.75 + 2.29 ml.ind1.hr?)
frente a MPso (Media = 18.31 + 2.98 ml.ind*.hr?) (Tukey, P < 0.05). Esta reduccién de la TF para
MPs; continué para el dia 14 (Media = 5.62 * 2.18 ml.ind*.hr?) y dia 21 (Media = 6.38 + 2.18
ml.ind1.hr?) (Fig. 1).

El incremento de temperatura redujo la TF de los bivalvos (Anova, P< 0.05), asimismo, se
observé diferencias significativas para todas las temperaturas (Tukey, P < 0.05). La TF de los
organismos presentd variaciones a lo largo del estudio, donde los primeros 7 dias de evaluacion
la TF fue menor a 20 °C (Media = 12 + 2.48 ml.ind™.hr?) frente a 23 °C (Media = 18.00 + 4.00
ml.ind™.hr?). Durante las evaluaciones de los dias 14 y 21, se observé una reduccién continua
de la TF de 20 °Ca 23 °C, y donde los menores valores fueron para los individuos sometidos a 26
°C (Fig. 1)

El efecto combinado de MPs y temperatura afecté la TF de S. algosus (Anova, P < 0.05). Se
evidencié que a mayor concentracién de MP y aumento de temperatura de 20 °C a 26 °C se
redujo la TF (Anova, P < 0,05) (Fig. 1). Al finalizar el experimento, no se observé mortalidad para
ningun tratamiento a 17 °C, mientras que la menor mortalidad fue para individuos mantenido
sin MPs a 23 °C, y la mayor cantidad de muertos se presentd en los tratamientos sin y con MPs
a 26 °C,y MPs; a 20 °C. (Tabla 1).
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Figura 1. Valores promedio de tasa de filtracion (+ desviaciéon estandar) para S. algosus,
evaluados a tres concentraciones de MPs (MPso = 0.00 mg.L't, MPs;= 0.125 mg.L'' y MPs, = 0.250
mg.L?) y cuatro temperaturas (17°C, 20°C, 23°C y 26°C), por un periodo de 21 dias. Letras
distintas indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05) (n = 6).
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Tabla 1. Mortalidad (%) de S. algosus expuesto a tres concentraciones de MPs (MPsy=0.00 mg.L’
1 MPs;=0.125 mg.L' y MPs,= 0.250 mg.L?) y cuatro temperaturas (17°C, 20°C, 23°Cy 26°C), por
un periodo de 21 dias. (n=6)

Microplasticos Temperatura Mortalidad

(MPs) (°C) (%)
17 0
20 0
MPsg
23 17
26 50
17 0
MPs; 20 33
23 33
26 67
17 0
MPs; 20 67
23 0
26 50
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CONCLUSIONES

Finalmente, el estudio demuestra que la exposicion a MPs e incremento de la temperatura,
ocasiona una reduccién de la TF, y genera mortalidad para S. algosus, la cual puede variar segun
el tiempo de evaluacién.

Esta situacidon puede ocasionar modificaciones en los ecosistemas marino-costeros, debido a
qgue los bivalvos controlan el crecimiento de la poblacién planctdnica y concentracion de
particulas, a través del mecanismo de filtracién (Marroni, 2019), y pueden transmitir los MPs a
otros niveles de la cadena trofica, por la relacién con sus depredadores (Farrel & Nelson 2013;
Li et al., 2019).
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