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Resumen 

 

La contaminación por plásticos en los océanos constituye una amenaza creciente para la 

biodiversidad marina. Las aves marinas que se alimentan en la superficie del mar son 

especialmente propensas a consumir desechos plásticos. Los Procellariiformes (albatros y 

petreles) son de los más afectados. En el presente trabajo se evaluó la variabilidad 

interespecífica en la ingesta de plásticos en albatros y petreles del Atlántico sudoccidental, a 

partir de ejemplares capturados incidentalmente en pesquerías industriales. Se analizaron 

107 aves; cuatro especies de petreles (Macronectes halli, Procellaria aequinoctialis, P. 

conspicillata y Ardenna gravis) y dos de albatros (Thalassarche melanophris y T. 

chlororhynchos). La ocurrencia de plástico fue significativamente mayor en los petreles 

(62.86%) que en los albatros Thalassarche (4.17%) lo que podría asociarse a diferencias en 

la morfología del tracto digestivo. Macronectes halli y A. gravis tuvieron la máxima ocurrencia 

(100%), seguido de P. conspicillata (75%), P. aequinoctialis (47.62%), T. melanophris (4.35%) 

y T. chlororhynchos (0%). No se encontraron cambios temporales aparentes en la ocurrencia 

de plásticos en albatros. El tamaño medio de los plásticos fue de 18.14 ± 14.42 mm de largo 

máximo. Se encontró un predominio de plásticos sin color y blancos. Se registraron líneas 

plásticas únicamente en P. aequinoctialis y P. conspicillata. Sin embargo, los fragmentos de 

plásticos laminados y los fragmentos duros estuvieron presentes en todas las aves con 

ocurrencia de plásticos. Se observó una relación aparente entre las dimensiones de ambos 

tipos de fragmentos combinados y el tamaño corporal de los petreles; las especies de mayor 

tamaño tendieron a consumir ítems de mayor longitud, superficie y peso, salvo algunas 

excepciones. Procellaria aequinoctialis presentó líneas con un peso significativamente mayor 

que P. conspicillata. Los resultados indican que las diferencias interespecíficas en la 

ocurrencia y dimensiones de los plásticos parecen asociarse a la morfología digestiva, modo 

de alimentación, tamaño corporal e interacción con barcos pesqueros, y a las variaciones de 

abundancia de plástico en la superficie de los océanos. Si bien las principales amenazas para 

los Procellariiformes son la captura incidental, las especies exóticas invasoras y el cambio 

climático, la alta retención de plásticos, especialmente en petreles, podría constituir una fuente 

adicional de mortalidad para algunas poblaciones. Se sugiere que, para evitar sesgos, 

próximos estudios utilicen aves de varamiento y de captura incidental por separado como 

también metodologías estandarizadas para facilitar comparaciones a futuro. 
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Introducción 

 

La contaminación por plásticos en los océanos constituye una amenaza creciente para 

la biodiversidad marina, debido a que su tasa de producción y entrada al medio acuático sigue 

en aumento desde su desarrollo comercial en las décadas del 1940 (Jambeck et al., 2015). 

La creciente demanda mundial de plástico llevó a una producción de 279 y 367 millones de 

toneladas de plástico (excluyendo la producción de fibras sintéticas) en 2011 y 2021, 

respectivamente. Esto significa un aumento de alrededor de un 30% en la producción mundial 

en solamente 10 años (Plastics Europe, 2012, 2021). 

 

Los plásticos son materiales elaborados a base de polímeros sintéticos orgánicos 

derivados del petróleo, un material muy barato y duradero de gran versatilidad y de diversos 

usos (Jambeck et al., 2015). Están involucrados en la fabricación de ropa, productos 

cosméticos, bolsas de empaque y, de hecho, cualquier objeto que utilicemos tiene altísimas 

posibilidades de ser plástico, convirtiéndose en una parte indispensable de nuestra vida 

moderna (Andrady & Neal, 2009). Debido a sus tiempos de descomposición lentos y variables 

(Gregory, 1978) están excesivamente representados en el medio marino pudiéndose 

encontrar en las regiones más remotas (Barnes et al., 2009; Lozoya et al., 2022). Se estima 

que actualmente 5 billones de piezas de plástico están flotando en los océanos en una alta 

gama de tamaños, formas y colores (Cózar et al., 2014; Eriksen et al., 2014). Los tipos de 

plástico más comunes en la superficie de los mares son generalmente fragmentos de tamaños 

menores a 10mm (Moret-Ferguson et al., 2010). 

 

Los plásticos disponibles en el ambiente marino pueden clasificarse en plásticos en 

primarios (industriales) o secundarios (de usuario). En los primeros se encuentran los “pellets” 

y los “microbeads”. Los pellets son pequeños gránulos de forma cilíndrica o similar, 

empleados a nivel industrial para fabricar otros objetos plásticos. Los microbeads son 

pequeñas esferas utilizados en productos cosméticos (Mato et al., 2001; Chang, 2015; 

Karlsson et al., 2018). Por otra parte, los plásticos de usuario son los desechos de todo tipo 

de productos de consumo que son vertidos al mar; piezas fragmentadas de objetos plásticos 

rígidos y maleables, líneas, esponjas sintéticas, espuma de poliestireno, cuerdas, goma, 

fragmentos de caucho sintético, entre otros (van Franeker et al., 2011; Provencher et al., 

2017). 
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Entrada y dispersión en el mar 

Los materiales plásticos pueden ingresar al medio marino directa o indirectamente a 

través de distintas vías. Según Andrady (2011), alrededor del 80% de los residuos en 

nuestros mares provienen de fuentes terrestres, por accidente u a través de la mala gestión 

de los usuarios e industrias. A su vez, estos desechos plásticos encuentran su rumbo hacia 

vías fluviales, y a través de cuerpos de aguas como pueden ser arroyos, ríos y lagos ingresan 

a los océanos. El otro factor que incide directamente en la contaminación al medio marino se 

ve relacionado con el tráfico marítimo. En este aspecto cabe destacar que los barcos 

mercantes, pesqueros y turísticos cumplen un rol incidente en cuanto a responsabilidad, ya 

que se considera que casi el 20% de los desechos plásticos provienen de allí (Andrady, 2011). 

Esto se debe a la mala gestión de los desechos a bordo, como también las herramientas y 

dispositivos de artes de pesca como redes o palangres que se pierden en el mar (Bullimore 

et al., 2001; Tschernij & Larsson, 2003). Otro mínimo aporte de desechos plásticos a los 

ecosistemas marinos está relacionado con actividades recreativas costeras, por ejemplo, 

acciones individuales a la hora de habitar los espacios públicos como son las playas, y no 

hacerse responsable de sus desechos plásticos (Murray, 1996). 

Los plásticos en el mar, dependiendo de su densidad pueden hundirse y acumularse 

en el fondo marino, en el sedimento costero o flotar en la superficie (Galgani et al., 2000). Los 

plásticos flotantes, una vez que ingresan al océano son arrastrados por las corrientes y vientos 

superficiales, que los impulsan, pudiendo desplazarse de forma horizontal o vertical en la 

columna de agua para viajar largas distancias lejos de su fuente de origen (van Sebille et al., 

2012). Debido a que son ubicuos, tienden a dispersarse y formar zonas de alta acumulación 

en zonas de convergencias, remolinos, meandros, así como también en los giros 

subtropicales (Maximenko et al., 2012), y a lo largo de las costas cercanas a la actividad 

humana (Cózar et al., 2014; Eriksen et al., 2014). Esto conlleva a grandes consecuencias 

ecológicas, siendo una problemática a nivel mundial. Los giros, upwellings y choques de 

corrientes marinas suelen ser utilizadas y aprovechados por una amplia variedad de animales, 

debido a su alta productividad (van Franeker & Law, 2015). Esto, por lo tanto, suele llevar a 

un alto solapamiento espacial y temporal entre la fauna marina y los desechos flotantes 

acumulados. 
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Interacción con aves pelágicas 

 

Los plásticos son una amenaza para el medio marino debido a que una vez que 

ingresan al medio acuático, experimentan cambios y se fragmentan en tamaños menores 

(Andrady & Neal, 2009; Eriksen et al., 2014), encontrándose disponibles para una amplia 

diversidad de especies que se alimentan de organismos pelágicos (Schuyler et al., 2013). 

Estos afectan a la fauna marina principalmente de dos formas: (1) a través de los enredos, 

los cuales pueden provocar la muerte o lesiones graves, o (2) por ingestión (Laist, 1987; van 

Franeker et al., 2011). Se ha determinado que los desechos marinos afectan a cientos de 

especies, incluyendo numerosos peces y crustáceos, todas las especies de tortugas marinas 

y más de la mitad de los mamíferos y aves marinas. Estas últimas, se encuentran entre los 

vertebrados marinos con las tasas más altas conocidas de ingestión de plásticos y otros 

desechos (Gall & Thompson, 2015; Kühn & van Franeker, 2020). Su ingesta ha sido reportada 

en una amplia diversidad de especies desde la década del 60 (Wilcox et al., 2015; Rothstein, 

1973). 

 

Algunos de los efectos causados por la ingesta de plástico en las aves marinas 

incluyen reducción del almacenamiento del estómago, reducción de la eficiencia digestiva y 

reducción del estímulo alimentario, lo que puede llevar a una pérdida de reservas de energía 

para la migración y la nidificación (Connors y Smith, 1982; Furness, 1983, 1985; Ryan, 1988). 

La ingesta también puede resultar en bloqueo o ulceración del tracto digestivo, o intoxicación 

por toxinas adsorbidas de la superficie de los deshechos o liberadas después de la digestión. 

Esto puede llevar a una reducción en la condición corporal de las aves afectadas e incluso 

hasta la muerte (Azzarello & van Vleet, 1987; Ryan, 1988; Ryan et al., 1988; Teuten et al., 

2009; Tanaka et al., 2013). 

 

Las aves marinas que se alimentan en la superficie del mar o que realizan buceos 

superficiales son especialmente propensas a consumir desechos plásticos. Especialmente, 

muchos Procellariiformes (albatros y petreles) suelen ingerirlos, y en varias especies pueden 

encontrarse en sus contenidos estomacales cargas de plásticos relativamente grandes (Ryan, 

1987, 2008). Los albatros pueden regurgitar material no digerible cuando se encuentran cerca 

del nido (Clarke et al., 1981), pero no hay evidencias de esta capacidad para los petreles 

(excepto en los petreles gigantes Macronectes spp.) (Furness, 1985). Esto se debe a que los 

petreles poseen una estrecha constricción entre el proventrículo y el ventrículo que evita el 

paso de retorno de las sustancias sólidas a la boca para la regurgitación (Furness, 1985; 

Ryan, 1987), pudiendo acumular decenas de materiales sólidos en el ventrículo, como picos 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ingestion-rate
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412019337444#b0115
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de cefalópodos (Warham, 1996; Colabuono & Vooren, 2007). Esto también podría ser una 

problemática para los albatros (Jiménez et al., 2015). Aunque regurgitan plásticos y otros 

desechos sólidos (Huin & Croxall, 1996; Imber, 1999; Phillips et al., 2010), también se ha 

registrado una mayor ocurrencia de plásticos en el ventrículo que en el proventrículo 

(Colabuono et al., 2009; Jiménez et al., 2015).  

 

Los Procellariiformes desempeñan un papel importante como principales 

depredadores en los ecosistemas marinos pelágicos (Prince & Morgan, 1987) y se los 

considera indicadores de la contaminación por plásticos (Piatt et al., 2007; Ryan, 2008; Ryan 

et al., 2009; van Franeker et al., 2011; Elliott & Elliott, 2013). Esto se debe a que consumen 

regularmente estos desechos, suelen estar disponibles en cantidades suficientes (varadas o 

capturadas incidentalmente) y además, se alimentan exclusivamente en el mar (Días et al., 

2019; Kühn & van Franeker, 2020). 

 

Los cambios inesperados en su número, salud o éxito reproductivo proporcionan una 

alarma que puede indicar efectos de la contaminación o problemas en el suministro de 

alimentos (Furness & Camphuysen, 1997). Sumado a esto, se sabe que la mitad de todas las 

especies de aves marinas están en declive poblacional según la Unión Mundial para la 

Naturaleza (UICN), debido a amenazas como la captura incidental, depredación por 

mamíferos invasores en las islas de reproducción y el cambio climático (Dias et al., 2019). La 

contaminación plástica podría exacerbar esta disminución (Mallory et al., 2006). Comprender 

la contribución de esta amenaza es particularmente urgente.  

 

La ingestión de plásticos en las aves marinas pelágicas suele ser estudiada tanto en 

las colonias de reproducción, a través de los bolos regurgitado en los nidos (Phillips et al., 

2010), así como mediante el análisis de contenidos estomacales de aves muertas. La fuente 

más común de aves muertas usadas para estos estudios corresponde a los varamientos en 

la costa (Colabuono et al., 2009; Petry et al., 2009). Las aves capturadas incidentalmente en 

artes de pesca también ofrecen una oportunidad para el estudio de sus contenidos 

estomacales. Aunque en cierta medida pueden representar un sesgo para analizar la 

mortalidad causada por los plásticos (Roman et al., 2020), ofrecen una ventaja para evaluar 

la ocurrencia de plásticos con respecto a las aves varadas (Ryan, 1987; Codina-García et al., 

2013; Jiménez et al., 2015). Una proporción de estas últimas podría haber muerto debido a 

complicaciones asociadas con la ingestión de plástico, por lo que proporciona una 

representación sesgada de la retención de plástico por parte de la población en general. 
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Los estudios previos para el Atlántico sudoccidental han evaluado la ocurrencia de 

plásticos en petreles, principalmente a partir de aves varadas (Barbieri, 2009; Petry et al., 

2010; Tourinho et al., 2010; Petry & Benemann, 2017), y han reportado en general una alta 

incidencia de plásticos para varias especies. En albatros, la ocurrencia de plásticos también 

ha sido estudiada predominantemente a través de aves varadas en la costa (Petry et al., 2007; 

Barbieri, 2009; Tourinho et al., 2010), aunque existen estudios basados en una mezcla de 

aves varadas y capturadas incidentalmente (Colabuono et al., 2009) o exclusivamente en 

aves capturadas incidentalmente (Jiménez et al., 2015). Este último estudio reportó una 

incidencia moderada de plásticos en el tracto digestivo de grandes albatros (Diomedea spp.) 

y casi nula para albatros pequeños (Thalassarche spp.). La baja incidencia de plásticos en 

albatros Thalassarche también fue reportada en Sudáfrica, en base al análisis de varios 

cientos de tractos digestivos de aves capturadas incidentalmente (Ryan et al., 2016). Sin 

embargo, estos resultados contrastan con todos los estudios efectuados en el Atlántico 

sudoccidental con albatros Thalassarche varados, donde se ha reportado mayor incidencia 

de plásticos en su dieta.  

  

Considerando estos antecedentes, en la presente tesis se evaluó la ocurrencia de 

plásticos en la dieta de petreles y de albatros a partir del estudio de tracto digestivo de aves 

capturadas incidentalmente en pesquerías. Se intentó obtener una aproximación sobre la 

incidencia del plástico en aves pelágicas en el Océano Atlántico sudoccidental. A raíz de esta 

investigación, se pretendió tener un acercamiento al estado de salud de la región oceánica 

estudiada tomando como indicadores a las aves marinas, y también así poder generar 

monitoreos e insumos en las variaciones biogeográficas y comportamiento alimentario de 

estos organismos. 

 

Objetivo general 

 

- Evaluar la variación interespecífica en la ingesta de plásticos por albatros y petreles 

en el Océano Atlántico sudoccidental.  

 

Objetivos específicos 

  

1) Cuantificar la ingestión de plásticos (frecuencia de ocurrencia, tipo, color, 

tamaño y peso) en las especies de albatros y petreles. 
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2) Comparar la ingestión de plásticos entre especies de albatros y petreles. 

 

3) Discutir posibles causas de la variación interespecífica en la ingesta de 

plásticos. 

 

 

Materiales y métodos 

 

Se analizaron tractos digestivos (esófago, proventrículo y ventrículo) de 107 

ejemplares de albatros y petreles capturados incidentalmente en pesquerías industriales de 

palangre pelágico y arrastre de fondo, obtenidos por el Programa Nacional de Observadores 

a bordo de la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) entre 2005 y 2019. Los 

tractos digestivos de petreles correspondieron a 21 individuos de Procellaria aequinoctialis, 8 

de Procellaria conspicillata, 4 de Macronectes halli y 2 de Ardenna gravis (2006 - 2016, Fig. 

1A). Los tractos digestivos de albatros correspondieron a albatros Thalassarche. En este caso 

se contó con 33 ejemplares analizados en Jiménez et al., (2015) y se expandió la muestra 

con tractos digestivos de otros 39 albatros capturados incidentalmente. De esta manera, se 

obtuvo información del tracto digestivo de 69 Thalassarche melanophris y de tres 

Thalassarche chlororhynchos (2005 - 2019, Fig. 1B). 

 

Análisis de los residuos plásticos 

 

Luego de descongelar los tractos digestivos, utilizando bandejas plásticas y agua, se 

procedió a enjuagar el revestimiento del esófago, proventrículo y ventrículo por separado para 

recoger el material ingerido (restos de alimentos, no alimentos y basura plástica). Se 

separaron los plásticos y se retiró todo el material adherido a los elementos más grandes, y 

se retuvieron todos los elementos detectables a simple vista, incluidos algunos de menos de 

5000 μm (5 mm). Los plásticos de menor tamaño y no detectables a simple vista no se tuvieron 

en cuenta como por ejemplo las fibras, debido a su dificultad de manejo y a una posible 

exposición a la contaminación de las muestras. 

 

Todos los ítems plásticos se enjuagaron con agua y se secaron al aire durante varios 

días para luego determinar su peso, en una balanza con una precisión de 0,0001 g. 
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Figura 1. Distribución de los petreles Procellaridae (A) y los albatros Thalassarche (B) capturados 

incidentalmente. Se representan la Zona Económica Exclusiva de Uruguay (ZEE; línea punteada) y la 

isóbata de 200 m (línea discontinua). 

 

Para la identificación de los plásticos se evaluó la flotabilidad positiva de todos los 

elementos recolectados en agua, y posteriormente se corroboró mediante el método de 

exposición al calor (“aguja caliente”) para reconocer puntos de derretimiento que confirmaran 

que se trate de contenidos plásticos. Es una técnica sencilla (Fig. 2), de bajo costo y efectiva, 



         

 

 

             

12 

que confirma la presencia de polímeros plásticos (Lusher et al., 2016) y ayuda a evitar 

confusiones entre materia orgánica e inorgánica, disminuyendo las tasas de error.  

 

 

 

Figura 2. Exposición al calor (técnica de la “aguja caliente”) donde se observan los puntos de 

derretimiento para confirmar la presencia de un ítem plástico (Lusher et al., 2016). 

 

 

Se identificaron los plásticos individualmente y luego, utilizando un microscopio 

estereoscópico NIKON SMZ 745T, se tomaron fotos de cada ítem y, con la ayuda del Software 

“Micrometrics SE Premium 4.x”, se realizaron las medidas correspondientes. Se seleccionó 

cada ítem (con mucha delicadeza se trató de estirar lo más posible para tener una mejor 

exactitud en la medida), y se cuantificó el tamaño de los fragmentos individuales utilizando 

dos métricas. Se midió cada fragmento utilizando la aproximación elíptica, por lo que la 

longitud más larga se estableció como el eje mayor y el eje menor se estableció 

perpendicularmente. Para cada elipse se midió la mayor longitud unidimensional alcanzada 

(o largo máximo, resolución de 1 mm) y la superficie bidimensional (resolución de 1 mm²) 

utilizando la función “medir” (en Youngren et al., 2018). Para los plásticos de tamaños 

mayores, las medidas fueron obtenidas en combinación con el software de libre acceso 

“Image J” (Schneider et al., 2012).  

 

Los plásticos se clasificaron según el tipo de material (Fig. 3); industrial (pellets o 

gránulos de forma cilíndrica o similar) o plásticos de usuario. Los plásticos de usuario se 

diferenciaron en 4 subcategorías; (1) fragmentos de plásticos laminados (restos de bolsas y 
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envoltorios tipo nylon o film), (2) líneas (por ejemplo, tanzas y cuerdas asociadas a la pesca), 

(3) fragmentos duros (de objetos más grandes en su mayoría no identificables y (4) 

misceláneos (artículos raros como la goma o caucho sintético). También se diferenciaron por 

colores de acuerdo a las siguientes categorías: sin color - blanco claro, gris - plata, negro, 

azúl - purpura, verde, anaranjado - marrón, rojo - rosado y amarillo.  Esta categorización sigue 

la terminología utilizada por Provencher et al., (2017). 

 

     Análisis estadísticos 

 

Se estimó para cada especie la frecuencia relativa de ocurrencia (FO%) con el 

intervalo de confianza de Jeffrey del 95% y la cantidad de ítems por especie (n) con su rango, 

mediana y media (con desvío estándar). Los análisis estadísticos fueron realizados mediante 

tests no paramétricos utilizándose en todos los casos un nivel de significancia de α = 0.05. 

Se construyó una tabla de contingencia 2 x 2, usándose como categorías los dos grupos 

taxonómicos analizados, albatros y petreles, y como criterio de clasificación el número de 

ejemplares que presentaron o no plásticos en sus tractos digestivos. Se utilizó una prueba de 

χ2 con la corrección de Yates para evaluar si había diferencias entre albatros y petreles en la 

en la ocurrencia de plásticos. 

 

Los fragmentos de plásticos laminados y los fragmentos duros fueron combinados en 

una única categoría, “Fragmentos”, para el propósito de los análisis. Las comparaciones entre 

especies en el largo máximo, superficie y peso de los fragmentos encontrados en sus tractos 

digestivos fueron realizadas mediante el test de Kruskal-Wallis (KW). Se utilizó como 

comparación post-hoc, el test de Dunn (DN). 

 

Para las comparaciones entre el largo máximo, superficie y peso de los ítems 

categorizados como líneas fue analizado a través del test Mann-Whitney (MW). No se 

realizaron comparaciones estadísticas con el tipo de plástico pellets, ni misceláneos debido a 

la baja cantidad de ítems encontrados. Todos los análisis fueron realizados utilizando el 

software R (R Core Team, 2021). 

 

 

 



         

 

 

             

14 

Resultados 

 

Se muestrearon un total de 107 aves, 72 albatros menores del género Thalassarche y 

35 petreles de la familia (Procellaridae). Se encontraron objetos plásticos en el 23.36% (N = 

25) de las aves totales, representando para los petreles el 62.86% (N=22) y 4.17% (N=3) para 

los albatros Thalassarche. Estas diferencias en la ocurrencia de los plásticos entre albatros y 

petreles fueron estadísticamente significativas (χ2 = 45.303, p < 0.05). Para los albatros 

Thalassarche, sólo se encontró plásticos en los tractos de T. melanophris. La frecuencia de 

ocurrencia (FO%) de plásticos en cada una de las especies estudiadas fue la siguiente: 0% 

para T. chlororhynchos, 4.35% para T. melanophris, 47.62% para P. aequinoctialis, 75% para 

P. conspicillata y el 100% para M. halli y A. gravis (Tabla 1).  

 

     La mayoría de los ítems de plástico se hallaron en el ventrículo de las aves; 

solamente un individuo de M. halli y otro de T. melanophris presentaron exclusivamente 

plásticos en su proventrículo. No se hallaron ítems en el esófago de las aves. Un individuo de 

P. aequinoctialis presentó 24 fragmentos de plásticos laminados en su ventrículo. 

 

Todos los residuos variaron en diferentes formas y tamaños; oscilando entre 2.30 mm 

hasta los 90.40 mm y un tamaño medio de 18.14 ± 14.42 mm de largo máximo. Las medidas 

y el peso de los plásticos por especie con su rango, mediana, media con desviación estándar 

se encuentran en la Tabla 2. Con respecto a los colores de los plásticos, se encontró una 

predominancia de los elementos sin color – blanco claro (40 ítems, 38.8%), seguido del color 

negro (38 ítems, 36.9%), verde (24 ítems, 23.3%) y gris - plata (1 ítem, 1.0%) (Tabla 2). 
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Figura 3. Fragmentos de plásticos laminados (A), fragmentos duros (B y C), líneas (D, E), goma o 

caucho sintético (Misceláneos; F y G) y pellet (H) hallados en los tractos digestivos de las especies de 

albatros y petreles. 

 

De los 103 ítems de origen plástico que se encontraron en los tractos digestivos de las 

aves, el 98.1% fueron plásticos de usuario. Los fragmentos de plásticos laminados y líneas 

estuvieron presentes en el 50.5% y 28.2% respectivamente. Los fragmentos duros 

representaron el 14.6%, el grupo misceláneos el 4.9%, y solamente se encontraron dos 

plásticos industriales (pellets), uno en P. conspicillata y otro en un T. melanophris (1.9%). Los 

fragmentos de plásticos laminados y fragmentos duros se hallaron en todas las especies. Las 

líneas solamente se encontraron en P. aequinoctialis y P. conspicillata, siendo esta última 

especie la única en presentar los cinco tipos de plásticos definidos (Fig. 4 y Tabla 2). 
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Figura 4.  Porcentaje (%) y número (n) de los tipos de plásticos encontrados en Thalassarche 

melanophris, Macronectes halli, Procellaria aequinoctialis, Procellaria conspicillata y Ardenna gravis. 
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El largo máximo de los fragmentos (fragmentos de plásticos laminados y fragmentos 

duros) varió significativamente entre las especies de petreles (KW, H = 18.27, p < 0.05). Las 

comparaciones pareadas mostraron que el largo máximo de los fragmentos encontrados en 

M. halli, la especie de mayor tamaño corporal, fue significativamente mayor con respecto a 

los valores encontrados en el resto de las especies (DN, p < 0.05). También se encontraron 

diferencias entre P. aequinoctialis y A. gravis (DN, Z = 1.62, p > 0.05) (Fig. 5). Con respecto 

a la superficie de los fragmentos también se encontraron diferencias entre las especies de 

petreles (KW, H = 20.14, p < 0.05). Similar a lo observado con el largo máximo, los fragmentos 

encontrados en M. halli fueron mayores con respecto al resto de las especies, y los de P. 

aequinoctialis fueron mayores a los de A. gravis (DN, Z = 2.10, p < 0.05) (Fig. 5). El peso de 

los fragmentos de plástico varió significativamente entre especies (KH, H = 11.79, p < 0.05). 

El test de DN indicó diferencias en algunas comparaciones pareadas en el peso de los 

fragmentos: M. halli > P. aequinoctialis (DN, Z = 2.84, p < 0.05); P. conspicillata > P. 

aequinoctialis (DN, Z = 2.28, p < 0.05) (Fig. 5).  

 

En relación a las líneas no hubo diferencias significativas entre el largo máximo (MW, 

U = 321.5 y p > 0.05) ni en la superficie (MW, U = 32.5, p > 0.05), pero sí en el peso (MW U 

= 17, p < 0.05) entre P. conspicillata y P. aequinoctialis, siendo mayor en esta última especie 

(Fig. 5). 

 

Para T. melanophris se contaba con tractos digestivos de dos décadas. De los 69 

individuos analizados, 31 corresponden al periodo 2007- 2010 y 38 al período 2011-2019. Dos 

(6.45%) y uno (2.63%) individuos presentaron plásticos digestivos en los periodos 

respectivos. El bajo número de individuos con plásticos no permitió el uso de análisis 

estadísticos, sin embargo, estos resultados no sugieren cambios temporales aparentes en la 

ingesta de plásticos. 
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Figura 5. Largo máximo (mm), superficie (mm²) y peso (g) de los ítems de plásticos hallados en 

petreles. Izquierda: fragmentos (fragmentos de plásticos laminados y fragmentos de plásticos duros) 

hallados en cuatro especies de petreles. Derecha: líneas encontradas en P. aequinoctialis y P. 

conspicillata.  La línea media dentro de cada boxplot, representa la mediana de los valores (50%), por 

debajo de esa línea se encuentra el cuartil inferior representado por el 25% de los datos, y por encima 

de esa línea el cuartil superior con el 75% de los datos. El extremo de cada línea vertical de cada 

boxplot representa los valores máximos y mínimos. Aquellos valores atípicos (outliers) están 

representados por un punto que se aleja del diagrama. Las letras indican la significancia de los grupos. 

 

     Discusión 

 

Debido a que las aves marinas pueden ser consideradas indicadoras del estado de 

contaminación de nuestros océanos (Piatt et al., 2007; Ryan, 2008; Ryan et al., 2009; van 

Franeker et al., 2011; Elliott & Elliott, 2013), la alta incidencia de plásticos encontrada en el 

presente trabajo, especialmente en las especies de petreles, indican que la disponibilidad de 

residuos en la superficie del mar es importante. El presente estudio reafirma la alta presencia 

de plásticos en la dieta de petreles en el Atlántico sur (Copello & Quintana, 2003; Copello et 
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al., 2008, Colabuono et al., 2009; 2010; do Nascimento et al., 2022) y la baja ocurrencia en 

albatros Thalassarche (Jiménez et al., 2015; Ryan et al., 2016). De hecho, al analizar el tracto 

digestivo a partir de muestras obtenidas durante dos décadas, no se obtuvo evidencia que 

haya ocurrido cambios en el tiempo en la ocurrencia de plásticos en estos albatros. Cabe 

destacar que el presente trabajo se basó exclusivamente en aves capturadas incidentalmente. 

Esto podría explicar en parte la menor incidencia de plásticos, principalmente en los tractos 

digestivos de albatros Thalassarche, con respecto a los estudios previos que también han 

consideraron muestras de aves varadas en la costa (Petry et al., 2007; Barbieri, 2009; 

Colabuono et al., 2009; Tourinho et al., 2010; do Nascimento et al., 2022). 

 

El análisis detallado de los ítems encontrados en estas especies sugiere que las 

diferencias interespecíficas en la frecuencia de ocurrencia de estos residuos marinos, así 

como las dimensiones de los mismos, parece asociarse a la variación exhibida por las 

distintas especies en los modos de alimentación, tamaño corporal, morfología digestiva e 

interacción con barcos pesqueros, y a las variaciones de abundancia de plástico flotando en 

el medio marino (véase abajo).  

Tipos y tamaño de los plásticos 

 

Los fragmentos (fragmentos laminados y duros combinados) son los tipos de plástico 

más comunes reportados en los tractos digestivos de los Procellariiformes (Ryan 2008; 

Colabuono et al., 2009; Tourinho et al., 2010), como ocurrió en el presente estudio. Las líneas 

fueron el otro tipo de plástico encontrado con alta frecuencia, lo que podría reflejar que las 

aves ingieren restos de artefactos de pesca, junto a los descartes y desperdicios de comida 

que son arrojados al mar por los barcos (Colabuono et al., 2009; Phillips et al., 2010; Phillips 

& Waluda, 2020). En cambio, los pellets fueron los ítems menos frecuentes, encontrándose 

apenas uno en T. melanophris y otro en P. conspicillata. Esto coincide con trabajos anteriores 

(Ryan 2008; van Franeker & Law, 2015) que han reportado una disminución de los plásticos 

industriales y un aumento de los fragmentos de usuario en el medio marino, reflejándose en 

la ingesta de las aves marinas. 

 

Procellaria conspicillata fue la única especie en presentar las cinco categorías de 

plástico además de la mayor cantidad de líneas (Ver Fig. 4 y Tabla 2), involucrando a un 

individuo al que se le encontraron 21 ítems similares (posiblemente a causa de una 

fragmentación en su ventrículo). Procellaria aequinoctialis presentó cuatro de cinco categorías 

de plástico y la mayor cantidad de fragmentos de plásticos laminados (Ver Fig 4 y Tabla 2). 
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Estos resultados son similares a los hallados en Colabuono et al., (2009) donde se 

encontraron todos los tipos de plásticos en ambas especies, y una predominancia de 

fragmentos en P. aequinoctialis. 

 

Los tamaños medios y el rango de los plásticos encontrados en este estudio (ver Tabla 

2) son similares a los hallados en otros trabajos de la región. Por ejemplo, do Nascimento et 

al. (2022) encontró ítems con un rango de longitud entre 0.8 y 67.05 mm, mientras que Barbieri 

(2009) encontró ítems de 0.5 a 98 mm. Sin embargo, gran parte de las aves analizadas en 

estos trabajos provienen de varamientos, en donde los animales podrían haber muerto por 

obstrucciones o perforaciones a nivel digestivo a causa de los plásticos ingeridos. 

Variación entre especies en la ingestión de plásticos 

 

     La mayor ocurrencia de plásticos en petreles que en albatros Thalassarche ha sido 

reportada ampliamente en la literatura científica (Furness, 1985; Ryan, 1987; Colabuono et 

al., 2007; 2010). Para la región del Atlántico sudoccidental se ha encontrado que el 62% y 

12% de petreles y albatros Thalassarche consumieron plásticos respectivamente (Colabuono 

et al., 2009), como también en el 7.69% de los albatros Thalassarche y un 80% para P. 

aequinoctialis (do Nascimento et al., 2022). Si bien los resultados de ambos estudios son 

similares, más de la mitad de los ejemplares fueron recolectados muertos en costas, lo que 

podría causar una potencial sobreestimación de la incidencia (Roman et al., 2020; véase 

Introducción). 

 

Los albatros Thalassarche tuvieron la menor frecuencia de ocurrencia de plásticos 

entre las aves analizadas. Comparando por décadas, T. melanophris no experimentó cambios 

temporales aparentes en la tasa de ingestión de plásticos, y a pesar de que solamente se 

lograron analizar 3 individuos T. chlororhynchos, su ingesta de plásticos fue nula. Esto 

confirma que la ocurrencia de plástico en los albatros Thalassarche es muy baja, como ha 

sido reportado en otros estudios (Jiménez et al., 2015; Ryan et al., 2016). 

 

Sin embargo, considerando los petreles, más de la mitad de los ejemplares analizados 

consumieron ítems de origen plástico. Macronectes halli y A. gravis presentaron la incidencia 

más alta de plásticos (100%). Si bien solamente se analizaron 4 individuos de M. halli, esta 

especie es conocida por tener una alta ingesta de este tipo de desechos (Copello & Quintana, 

2003; Copello et al., 2008; Petry et al., 2010) a causa de su hábito alimenticio especializado 

en carroña, incluyendo mamíferos marinos y pequeñas aves de Hydrobatidae y Oceanitidae. 
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Estas últimas especies, cuya susceptibilidad a la ingesta de plástico es considerada elevada, 

podría también exponer a los Macronectes a una ingestión secundaria de estos residuos 

(Roman et al., 2019a).  

 

A pesar de que solamente se logró analizar dos individuos de A. gravis, la elevada 

frecuencia de ocurrencia ya ha sido reportada anteriormente (Furness, 1985; Ryan, 1987, 

1988; Colabuono et al., 2009; 2010) y su tendencia a consumir plásticos va en aumento 

(Robuck et al., 2022). Siendo una especie endémica del Océano Atlántico, se encuentra 

expuesta a las altas concentraciones de plástico que flotan alrededor de los giros oceánicos 

(Eriksen et al., 2014; Robuck et al., 2022), como ocurre próximo a sus sitios de anidación en 

los archipiélagos de Tristán de Cunha y Gough (Robuck et al., 2022). Esto se suma a la alta 

interacción con las flotas pesqueras de la región (Jiménez et al., 2011). 

 

Al igual que en otros estudios (Colabuono et al., 2009; 2010) cerca del 50% de los 

individuos analizados de P. aequinoctialis contuvieron ítems plásticos. Esta especie también 

tiene un comportamiento conocido de seguir a las embarcaciones para alimentarse de los 

descartes, por lo que es razonable suponer que una proporción significativa de los ítems de 

plásticos ingeridos provengan de artes de pesca y basura desechada por la borda, como ha 

sido reportado en estudios anteriores (Colabuono et al., 2007; 2009; Phillips et al., 2010; 

Tourinho et al., 2010; Petry & Benemann, 2017). Aunque este petrel posee una distribución 

circumpolar extremadamente amplia (Weimerskirch et al., 1999; Berrow et al., 2000), los 

individuos de la población de Georgias del Sur (colonia más numerosa) son los que suelen 

utilizar las aguas del Atlántico sudoccidental, donde se alimentan e interactúan con flotas de 

palangre y arrastre frente al sur de Brasil, Uruguay y Argentina (Phillips et al., 2006; Jiménez 

et al., 2009; ACAP, 2009).  

 

La ocurrencia de plásticos encontrada en P. conspicillata (75%) fue superior a la 

reportada en estudios previos (22% - 33 %; Colabuono & Vooren, 2007; Colabuono et al., 

2009; 2010). Esto podría sugerir un incremento en su ingestión. Al igual que A. gravis, el alto 

consumo de plásticos puede deberse a que su área de distribución coincide con las altas 

concentraciones de plástico flotante del Océano Atlántico sur (Eriksen et al., 2014) incluyendo 

las aguas adyacentes a su único sitio de reproducción como es la Isla Inaccesible, Tristán da 

Cunha (Ryan & Moloney, 2000). Estas aves ocupan una región reducida, en comparación con 

las grandes migraciones que pueden llegar a realizar otros Procellariiformes, y sus sitios de 

forrajeo suelen solaparse con la densidad de barcos pesqueros que operan en el Atlántico 

sudoccidental (Bugoni et al., 2008; Jiménez et al., 2011). 
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Posibles causas en el consumo de plásticos 

 

 Parte de la variación en la ocurrencia de plásticos entre albatros y petreles podría 

deberse a las características morfológicas del tracto digestivo. El ventrículo donde tienden a 

acumularse ítems duros como los plásticos, es relativamente menor en albatros que en 

petreles, si se considera sus diferencias en tamaño corporal (Jiménez et al., 2015). La 

presencia del istmo estrecho entre el ventrículo y el proventrículo (Furness, 1985) y el mayor 

tamaño relativo de este último en petreles, explicaría la mayor retención de plásticos 

encontrada en este grupo. 

 

Se ha demostrado que en general, el tamaño de los fragmentos plásticos ingeridos 

por las aves marinas, en especial los petreles, está relacionado con el tamaño corporal, y que 

las especies más pequeñas suelen ingerir mayores cantidades (Ryan, 1987; Youngren et al., 

2018). El presente trabajo presenta nueva evidencia al respecto; los petreles de mayor 

tamaño tendieron a consumir ítems de mayor tamaño o peso. De hecho, M. halli consumió los 

ítems más grandes en comparación con el resto de las especies. El ítem de plástico más 

grande (90.40 mm de largo máximo y 1572 mm² de superficie) también fue encontrado en 

esta especie. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Phillips & Waluda (2020), 

donde se reportó que M. halli fue el petrel que consumió plásticos más grandes y relacionados 

a envoltorios de alimentos de colores transparentes (Fig. 6). Esta relación entre el tamaño 

corporal y de los ítems puede estar relacionado con el tipo de dieta o forrajeo, ya que las 

especies que se alimentan de presas mayores suelen evitar las partículas pequeñas, mientras 

que las que se alimentan de organismos menores, como el plancton, probablemente las 

confunden con alimento (Furness, 1985). Las seis especies analizadas se alimentan 

generalmente de presas en la superficie como también de animales muertos, por lo que la 

ingestión de plástico podría haber ocurrido como resultado de desechos confundidos con 

posibles animales (Colabuono & Vooren, 2007). 
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Figura 6. Fragmento de plástico laminado de mayor tamaño encontrado (envoltorio transparente) en 

un ejemplar de M. halli. 

 

Existen algunas explicaciones de las posibles confusiones de consumo; se ha 

asociado que los plásticos por medio de bioincrustaciones liberan un olor químico 

característico del sulfuro de dimetilo que podría engañar a las aves que utilizan este 

infoquímico como señal de alimentación (Savoca et al., 2016). Además, se ha observado que 

muchas aves se acercan e ingieren desechos (por ejemplo, bolsas o cajas de cartón) 

arrojados al mar, donde fue transportada la carnada u otros materiales de origen pesquero. 

 

En cuanto a la preferencia por colores, al igual que en otros trabajos, los elementos 

sin color - blanco claro fueron los más frecuentes (Tourinho et al., 2010; Santos et al., 2016; 

Phillips & Wakolda, 2020) y estuvieron presentes en todas las especies. Esto podría asociarse 

a que la mayoría de estas aves se alimentan en la superficie de organismos como moluscos 

(cefalópodos), cnidarios, ctenóforos y cordados (peces, salpas, entre otros). Pese a esto no 

existen evidencias empíricas de esta selectividad por colores o por engaños olfativos (Ryan, 

1987; Phillips & Wakolda, 2020). 

 

Posibles efectos en el consumo de plásticos y consideraciones finales 

 

Los plásticos son una amenaza para las aves pelágicas, en especial los plásticos 

laminados de gran tamaño ya que son los más propensos a generar bloqueos en los tractos 

digestivos, conllevando a la muerte del animal (Roman et al., 2020). En nuestro caso, aun 

excluyendo al fragmento de mayor tamaño (90.40 mm) la longitud media de los ítems de esta 

categoría fue elevada (15.79 ± 10.60 mm), en especial si se considera que fueron encontrados 
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acumulados en el ventrículo. La acumulación de los plásticos también puede llevar a 

perforaciones del tracto digestivo y reducción del apetito, que influye directamente en el fitness 

del animal, disminuyendo su peso corporal, eficiencia reproductiva, y/o supervivencia (Ryan, 

1989). Además, las aves se encuentran altamente expuestas a contaminantes orgánicos 

persistentes (POPs), pesticidas y productos farmacéuticos que se adhieren a los plásticos, 

provocando su bioacumulación y biomagnificación en la cadena trófica (Mato et al., 2001; 

Teuten et al., 2009; Colabuono et al., 2010; Tanaka et al., 2013; Lozoya et al., 2015). 

 

 A pesar de que las principales amenazas para los albatros y petreles son la captura 

incidental en pesquerías, las especies exóticas invasoras en las islas de reproducción y el 

cambio climático (Dias et al., 2019), la alta ingesta y retención de plásticos (especialmente en 

petreles) no debería ser subestimada, ya que podría constituir una fuente adicional de 

mortalidad no despreciable para algunas poblaciones. Más aún cuando el riesgo que 

presentan los plásticos en los petreles del hemisferio sur es significativamente mayor en la 

actualidad que en el pasado (Petry & Benemann, 2017; Robuck et al., 2022), sumado a que 

se espera una tasa creciente en la producción y entrada de plásticos a los océanos (Jambeck 

et al., 2015). 

 

El presente trabajo abordó la incidencia del consumo de plásticos a partir de aves 

marinas provenientes exclusivamente de la captura incidental, siendo el primero de este tipo 

para petreles en el Atlántico sudoccidental. Consideramos que es de suma relevancia que 

estudios futuros utilicen por separado las aves provenientes de varamientos y de captura 

incidental (debido a los sesgos mencionados anteriormente). Esto, en conjunto con la 

adopción de metodologías estandarizadas (e.g. Provencher et al., 2017) para reportar la 

incidencia de plásticos, facilitaría comparaciones entre estudios, y podría ser útil para 

continuar monitoreando los cambios temporales en la ingesta de plásticos, como también el 

estado de contaminación plástica en nuestros océanos. 
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Anexo 

 

Tabla 1. Tamaño de la muestra, proporción de sexos (H: hembras; M: machos), frecuencia relativa de ocurrencia (FO%, con el intervalo de confianza de Jeffrey del 95%) de los albatros 

y petreles capturados incidentalmente en pesquerías industriales en el Océano Atlántico sudoccidental. 

Especies Estómagos analizados Contenido estomacal con plásticos 

 N H/M N H/M FO (%) (95% CI) 

Albatros Thalassarche 72  3  4.17  0.01 / 0.11 

Thalassarche melanophris 69 40/28 3 1/ * 4.35 0.01 / 0.11 

Thalassarche chlororhynchos 3  1/2 0  0 - 

Petreles Procellariidae 35  22  62.86 0.46 / 0.77 

Procellaria aequinoctialis 21 10/10* 10 6/5 47.62 0.28 / 0.68 

Procellaria conspicillata 8  1/7 6 1/5 75 0.41 / 0.94 

Macronectes halli 4 2/1 * 4 2/1 100 0.56 / 1 

Ardenna gravis 2 1/1 2 1/1 100 0.33 / 1 

Todas las especies 107 55/49 25 11/11 23.36 0.16 / 0.32 
              

*Se desconoce el sexo del ave 

  



         

 

 

             

36 

Tabla 2. Dimensiones (mm y mm²), masa (g) y colores (N / %) de los plásticos ingeridos en los albatros y petreles en el Océano Atlántico sudoccidental. DS = Desvío Estándar. 

Especies N % Largo max (mm)             Superficie (mm²)      Peso (g) Colores de los plásticos (N / %) 

Tipo de plástico 
  Rango Mediana Media ± DS Rango Mediana Media ± DS Rango Mediana Media ± DS Sin color - blanco Gris - plata Verde Negro 

 
T. melanophris 

               

Fragmentos laminados 1 25.0 11.06 - - 36.70 - - 0.004 - - 1 / 25.0 - -  
Fragmentos duros            2 50.0     2.30       5.10 3.7 3.70 ± 1.97    2.90 / 9.50 6.2 6.20 ± 4.66 ˃ 0.0001 / 0.004 0.002 0.002 ± 0.002 1 / 25.0 - - 1 / 25.0 

Líneas                                  0 - - - - - - - - -  - - - - 

Misceláneos                        0 - - - - - - - - - - - -  - 

Pellets                                  1 25.0 - - - - - - - - - 1 / 25.0 - - - 

M. halli 
               

Fragmentos laminados 6 66.7 14.50 / 90.40 26.40 36.33 ± 27.86 75.00 / 1572 220.50 414.67 ± 570.40 0.003 / 0.06 0.0075 0.016 ± 0.009 2 / 22.2 - - 4 / 44.4 

Fragmentos duros            2 22.2 11.00 / 23.50 17.25 17.25 ± 8.84 54.30 / 74.90 64.60 64.60 ± 14.57 0.005 / 0.196 0.1005 0.1005 ± 0.135 2 / 22.2 - - - 

Líneas                                  0 - - - - - - - - - - - - - - 

Misceláneos                        1 11.1 11.40 - - 69.00 - - 0.05 - - - - 1 / 11.1 - 

Pellets                                  0 - - - - - - - - - - - - - - 

P. aequinoctialis 
              

 
Fragmentos laminados 43 82.7 4.30 / 55.00 12.60 14.84 ± 10.58 6.00 / 406 21.00 47.74 ± 74.87 0.001 / 0.034 0.003 0.005 ± 0.007 17 / 32.7 - - 26 / 50.0 

Fragmentos duros            1 1.9 6.50 - - 11.00 - - 0.001 - - 1 / 1.9 - 1 / 1.92  

Líneas                                  5 9.6 11.00 / 64.70 26.50 34.66 ± 24.49 7.00 / 67.00 23.00 36.60 ± 27.55 0.001 / 0.015 0.006 0.008 ± 0.007 2 / 3.9 -  2 / 3.9 

Misceláneos                        3 5.8 7.50 / 10.40 7.70 8.53 ± 1.62 19.00 / 31.00 19.00 23 ± 6.93 0.003 / 0.01 0.004 0.006 ± 0.004 - - - 3 / 5.8 

Pellets                                  0 - - - - - - - - -      

P. conspicillata 
            - - - 

Fragmentos laminados 1 3.0 14.00 - - 26.00 - - 0.002 - - 1 / 3.0 - - - 

Fragmentos duros            6 18.8 3.10 / 12.20 5.80 7.37 ± 3.81 5.00 / 60.00 13.50 23.33 ± 21.31 0.002 / 0.031 0.0125 0.015 ± 0.011 6 / 18.2 -   

Líneas                                  24 72.7 5.60 / 38.50 27.90 25.70 ± 9.15 3.00 / 36.00 16 16.58 ± 7.94  0.001 0.001 ± 0.001 1 / 3.0 1 / 3.0 22 / 66.7  

Misceláneos                        1 3.0 17.50 - - 149.00 - - 0.142 - - - - - 1 / 3.0 

Pellets                                  1 3.0 3.30 - - 6.00 - - 0.011 - - - - - 1 / 3.0 

A. gravis 
               

Fragmentos laminados 1 20.0 14.30 - - 50.90 - - 0.002 - - 1 / 20.0 - - - 

Fragmentos duros            4 80.0 2.70 / 4.60 3.45 3.55 ± 0.79 3.50 / 10 5.85 6.30 ± 2.71 0.002 / 0.005 0.004 0.004 ± 0.001 4 / 80.0 - - - 

Líneas                                  0 - - - - - - - - - - - - - - 

Misceláneos                        0 - - - - - - - - - - - - - - 

Pellets                                  0 - - - - - - - - - - - - - - 

 
Total            

    

Fragmentos laminados 52 50.5 4.30 / 90.40 14.15 17.22 ± 14.73 6.00 / 1572 30.00 89.51 ± 224.91 0.001 / 0.060 0.003 0.006 ± 0.009 22 / 42.3 - - 30 / 57.7 

Fragmentos duros            15 14.6 2.30 / 23.50 5.3 7.12 ± 5.58 2.90 / 74.90 10.00 21.18 ± 23.54 ˃ 0.0001 / 0.196 0.005 0.002 ± 0.049 14 / 93.3 - - 1 / 6.7 

Líneas                                  29 28.2 5.60 / 64.70 27.6 27.24 ± 12.89 3.00 / 67.00 18.00 20.03 ± 14.81 ˃ 0.0001 / 0.015 0.001 0.002 ± 0.003 3 / 10.3 1 / 3.5 23 / 79.3 2 / 6.9 

Misceláneos                        5 4.9 7.50 / 17.50 10.4 10.9 ± 4.05 19.00 / 149.00 31.00 57.40 ± 55.16 0.003 / 0.142 0.01 0.041 ± 0.059 - - 1 / 20.0 4 / 80.0 

Pellets                                  2*   1.9 3.3 - - 6 - - 0.011 - - - - - 1 / 50.0 

* Se pudo medir solamente uno 


