UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

CA

UNAM

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
sitas Uni

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

“DETERMINACION DE MICROPLASTICOS EN
ESPECIES ICTICAS E INVERTEBRADOS DEL
LITORAL, PUERTO DE ILO - PERU”.

TESIS
PRESENTADA POR:

- BACH. YORDY ARMANDO DAVILA LIMA
- BACH. ROMY LIZETT MONTALVAN VASQUEZ

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO AMBIENTAL

MOQUEGUA - PERU
2021



. - WmE mEmYS
e, wal Sl OF MOCAMOUA

ACTA DE SUSTENTACION

Modalidad:

Tesis 1%. M|
@wase Trabajo de Suficiencia Profesional )

O s ——y

Documento de aprobacién para la sustentacion:

A Poaki /? DE C[UN/O

)0 El jurado ha dictaminado Ia (€l) .. 7ESLS.. .o , TITULADO:
LA OO AN AL RTINS U TGS
AT U RS AN e AL RIRR e LU IR A

e Ty Y

-------

Bt CO-ASESOr: .iviureriniins

Se dictamina:
COMO:n AR CUGLUI R o rssssrrsos POTens LANLROLMURRER. ... ]2 sustentacién de manera:

Presencial [ | virtual [ X |
CON NOtA: swvere Nl Z v Aordon) POT lO QuE; si[ 2 ] No [ ]
Opta el Titulo Profesional de INGENIERO AMBIENTAL.

i

‘ha Siendo las./%:4.3 horas, del.2.5.de....L/10....del afio 202.%=... se procede con la firma

ssmme« - en conformidad de lo dictami}lado por el Jurado.

avdaNzeA dllin
o Presidente P A

9 I ( A ’} T e - [}
o ved et od 6 e 1 cé ;/%56 ﬂ/b'?ﬁll/@ VA LEIRI P VO Eﬁﬁﬂnﬂﬂ

7 .h,, .;—x Y
Primer Miembro / Segundo Miembro
714
; L

L

L) - ] - '} (L Y ;_ '-,--..-u
Jor 5¢ Meescous i.\_'-fuuilu A, gt;.m, 1 ontiiuen Ln,._._h

FiHa Ry Bachiller Fogusias



DEDICATORIA

Al pequerio Bdstian, el gran tesoro de nuestras vidas, la certeza de que, con él en la
Tierra, el mundo es un lugar mejor.

A todas las personas que estuvieron presentes apoydndonos a lo largo de estos 5 afios
de pre grado, docentes, amigos y familiares; por sus enseiianzas y buenos consejos.



“DETERMINACION DE MICROPLASTICOS EN ESPECIES ICTICAS E
INVERTEBRADOS DEL LITORAL, PUERTO DE ILO - PERU”

RESUMEN

Actualmente, los microplasticos son contaminantes emergentes en el medio ambiente
acudtico y terrestre. La vigilancia de la ingestion de microplasticos por especies icticas e
invertebradas en el medio ambiente, es fundamental para comprender los futuros riesgos
que los micropldsticos, pueden plantear en el ecosistema marino. En este estudio se
investigé la presencia de micropldsticos en el tracto intestinal de 14 especies icticas e
invertebradas, de importancia econémica, pertenecientes a la costa, Puerto de Ilo, Perd.
Se tomaron muestras en 6 sitios a lo largo del litoral, donde se capturaron 15 muestras
para cada una de las 14 especies, ya mencionadas. Se verifico la presencia de
microplésticos en el 56,2%, del promedio total de todas las especies. Los colores
transparentes (32%), blanco (32%) y naranja (16%) fueron los méds predominantes; la
longitud media oscila entre: < 0,1mm y 2,5mm; y utilizando papel filtro con un diametro
de poro de 0,8 pm, como umbral de medida, se determiné que, el peso promedio oscila
entre 8,Img y 65,4mg. Ademds, mediante el uso del Espectrofotometro FT-IR, se
determiné que, el polipropileno (37%), el poliestireno (25%) y el tereftalato de polietileno
(21%), fueron los tipos mds abundantes de microplasticos identificados. Nuestros
resultados proporcionaron informacién util para evaluar los riesgos ambientales que
plantean los microplasticos en el sur del Perd, desde el punto de vista de los organismos

marinos.

Palabras clave: ecosistema marino, espectroscopia infrarroja FT-IR, riesgos ambientales.
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"DETERMINATION OF MICROPLASTICS IN FISH AND INVERTEBRATE
SPECIES OF THE COAST, PORT OF ILO - PERU"

ABSTRACT

Currently, microplastics are emerging contaminants in the aquatic and terrestrial
environment. Monitoring the ingestion of microplastics by fish and invertebrate species
in the environment is fundamental to understanding the future risks that microplastics
may pose in the marine ecosystem. This study investigated the presence of microplastics
in the intestinal tract of 14 species of fish and invertebrates, of economic importance,
belonging to the coast, Port of Ilo, Peru. Samples were taken in 6 sites along the coast,
where 15 samples were captured for each of the 14 species, already mentioned. The
presence of microplastics was verified in 56.2% of the total average of all the species.
The transparent colors (32%), white (32%) and orange (16%) were the most predominant;
the average length ranges from: < 0.Imm to 2.5mm; and using filter paper with a pore
diameter of 0.8 um, as a measurement threshold, it was determined that, the average
weight ranges from 8.1mg to 65.4mg. In addition, using the FT-IR Spectrophotometer, it
was determined that polypropylene (37%), polystyrene (25%) and polyethylene
terephthalate (21%) were the most abundant types of microplastics identified. Our results
provided useful information for assessing the environmental risks posed by microplastics

in southern Peru, from the point of view of marine organisms.

Keywords: marine ecosystem, FT-IR infrared spectroscopy, environmental risks.
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I. INTRODUCCION
1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, se estima 250 000 toneladas de pléstico en el planeta (Fundacién
Aquae, 2018), de los cuales aproximadamente existe 8 300 toneladas de pléstico
en el mar, dando origen a 5 grandes islas de basura en los océanos: dos en el
Pacifico, dos en el Atldntico y una en el Indico, que tienen un impacto negativo
directo en toda la biota marina de los continentes que se encuentran en su cercania
(UN Environment, 2018).

Los plasticos o también llamados polimeros, cuando estdn en el mar, a través del
tiempo e independientemente de su composicién y tamafio, tienden a
descomponerse por diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos, en polimeros
mas pequefios, uno de los procesos de descomposicion mds conocido es la
Fotodegradacion, y esta descomposicion origina a los Microplasticos (NOAA,
2019), que de acuerdo a su tamaiio, pueden ser ingeridos o hasta traspasar el tejido
cutaneo de los seres vivos (Royte, 2019a).

En América Latina, de los diversos estudios realizados sobre microplésticos,
particularmente en Chile, se obtuvo un gran hallazgo, con la presencia de
micropldsticos en el crustdceo comercial Lithodes santolla (Andrade & Ovando,
2018) que infiere la necesidad de un estudio mas detallado en la cadena trofica de
la biota marina en el litoral del continente, debido a que el crustidceo Lithodes
santolla representa ademds de ser el alimento cotidiano de la poblacién humana,
también el alimento favorito de diversas especies icticas en el medio acudtico en
donde se encuentra (Andrade & Ovando, 2018).

En un pais como el Peru, mediante un reporte del afio 1999 se determina por
primera vez que en el litoral, en cuanto a la cantidad de pléstico, se genera un
volumen constante de 371 toneladas por dia de plésticos los que son depositados
en tierra y mar (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1999),
que representaba una cifra sustancial; mas adelante en el afio 2010 esta cifra
asciende hasta 1028 toneladas por dia, y adicional a esto, se logra clasificar segtiin
al tipo de plasticos, siendo asi el resultado de que se genera mayor porcentaje de
residuos de PEBD o LPDE mads conocidos como Polietileno de baja densidad,
junto al HPDE o PEAD mas conocidos como Polietileno de alta densidad, seguido
de una importante generacion en porcentaje de PET mdas conocidos como

Tereftalato de Polietileno, siendo este ultimo el mds comercial ya que es uno de
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los plasticos con mayor mercado a nivel de las regiones (Alvarado, 2010); y ya
para el afio 2016 se logré determinar particularmente que del total de pléstico
encontrado el mar, de manera general el 8% pertenece a tapas de botellas, el 9%
a vasos y platos, el 12% a charolas, platos y vasos de tecnopor, el 12% a pedazos
de bolsa y el 16% a pedazos de tecnopor menores a 2.5cm (Alfaro, 2016),
destacando asi el masivo uso de botellas con tapa de pldstico y envases de
tecnopor.

En la Provincia de Ilo, dnicamente se tiene informacidén sobre la cantidad de
residuos que se generan dentro de la ciudad que se estima en 2.78 toneladas por
dia, siendo en su mayoria las botellas de plastico y envases de tecnopor (Plan
Integral de Gestiéon Ambiental de Residuos Sélidos de Ilo, 2016), mas no existe
informaciéon confiable sobre la cantidad aproximada de pléasticos que se
encuentran en el mar. Sin embargo se sabe que mds del 80% de la contaminacion
en el mar proviene de los residuos generados en tierra, entonces si existe
contaminacion de plastico en el litoral (NOAA, 2018).

Es por ello que se hace necesario un andlisis en las especies Icticas e Invertebrados
mas representativos, que habitan nuestro litoral y que son directamente afectadas
por la cantidad de plastico presente en su medio, tales como: Anisotremus
scapularis, Scartichthys gigas, Cheilodactylus variegatus, Cilus gilberti, Isacia
conceptionis, Odontesthes regia, Sarda chiliensis, Scomber japonicus,
Paralichthys adspersus, Trachurus murphyi, Aulacomya atra, Gari solida,
Loxechinus albus y Cancer porteri, presentes en el litoral, para conocer la
presencia de los microplasticos en las especies mencionadas, y su relacién con el
estado actual del ambiente marino que los rodea.

Por lo tanto, los microplasticos presentes en el tracto intestinal de las especies
icticas e invertebrados, pueden ser una realidad en las especies del litoral de Ilo

1.2. ANTECEDENTES

Los plésticos fueron creados inicialmente con el uso de materiales naturales que
tenian propiedades plésticas intrinsecas, como la goma de mascar. El siguiente
paso en su evolucion, fue la modificacién quimica de materiales naturales como
el caucho, nitrocelulosa o el coldgeno, a derivados del petréleo y compuestos

completamente sintéticos llamados polimeros (UN Environment, 2018-a).
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Asi, posteriormente se conocié el importante cambio que generd en el mundo,
mediante el reemplazo de diversos materiales de elevado costo y tiempo de
fabricacion, por uno que aminoro drasticamente el costo y se valoré como el més
versdtil de todos, por este motivo el plastico se expandi6 a todos los paises, y por

tal motivo se volvié omnipresente en nuestro planeta (Royte, 2019b).

Los microplasticos en el ambiente acudtico marino han sido reportados desde
1970. Luego en el afio 2000, Thompson definié por primera vez el término
microplésticos. Los estudios més recientes de microplésticos se han realizado en
peces y su ecosistema acudtico; principalmente en Asia (Ding et al., 2019),

seguido de Europa y América.

Los microplasticos son consumidos de diversas formas, por un incontable niimero
de especies de organismos, afectando la habilidad de estos, para comer y
desarrollarse (Sarria & Corredor, 2016a). De acuerdo con investigaciones, dentro
de la composicion del plastico se encuentran unas sustancias toxicas como los
PCBs, PAHs y Bisfenol-A, y pueden ser transportados a la biota por ingesta de
los microplésticos (Sarria & Corredor, 2016b; Bagaev et al., 2018).

Existe asi, una tendencia al incremento del consumo de pldsticos en el mundo y
por lo tanto a los riesgos de contaminacion que esto provocara a los seres vivos
(Sarria & Corredor, 2016b). Resulta imperante entonces la mitigacion y

eliminacion de las principales fuentes y rutas de exposicion a los microplésticos.

Sobre los Microplésticos en las playas del Perd, ya existe informacién como:
“Presencia de microplasticos de cuatro playas arenosas del Peru” (Purca &
Henostroza, 2017), en donde la investigacion presenta fragmentos de
microplasticos presentes en cuatro playas arenosas de la costa peruana. Una
muestra aleatoria de una de las cuatro playas fue analizada por espectroscopio FT-
IR donde se encontré 5 fragmentos con poliuretano (PE), dos fragmentos con
polipropileno (PP) y un fragmento con estireno (EPS). Donde el tamafio difiere
entre 1 y Smm de longitud de estos microplésticos (Purca & Henostroza, 2017);
estudios relacionados y consecuentes en paises como Chile, han determinado la
presencia de micropldasticos en los estomagos del crusticeo comercial centolla
Lithodes santolla, los plésticos encontrados corresponden con pequefias fibras

microplasticos entre 3 y mas de 20 mm de longitud, su frecuencia de ocurrencia
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en los estomagos fue de un 27%, es asi que la ingesta de microplasticos podria
significar un riesgo para los organismos depredadores de L. santolla y asi afectar
la red tréfica marina (Andrade & Ovando, 2018); y también en el pais de Uruguay
se determind la presencia de Microplésticos en las fuentes de origen al mar, sea
en rios y lagos que estén en cercanias a la capital, y posteriormente determinar que
las sustancias que liberan algunos de estos materiales, representan un elevado
riesgo para la salud de los organismos vivos que se encuentran en contacto directo

e indirecto a la zona de influencia de este tipo de residuo (Lozoya et al., 2015).

En la ultima conferencia organizada por la “Sociedad Nacional de Pesqueria”
(SNP), realizada en Lima, Perd, el dia 28 de noviembre de 2018, la investigadora
Sara Purca sostuvo en su exposicion “Presencia de Micropldsticos en zonas
costeras de Peru”, declaro lo siguiente: “En el Perui, los primeros reportes sobre
contaminacion y generacion potencial de basura marina que se realizaron en el
afio 2007 registraron 1.5 millones de toneladas de basura por aiio a lo largo de
la costa peruana. En una playa contaminada, como lo es Costa Azul en el Callao
encontramos 450 particulas de micropldsticos en cada metro cuadrado de playa.
Sin embargo, este nivel es menor a la contaminacion de playas del continente
asidtico, donde se encuentran hasta 1,200 particulas por metro cuadrado” (Purca
& Henostroza, 2017), esto corrobora la presencia de Microplasticos, y le da un
énfasis en orientar la continua investigacion a este tipo de material en el litoral del

Peru.

La pesca en llo, representa un importante factor econdmico en la poblacion,
asimismo es la fuente de ingreso de muchas personas ( PRODUCE, 2015;

Municipalidad Provincial de Ilo, 2016).

Durante el afio se extraen diversas especies del mar para la venta y consecutiva
ingesta de las personas, de las cuales destacan principalmente las especies:
Anisotremus scapularis “Sargo o Chita”, Mugil cephalus “Lisa", Cheilodactylus
variegatus “"Pintadilla”, Cilus gilberti “Corvina”, Isacia conceptionis "Cabinza’,
Odontesthes regia “Pejerrey”’, Sarda chiliensis "Bonito”, Scomber japonicus
“"Caballa”, Paralichthys adspersus “Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”,
Aulacomya atra "Choro”, Gari solida “Almeja”, Loxechinus albus “Erizo de mar”
y Cancer porteri “Jaiba” (FishBase, 2014; IMARPE, 2014; UNALM -
FACULTAD DE PESQUERIA, 2014), que dentro de su ecosistema y su cadena
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tréfica, son los mas consumidos, sin embargo los ltimos estudios determinan el
incremento y reduccién de algunas de estas especies (PRODUCE, 2014), razén
por la cual resulta significantemente importante la investigacion del por qué existe

esta variacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los

micropldsticos en especies icticas e invertebrados del litoral del

Puerto de Ilo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Determinar las caracteristicas fisicas como el color, tamafio y peso

de micropléasticos presentes en el tracto digestivo de especies
icticas e invertebrados.

= Determinar las caracteristicas quimicas como el tipo de plastico
que compone cada micropldstico encontrado en las especies icticas

e invertebrados.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Actualmente la cantidad de residuos de plastico en el mar de Ilo, representa un
factor importante a estudiar, ya que se pueden apreciar visualmente la
omnipresencia de éste, en diferentes zonas recreativas y no recreativas de la
ciudad; y mas aun con el conocimiento e informacién a nivel mundial que se tiene
de la contaminacién por microplasticos (UN Environment, 2018), que tiene un
impacto directo segin el drea geografica en donde se encuentre, afectando a los
componentes bidticos que la conforman, para nuestro caso a las especies icticas e
invertebrados.

Por lo tanto, resulta imprescindible realizar estudios en nuestra localidad costera
para la determinacién de micropldsticos en la biota marina, de las especies mas
representativas: Anisotremus scapularis "Sargo o Chita”, Mugil cephalus "Lisa”,
Cheilodactylus variegatus “Pintadilla”, Cilus gilberti “Corvina“, Isacia
conceptionis "Cabinza’, Odontesthes regia “Pejerrey”, Sarda chiliensis “Bonito”,
Scomber japonicus "Caballa”, Paralichthys adspersus “Lenguado”, Trachurus
murphyi “Jurel”, Aulacomya atra "Choro”, Gari solida "Almeja’, Loxechinus albus

“Erizo de mar”y Cancer porteri “Jaiba”, para generar una base de conocimiento y
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evaluar a futuro la tendencia estadistica de la cantidad de residuos plasticos, que
se tiene en nuestra zona geografica en el sur del Pert, y sobre todo el impacto

directo en nuestras especies icticas e invertebradas.

1.5. HIPOTESIS

Hipotesis General

e La presencia de microplésticos en el tracto intestinal de las 14
especies icticas e invertebrados, tiene una frecuencia promedio del

75%.
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II. MARCO TEORICO
3.1. DESCRIPCION DE ESPECIES ICTICAS E INVERTEBRADOS

Las siguientes 14 especies que forman parte del estudio del presente proyecto de
investigacion, que se detallan a continuacion fueron elegidas estratégicamente,
pues carecen de informacion cientifica que las relacione directamente con
microplésticos, razén por la cual daremos una breve descripcion sobre cada una

de ellas:

e Anisotremus scapularis: “Muy conocida en nuestra localidad como el pez
sargo o chita, es una especie bentopeldgica y carnivora, posee una
importante impacto en la interaccion con las comunidades litorales
marinas, ya que maneja los recursos troficos del litoral marino tanto de
ambientes arenosos como rocosos” (IMARPE., 2015).

e  Mugil cephalus: “También conocida como pez Lisa, su distribucién
geografica es considerable, es muy comun en aguas costeras a causa de
sus caracteristicas, que le permiten tolerar temperaturas muy elevadas,
salinidades variables y también, niveles de contaminacidén orgénica. Su
longitud promedio es generalmente de 40 cm. Es una especie comun de
amplia distribucién mundial.” (FishBase, 2014).

o Cheilodactylus variegatus: “La pintadilla, es una especie costera de
habitat rocoso, posee una distribucién geografica que comprende desde
Paita, Perd hasta Talcahuano, Chile. En nuestro pais, la extraccion de esta
especie se realiza por las embarcaciones artesanales donde se hace uso de
anzuelos y redes cortina en las diferentes caletas a lo largo del litoral”
(IMARPE, 2005).

o Cilus gilberti: “La Corvina, es una especie endémica del Pacifico Oriental
y se encuentra entre el norte del Perd y norte de Chile. Es una especie que
habita sobre el fondo costero arenoso del drea de la corriente peruana. Se
alimenta principalmente de sardinas y anchovetas en épocas invernales y
pequenios crustaceos en verano” (UNALM - FACULTAD DE
PESQUERIA, 2014-f).

e Isacia conceptionis: “La Cabinza, tiene una distribucién, desde Paita,
Pert a Talcahuano Chile. Es una especie peldgico costera que habita sobre

fondos costeros arenosos y fangosos. Su principal alimentacion es en base
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de pequeiios crustaceos, pero también de poliquetos y algas” (UNALM -
FACULTAD DE PESQUERIA, 2014-d).

Odontesthes regia: “El Pejerrey, es una especie de pez costero que vive
generalmente en lugares arenosos, vive cerca de la costa en estuarios,
playas y fondos fangosos. Su principal alimentacién es a base de
organismos plancténicos y de detritos orgédnicos costeros cercanos a los
rios donde estos suelen habitar” (UNALM - FACULTAD DE
PESQUERIA, 2014-i).

Sarda chiliensis: “El Bonito, también llamado Mono, es una especie que
se encuentra cerca de la costa y forma grandes cardimenes o conjunto de
peces del mismo tipo, por tamafios, Se alimenta de peces mas pequefios,
en especial de sardinas y larvas de crustaceos” (UNALM - FACULTAD
DE PESQUERIA, 2014-b).

Scomber japonicus: “La Caballa, es una especie pelagica neritica, de la
familia Scombridae, habita y frecuenta preferentemente en aguas
ocednicas, con temperaturas que fluctdan de 15 a 23° C y un rango de
salinidad de 34,8 a 35,25 ups. Su distribucién abarca desde Manta e Islas
Galédpagos (Ecuador) hasta el sur de Bahia Darwin (Chile) y hasta los 200
metros fuera de la costa. Dentro de la columna de agua en afios regulares,
realiza desplazamientos hasta un maximo de 100 m de profundidad;
durante eventos atipicos, como la Corriente del Nifio se ha encontrado
hasta los 240 m, sin embargo, las mayores concentraciones se localizan
sobre los 60 m de profundidad” (UNALM - FACULTAD DE
PESQUERIA, 2014-c).

Paralichthys adspersus: “El Lenguado, es una especie endémica de las
costas de Pert y Chile, su hébitat regular corresponde a golfos y bahias
someras, con fondos blandos de arena, suele buscar proteccion frente a la
depredacion, busca temperaturas mds adecuadas y abundancia de
alimento. Se distribuye a lo largo del litoral peruano, desde Paita (norte de
Pert) hasta el golfo de Arauco (Chile); y puede alejarse fuera de la costa
hasta la is6bata de 200 m, por influencia del calentamiento de las aguas,
sobre todo durante los eventos atipicos como la Corriente del Nifo.

Presenta gran calidad nutricional y alto valor econémico, por ello se
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captura frecuentemente en la pesca artesanal costera” (UNALM -
FACULTAD DE PESQUERIA, 2014-h).

o Trachurus murphyi: “El Jurel, es un pez peldgico neritico y ocednico que
pertenece a la familia Carangidae, es una especie migratoria de
considerable distribucién, que habita en la regién costera y ocednica del
Océano Pacifico Sur y se distribuye desde las Islas Galdpagos por el norte
hasta la region austral de Chile por el sur y desde las costas de Sudamérica
hasta las aguas costeras de Nueva Zelanda e Isla Tasmania (Australia).
Esta drea de distribucién es muy conocida como “el cinturdn del jurel” del
Pacifico Sur” (UNALM - FACULTAD DE PESQUERiA, 2014-g).

e Aulacomya atra: “El Choro, se distribuye desde Chimbote en Peru, hasta
el Estrecho de Magallanes en Chile, en el sur de Brasil e Islas Malvinas en
el intermareal y submareal rocoso. En los bancos naturales de Peru, se
observa desde los 8 a 30 metros de profundidad y es una especie filtradora
que se alimenta de algas y materia organica” (UNALM - FACULTAD DE
PESQUERIA, 2014-¢).

o Gari solida: “Las Almejas, son una especie de Bivalvo benténico que
habita en sustratos de arena fina y de grava-arena gruesa en el nivel inferior
del intermareal y submareal desde los 2 m a los 30 m de profundidad. Se
alimenta principalmente de plancton y detritus orgdnico. Se distribuye
desde Talara (Perd) hasta el Archipiélago de los Chonos (Chile)”
(UNALM - FACULTAD DE PESQUERIA, 2014-a).

o Loxechinus albus: “El erizo de mar, de la especie Loxechinus albus,
conocido como erizo verde o erizo rojo es la tnica especie comercial en la
costa peruana, este equinodermo es sedentario y de habitos gregarios. La
pesqueria de este recurso es realizada principalmente en la zona centro sur
del Perd, por buceo” (Flores et al., 2016).

e Cancer porteri: “La Jaiba, su hébitat es desde la zona intermareal hasta
los 478 metros de profundidad, en fondos arenosos y fangosos” (Carbajal
et al., 2018).

3.2. DEFINICION DE TERMINOS
e Microplasticos: Son todas aquellas pequefas particulas sintéticas que

provienen de derivados del petréleo, conocido como polimeros. Son
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dificilmente degradables y su origen se encuentra en la actividad industrial

y el consumo doméstico, estando presente en detergentes, dentifricos, en

productos para la piel e incluso en la ropa sintética, entre otros (Abbas,

2019).

— Clasificacion de los microplasticos: segtin su dimension:

Microplasticos primarios: Se consideras aquellos con un
didmetro de poro menor a Imm.

Microplasticos secundarios: Se pueden percibir a simple
viste, la dimensién o didmetro de poro oscila entre 5 a

1mm.

— Clasificacion de los microplasticos: segin el origen de su

componente:

El polietileno de alta densidad (HDPE): Es un polimero
termopléstico conformado por unidades repetidas de
etileno. Este material se utiliza mayormente, en envases
plasticos desechables, asi como multiples aplicaciones
industriales como envases de liquidos de limpieza.

El polietileno de baja densidad (LDPE): Es un polimero
de la familia de los polimeros olefinicos, como el
polipropileno y los polietilenos. Es un polimero
termopléstico conformado por unidades repetitivas de
etileno. Normalmente usado como envases simples tales
como bolsas o empaques delgados.

El polipropileno (PP): Es uno de los materiales de
plasticos mas utilizados, junto con el tereftalato de
polietileno. Sus usos abarcan desde textiles y envases hasta
dispositivos médicos, material de laboratorio o
componentes automovilisticos

Poliestireno (PS): El Poliestireno es un pléstico versatil
usado para fabricar una amplia variedad de productos de
alto consumo. Dado que es un pldstico que posee buena

dureza y solidez, se usa comunmente en productos que
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requieren transparencia y cuidado, tales como envases de
alimentos y equipos de laboratorio.
— Tereftalato de Polietileno (PET): Es un tipo de plastico

muy conocido y usado en envases de bebidas y textiles.

Ademds, es un plastico 100% reciclable que se usa

principalmente en la fabricacién de botellas.
Basura marina: Son aquellos desechos que se encuentran presentes en
los mares y océanos. La basura marina proviene de diversas fuentes y
tiene multiples y potenciales efectos en el medio ambiente, la salud, la
economia la seguridad y la cultura (Eriksen et al., 2014).
Ecosistema Marino: Son los ecosistemas acudticos mds grandes de la
Tierra y se diferencian por existir en aguas con un alto nivel de salinidad,
incluyen también aquellos sistemas que estdn cerca a la costa, como:
marismas salinas, llanuras de marea, praderas marinas, manglares, zonas
intermareales y arrecifes de coral. También se extienden alejadas de la
costa, para incluir sistemas en alta mar, como el océano superficial, las
aguas pelagicas, el mar profundo, los respiraderos hidrotermales y el fondo
marino (Ding et al., 2019).
Organismos Bentonicos: Es aquella comunidad formada por los
organismos que habitan el fondo de los ecosistemas acudticos, fondo
marino. El bentos se distingue del plancton y del necton, formados por
organismos que habitan en la columna de agua, como las estrellas de mar,
las ostras, las almejas, los pepinos de mar, los ofiuroideos y las anémonas
de mar; los organismos bentdnicos desempefian un papel muy importante
en la cadena tré6fica marina, como fuente de alimento para los peces y los
seres humanos (Ding et al., 2019).
Organismos Demersales: Son aquellos, que viven cerca del fondo de las
zonas litoral y plataforma continental, alcanzando hasta profundidades
aproximadas de 500 metros. Estos peces, en su mayoria, presentan escaso
movimiento y se mantienen en constante contacto con el fondo marino,
pero pueden realizar movimientos migratorios seglin sus necesidades

alimenticias o también a su ciclo de vida (Ding et al., 2019).
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Organismos Pelagicos: Los organismos pelagicos costeros en su mayoria
son peces de un tamaiio reducido que viven formando grandes bancos que
se desplazan en torno a la plataforma continental y las proximidades de la
superficie. Son también, los llamados pequefios peldgicos, como la
sardina, el jurel, la alacha o la caballa, entre otros (Ding et al., 2019).
Bioacumulacién: Se le describe como aquel proceso de acumulacién de
sustancias quimicas en organismos vivos, de tal forma que estos contienen
concentraciones mds elevadas que las concentraciones en su medio fisico.
Las sustancias mds propensas a la bioacumulaciéon alcanzan
concentraciones crecientes a medida que se avanza en la cadena tréfica.
En orden de cada sustancia, esta acumulacion puede generarse a partir de
fuentes abiodticas (suelo, aire, agua), o bidticas (otros organismos vivos).
Las principales vias de ingreso de una sustancia quimica dentro de un
organismo vivo son la digestiva, la respiratoria, y la integumentaria. (Kara
& Thompson, 2014).

Fotodegradacion: Es el proceso de degradacion por la accién de los rayos
ultravioleta (UV) de la radiacion solar de tal forma, que pierden resistencia
y se fragmentan en particulas mas pequefias. Todos los materiales
plasticos de uso comercial como envasado, son fotodegradables por
naturaleza misma del polimero, en mayor o menor grado (Ding et al.,
2019).

Cadena Trofica: Se le describe como todo proceso de transferencia de
sustancias nutritivas a través de las diferentes especies de una comunidad
bioldgica, en la que cada una de las especies se alimenta de la precedente
y es alimento de la siguiente. También conocida como cadena alimenticia
o cadena alimentaria, es la corriente de nutrientes y energia, que se
establece entre las diversas especies de un ecosistema en relacion con su
alimentacion. (Kara & Thompson, 2014).

Pesca Artesanal: Se le describe como un tipo de actividad pesquera que
utiliza las técnicas tradicionales con poco desarrollo tecnoldgico. La
practican pequefias embarcaciones, en zonas costeras a no mas de 10
millas de distancia, dentro de lo que se llama mar territorial. Su actividad

se mantiene en regiones poco desarrolladas donde la produccién o pesca,
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es escasa y sirve principalmente para el autoconsumo; y donde solo una
pequena parte se destina a la venta comercial del mercado (IMARPE,
n.d.).

Pesca Submarina: Es un tipo de pesca similar a la caza, que se realiza en
el medio submarino, de hecho, el pescador busca a la presa para atraparla,
donde por el contrario en otras artes de pesca se busca el engafio. Tal vez
fue este uno de los primeros tipos de pesca, junto con la recolecciéon de
conchas, crusticeos y cefalépodos en las orillas y costas de los mares
(IMARPE, n.d.).

Buceo: Se le describe como el deporte, por medio del cual el hombre se
sumerge en cuerpos de agua, ya sea el rio, un lago, un mar, una cantera
inundada o una piscina, con el fin de desarrollar una actividad profesional,
recreativa, de investigacion cientifica o militar con o sin ayuda de equipos
especiales IMARPE, n.d.).

Zona neritica: Es la zona maritima cercana a la costa, pero que no tiene
contacto directo con el litoral, abarcando desde los 10 metros de
profundidad hasta los 200 metros bajo nivel del mar. Corresponde a la
plataforma continental, ademas, es la zona que contiene mds diversidad de
animales marinos, y con menos del 10% de la superficie ocednica total
tiene una produccién pesquera que es casi la mitad de la total generada por
el océano (Ding et al., 2019).

Zona fética: En los ecosistemas marinos y lacustres la zona fética es
aquella en la que penetra la luz del sol. Su profundidad no es regular en
funcién de la turbidez del agua. Puede terminar a s6lo unos decimetros de
la superficie en aguas turbias de pantanos y rios, o aproximarse a los 200
m, que es el valor tipico en las regiones tropicales de los océanos, de aguas
poco turbias o muy transparentes (Ding et al., 2019).

Organismos y microplasticos: Por su tamafo tan pequefio y la dificultad
de ser retirados del medio acuatico, Se han determinado diversas
investigaciones para resolver este problema. Estos consisten en
inflamacion en los tejidos, obstruccidn fisica, laceraciones, y aglutinacion

de material (Kara & Thompson, 2014).
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Isla de Plastico: También conocida como la Isla toxica, Isla de basura,
Isla de la contaminacion o Remolino de basura del Pacifico, Isla de la
contaminacion y otros nombres parecidos, es una zona del océano cubierta
de desechos marinos, principalmente plédstico, actualmente se sabe de la
existencia de 5 Islas de Pléstico, dos pertenecientes al Océano Pacifico,
dos pertenecientes al Océano Atldntico y una perteneciente al Océano
Indico (Kara & Thompson, 2014).

Teorema de Cochran: Es un teorema utilizado para justificar los
resultados relacionados con las distribuciones de probabilidad de
estadisticas que se utilizan en el andlisis de varianza de diversas
investigaciones (Navarro, 1996).

Estereoscopio: Es un dispositivo muy simple que bdsicamente se
compone de cuatro pequefios espejos, ubicados en tal forma, que permiten
desviar las imdgenes correspondientes a cada ojo puestas una al lado de la
otra de tal manera que al verse montadas una sobre la otra dan el efecto
estereoscopico o tridimensional; para ajustarse al tamafio de distintas
imégenes el aparato tiene un eje o pivote que altera el grado de separacion
(EUROMEX, 2015).

Espectrofotometria FT-IR: FTIR significa transformada de Fourier
infrarroja, es el método preferido de espectroscopia infrarroja. Cuando la
radiacion IR pasa a través de una muestra, la muestra absorbe una porcién
de la radiacién y otra parte la transmite. La sefial resultante en el detector
es un espectro que representa una 'huella digital' molecular de la
muestra. La utilidad de la espectroscopia infrarroja surge porque
diferentes estructuras quimicas (moléculas) producen diferentes huellas

espectrales (ThermoFisher, 2018).
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III. METODOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigaciéon es de finalidad bdsica para poder establecer un
fundamento cientifico de informacién, para asi poder realizar otro tipo de
investigaciones a futuro, que abarquen una mayor profundidad de estudio y estén
relacionados a la variacién en cantidad y efectos de microplésticos en especies
icticas e invertebrados, ademds el método de manipulacién de datos es cualitativa
y cuantitativa, pues se obtendrdn datos confiables en calidad y cantidad de
microplésticos en las especies ya mencionadas.

El disefio de investigacion es transversal pues se tomard una muestra tnica en el
tiempo, en época de invierno, para la recoleccion y preservacion de las especies,

y su posterior andlisis fisico — quimico.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a la naturaleza del estudio esta investigacion, redne por su nivel las
caracteristicas de un estudio descriptivo, pues se describird la cantidad y el tipo
de micropléstico que estd presente en el tracto intestinal de las especies ya

mencionadas respecto a la zona Norte, Centro y Sur de Ilo.

3.3. VARIABLE DE ESTUDIO

La variable de estudio, se describe mediante la siguiente tabla:

Tabla I
Variable de Estudio
NOMBRE DIMENSION INDICADOR UNIDAD
Color -
FISICA Tamafo mm
Peso mg
Microplasticos PP
Composicion PS
QUIMICA Quimica PET

HDPE/LDPE

Fuente: Elaboracion Propia.

En donde, se determiné como la variable de estudio a los microplasticos presentes
en las diversas especies icticas e invertebrados, sus dimensiones son de
caracteristica fisica con referencias al color, tamafio y peso, y de caracteristica

quimica referido a la composicién quimica del polimero.
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3.4. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El lugar de ejecucion del presente proyecto se desarroll6 en el litoral la ciudad de
Ilo, donde a previa evaluacién con el apoyo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Pesquera (EPIP) y del Instituto del Mar Peruano (IMARPE), se asegurd
el origen de las 14 especies icticas e invertebrados aglomeradas en los 6 puntos
de muestreo neriticos a la costa mds representativos en la siguiente figura, ademas,
por ser puntos en donde la contaminacioén por microplésticos es evidente, siendo
asf la agrupacién de estos 6 puntos en 3 grupos divididos mediante la siguiente
forma: Norte de Ilo, Centro de Ilo y Sur de Ilo.

Se describe con mayor facilidad, en la siguiente figura:

Figura 1
Lugar de Ejecucion del Proyecto de Investigacion

Nro' 2

e
U

jRu'ﬁto INFO46"
o "

Sur de llo

.

Fuente: Elaboracion propia con uso de software de Google Earth.
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e LaZona “Norte [lo” se divide en 2 puntos de muestreo (Punto Nro.
1 y Punto Nro. 2) en donde se recolectaron diversas especies icticas
e invertebrados, ubicados en la zona neritica de “Patillos” a la
altura de la Concha Acustica y “Hotel Ilo” a la altura de la piscina
ubicada en su exterior, ambos pertenecientes a la zona Norte del
litoral de Ilo.

e La Zona “Centro de Ilo” se divide en 2 puntos de muestreo (Punto
Nro. 3 y Punto Nro. 4) en donde se recolectaron de similar manera
diversas especies icticas e invertebrados, ubicados en la zona
neritica de la “Playa El Diablo”, a la altura de Plaza Vea y en el
“Mercado del desembarcadero pesquero artesanal de Ilo”, ambos
pertenecientes a la zona Centro del litoral de Ilo.

e La zona “Sur Ilo” que se divide también en 2 puntos de muestreo
(Punto Nro. 5 y Punto Nro. 6) ubicados en la parte frontal del “grifo
PECSA” en Costa Azul y en la “Playa Puerto Ingles” en la zona

sur, ambos pertenecientes a la zona Sur del litoral de Ilo.

Se aprecia la ubicacion de cada punto por coordenadas UTM mediante la

siguiente tabla:

Tabla IT
Ubicacion de los puntos de muestreo de especies icticas e invertebrados

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

COORDENADAS UTM

Zona Punto : -
Latitud Longitud
1 8050560 mS 251133 mE
Norte 2 8049807m S 251213 mE
3 8048248 m S 251340 mE
Centro 4 8047694 mS 250821 m E
5 8045760 m S 249636 m E
Sur 6 8045015 m S 249384 mE

Fuente: Informacion obtenida, con apoyo de la EPIP y el IMARPE.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

La poblacion estd determinada por las especies icticas e invertebrados, que se
encuentran en la zona neritica, en el litoral de Ilo, y que ademds tienen una
importancia econdmica y no econdmica, ya sea por el consumo alimenticio

poblacional como su venta a nivel del sur del pais.
Muestra:

Se realiz6 un muestreo no probabilistico, del tipo conveniencia, pues no se
garantiza la representatividad total de la cantidad de microplasticos presentes en
las 14 especies en el litoral, de acuerdo a las 3 Zonas de Muestreo (Figura 1),
tales como la Zona Norte, Zona Centro y Zona Sue,; ademds, este muestreo se
realizé en época de invierno, con criterio de exclusion a especies de bajo peso o
menor longitud respecto al promedio de peso o longitud de cada especie,
estipulado especificamente en el “Catalogo Digital de la Biodiversidad Acudtica
del Perd” del IMARPE, para asi, poder realizar la captura de 15 especimenes por
cada tipo de las 14 especies icticas e invertebrados de la presente investigacion :
Anisotremus scapularis "Sargo o Chita”, Mugil cephalus “"Lisa”, Cheilodactylus
variegatus “Pintadilla”, Cilus gilberti “Corvina”, Isacia conceptionis "Cabinza’,
Odontesthes regia “"Pejerrey”, Sarda chiliensis "Bonito", Scomber japonicus
“Caballa”, Paralichthys adspersus “Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”,
Aulacomya atra "Choro”, Gari solida "Almeja’, Loxechinus albus "Erizo de mar”
y Cancer porteri “Jaiba® (Tabla III), que se encuentran distribuidas
indistintamente, en cada punto de muestreo de la Figura 1. Se dispuso la captura
de 15 muestras por cada especie, pues dado que no existe un censo actualizado o
estimacion de la cantidad total de especies marinas que se pueden extraer de la
zona litoral, se planteo por recomendacion de especialistas del IMARPE, asi como
de la revision literaria de diversas investigaciones en otros paises que poseian
similares caracteristicas relacionadas al presente proyecto, y para no ocasionar una
depredacion parcial de los recursos hidrobioldgicos que conforman el ecosistema

marino de la zona neritica.
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Tabla III

Especies icticas e invertebrados de investigacion.

CATEGORIA DE ESPECIES ICTICAS E INVERTEBRADAS

N. Especie Clase de Habitat Método de Importancia
° P Ictico Obtencién Econdémica
1 Sarda chiliensis Demersal Nezr;iincaa Pesca en Si

BONITO MY Hitoral de Tlo
fética
2 Scomber japonicus Demersal Nezr;iincaa Pesca en Si
CABALLA MY Hitoral de Tlo
fética
3 Isacia conceptionis Demersal Ne%giri:aa Pesca en Si
CABINZA MY Hitoral de Tlo
fética
. Zona
Cilus gilberti .. Pesca en .
4 CORVINA Demersal - Neriticay ;01 de Tlo Si
fética
Zona
Trachurus murphyi . Pesca en .
> JUREL Demersal - Neriticay ;01 de Tlo St
fética
Paralichthys Zona Pesca en
6 adspersus Demersal Neritica y litoral de Tlo Si
LENGUADO fética
Zona
Mugil cephalus . Pesca en .
7 LISA Demersal - Neriticay ;01 de Tlo Si
fética
Zona
Odontesthes regia P Pesca en .
8 PEJERREY Demersal - Neriticay ;e Tio Si
fética
Cheilodactylus Zona Pesca en
9 variegatus Demersal Neritica y litoral de Tl Si
PINTADILLA fotica oratde 1o
Anisotremus Zona Pesca en
10 scapularis Demersal Neritica 'y litoral de Tlo Si
SARGO fética
Zona
Gari solida - .. Buceo en .
11 ALMEJA Bentonico. N er/lt.lca y litoral de Tlo Si
fética
Zona
Aulacomya atra . .. Buceo en .

12 CHORO Benténico. Ner/lt}ca y litoral de Tlo Si

fética

13 Loxechinus albus Benténico Ne%i(glcil Buceo en Si

ERIZO DE MAR ’ eay litoral de Ilo
fética
14 Cancer porteri Benténico Nlel’(z?cil Buceo en Si
JAIBA ' et Y litoral de Ilo

Fuente: Informacion obtenida con apoyo de la EPIP-UNAM y de IMARPE.
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3.6. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la captura de las especies Icticas: Con la finalidad de no ocasionar un
impacto significativo en el ecosistema marino, se siguié la metodologia de
Cochrane (2005), con el arte de pesca pasivo, donde se utiliz6 equipo
especializado como redes de enmalle, cafias de pescar, sedales y anzuelos en los
puntos de muestreo establecidos por la Figura 1 y Tabla II. Una vez capturada
la especie, fue conservada en papel de Aluminio, dentro de un cooler con hielo a
0 °C (Cochrane, 2005), para su posterior andlisis fisico y quimico en laboratorio.
Para la captura de las especies invertebradas: Para no alterar el banco de
recursos benténicos invertebrados, Darrigran (2007), indica que es necesario que
las especies invertebradas de la presente investigacion, sean recolectadas
mediante un equipo de buceo especializado que se encargd de recolectar
manualmente cada especie que se encuentre en el punto de muestreo, determinado
por la Figura 1 y Tabla II. Siendo asi, al momento de la captura de cada especie
en cada punto de muestreo, la inmediata conservacion con el envolvimiento de
estas especies en papel aluminio, y almacenadas en un cooler con hielo a 0°C, para

su conservacion y posterior andlisis en laboratorio (Darrigran et al., 2007)

3.7. PROCEDIMIENTOS

Para la diseccion del tracto digestivo, de las especies icticas: Wagner (2017),
indica que es primordial debido al tejido blando, la utilizacién de un equipo de
disecciéon, como bisturies, para que cuidadosamente se logre extraer el tracto
digestivo de las especies icticas. comprendiendo Unicamente el estomago y/o
intestinos pertenecientes a las diferentes especies de la presente investigacion
(Wagner et al., 2017).

Ademas, que la utilizacion de todo instrumento de laboratorio, asi como la
vestimenta personal debe encontrarse libre de plastico o derivados, esto con el fin
de no contaminar la muestra, y mantener la inocuidad del procedimiento.

Para la diseccion del tracto digestivo, de las especies invertebradas: Claessens
(2013), indica que es necesario utilizar un kit de diseccion, para identificar y
extraer el tracto digestivo, teniendo en consideracion que el estomago y/o
intestinos pertenecientes de las diferentes especies de la presente investigacion

son diminutos en comparacion a las especies icticas (Claessens et al., 2013).
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Para la determinacion de caracteristicas fisicas de microplasticos en especies
icticas: Wagner (2017), indica que es necesario la utilizacién de Perdxido de
Hidrogeno al 30%, para realizar la desintegracion de materia orgédnica, es decir la
eliminacién del tracto estomacal blando de las especies icticas respecto a la
cantidad de micropldsticos presentes, mediante su lavado, de ser resistentes los
tejidos, se deberd realizar hasta 5 lavados, una vez realizado, procederemos a
colocar los residuos a secar mediante su filtraciéon con una bomba de vacio, junto
a un filtro de 0.8 pm (Whatmann 47mm). Estos filtros con su contenido deben ser
secados posteriormente a 50 °C por 24 horas (Wagner et al., 2017). Para asi llegar
a la posterior deteccion de micropldsticos, por el uso del microscopio
estereoscopio trinocular de marca Micro Austria, modelo ladybird MZ1240 con
capacidad de aumento x40. Posteriormente fueron recolectados, categorizados por
especie y lugar de muestreo y almacenados en placas Petri para su pesaje en
balanzas analiticas Dakota 300x0.01. Estos datos fueron recopilados para el
posterior analisis quimico y estadistico.

Para la determinacion de caracteristicas fisicas de microplasticos en especies
invertebradas: Primeramente, se requirié de un pre tratamiento, en donde se
extrajo el microplastico por tejido blando perteneciente a cada especie de cada
punto de muestreo, mediante la metodologia Claessens (2013), en donde se coloco
el tejido blando de las 5 especies del mismo tipo por punto de muestreo en un
recipiente de vidrio de 500 mL, por un tiempo de 15 horas en acido nitrico (22.5
M), al 65% (40mL por cada 5 ejemplares) a temperatura ambiente. Posteriormente
se dej6 ebullir por 2 horas a 100 °C, a la solucién final se le agregé 400mL de
agua destilada desionizada a temperatura de 80 °C, para finalmente filtrar la
solucién con una bomba de vacio, junto a un filtro de 0.8 um (Whatmann 47mm).
Estos filtros con su contenido, fueron secados posteriormente a 40 °C por 24 horas
(Claessens et al., 2013), para asi llegar a la posterior deteccién de microplésticos,
por el uso del microscopio estereoscopio trinocular de marca Micro Austria,
modelo ladybird MZ1240 con capacidad de aumento x40. Posteriormente fueron
recolectados, categorizados por especie y lugar de muestreo y almacenados en
placas Petri para su pesaje en balanzas analiticas Dakota 300x0.01. Estos datos
fueron recopilados para el posterior andlisis quimico y estadistico.

Para la determinacion de caracteristicas quimicas de microplasticos: Una vez
recolectada la cantidad de microplésticos, estas se agruparon en 14 envases de
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placa Petri. En donde se utilizara el equipo especializado de Espectrofotémetro
Infrarrojo (FT-IR), del Laboratorio de Ensayo Acreditado por la Direccién de
Acreditacion del INACAL con Registro N.° LE-050 “Laboratorios Analiticos del
Sur”, y asi se tendrd a detalle el tipo de micropldstico que se encontré en cada
especie ictica e invertebrada.

Estos datos fueron recopilados para el posterior andlisis estadistico.

3.8. ANALISIS DE DATOS

Una vez recopilado los datos sobre el peso de microplastico por cada especie, asi
como el tipo de micropldstico encontrado en cada especie ictica e invertebrado, se
utiliz6 programas para andlisis de datos como Microsoft Excel 2019, en donde se
establecieron los cuadros y las griaficas comparativas para el andlisis de datos, y

determinar las relaciones siguientes:

e Tipo de Especies icticas e invertebrados - Frecuencia de MPs.
e Tipo de Especies icticas e invertebrados - Peso de MPs.

e Tipo de Especies icticas e invertebrados - Longitud de MPs.

e Color de MPs predominante.

e Tipo de MPs predominante.
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IV. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO:

De acuerdo a las metodologias empleadas, para la captura de las diversas especies
icticas e invertebradas, citadas por Cochrane (2005) y Darrigran (2007), que
fueron realizadas en el mes de diciembre del afio 2020 en el litoral costero del
Puerto de Ilo, por medio de la utilizacién de equipo especializado, como redes de
enmalle, cafias de pescar, sedales, anzuelos y buceo en los puntos de muestreo
establecidos por la Figura 1 y Tabla II , se procedi6 al anélisis fisico, citado por
Wagner (2017) y Claessens (2013), en el laboratorio especializado de Calidad de
Agua de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, perteneciente a la
Universidad Nacional de Moquegua, en donde, una vez recolectadas las 15
muestras, de cada una de las diferentes 14 especies: Anisotremus scapularis
“Sargo o Chita”, Mugil cephalus “Lisa", Cheilodactylus variegatus "Pintadilla”,
Cilus gilberti “Corvina“, Isacia conceptionis "Cabinza’, Odontesthes regia
"Pejerrey”, Sarda chiliensis "Bonito”, Scomber japonicus “Caballa”, Paralichthys
adspersus “Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”, Aulacomya atra "Choro”, Gari
solida "Almeja’, Loxechinus albus “"Erizo de mar” y Cancer porteri “Jaiba’,
haciendo un total acumulado de 210 muestras de especies icticas e invertebradas,
y categorizando cada una de ellas por especie, luego, se procedi6 a la diseccion
del tracto intestinal, en donde se pudo determinar inmediatamente la presencia de
microplésticos en algunas especies, para luego hacer la posterior digestion
quimica por Per6xido de Hidrégeno con concentracion del 30%, de las diversas
especies icticas, y a la digestién quimica por Acido Nitrico al 65% de las diversas
especies de invertebrados, para lo cual, se consideré analiticamente, la
formulacién de frecuencias positivas ante la presencia de micropldsticos, que se
obtuvieron individualmente en cada una de las 14 especies de la presente
investigacion, para lo cual, se desarrollaron las siguientes 14 tablas, en donde se

explica el valor cuantitativo de la frecuencia ya mencionada.
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En la Tabla 1V, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Sarda chiliensis — BONITO, se logr6 determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 60%, es decir que, de cada 15
muestras, se consiguié presenciar micropldsticos en 9 muestras de Sarda

chiliensis.

Durante el anélisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de micropldsticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos los colores: transparente y blanco.

Ademais, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se
logré determinar el peso de microplasticos de 0.0654 gramos.

Tabla IV
Andlisis fisico de la especie "Sarda chiliensis - BONITO"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
"Sarda chiliensis - BONITO"

Fecha de Fecha de Presencia Contador
N.*Muestra  Recoleccion ~ Analisis Fisico Positivo Negativo (+)
1 Si No 1
2 No Si 0
3 No Si 0
4 Si No 1
5 Si No 1
6 No Si 0
7 No Si 0
8 7/12/2020 10/12/2020 No Si 0
9 Si No 1
10 Si No 1
11 Si No 1
12 Si No 1
13 No Si 0
14 Si No 1
15 Si No 1
CASOS POSITIVOS 9
TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 60%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla V, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacidon de microplésticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Scomber japonicus - CABALLA, se logré determinar la presencia de
microplésticos mediante una frecuencia positiva del 40%, es decir que, de cada 15
muestras, se consiguidé presenciar micropldsticos en 6 muestras de Scomber

japonicus.

Durante el analisis fisico, en la diseccidén del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos, que
se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo ellos

los colores: transparente, blanco y amarillo.

Ademds, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Per6xido de Hidrogeno al 30%), y el filtrado de dicha solucién, se logré
determinar el peso de microplasticos de 0.0543 gramos.

Tabla V
Andlisis fisico de la especie "Scomber japonicus - CABALLA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
"'Scomber japonicus - CABALLA"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Analisis Fisico pggitivo Negativo +)

1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 No Si 0
5 Si No 1
6 No Si 0
7 No Si 0
8 7/12/2020 10/12/2020 No Si 0
9 No Si 0
10 No Si 0
11 No Si 0
12 No Si 0
13 Si No 1
14 Si No 1
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 6

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 40%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla VI, se aprecia que, luego del anélisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Isacia conceptionis - CABINZA, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 66.7%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguié presenciar micropldsticos en 10 muestras de Isacia

conceptionis.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de micropldsticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos los colores: transparente, blanco y naranja.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0391gramos.

Tabla VI
Andlisis fisico de la especie "Isacia conceptionis - CABINZA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Isacia conceptionis - CABINZA"'

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador

Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)
1 Si No 1
2 Si No 1
3 No Si 0
4 No Si 0
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 7/12/2020 10/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 Si No 1
11 No Si 0
12 No Si 0
13 Si No 1
14 Si No 1
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 10

TOTAL DE MUESTRAS 15

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 66.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla VII, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Cilus gilberti - CORVINA, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 73.3%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguié presenciar microplasticos en 11 muestras de Cilus

gilberti.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos los colores: blanco y naranja.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0312 gramos.

Tabla VII
Andlisis fisico de la especie "Cilus gilberti - CORVINA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Cilus gilberti - CORVINA"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador

Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)
1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 Si No 1
5 No Si 0
6 No Si 0
7 Si No 1
8 7/12/2020 10/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 Si No 1
11 No Si 0
12 No Si 0
13 Si No 1
14 Si No 1
15 Si No 1
CASOS POSITIVOS 11

TOTAL DE MUESTRAS 15

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 73.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla VIII, se aprecia que, luego del anélisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Trachurus murphyi - JUREL, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 46.7%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguié presenciar micropldsticos en 7 muestras de Trachurus

murphyi.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos los colores: transparente y blanco.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0301 gramos.

Tabla VIII
Andlisis fisico de la especie "Trachurus murphyi - JUREL"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Trachurus murphyi -JUREL"'

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 No Si 0
2 No Si 0
3 No Si 0
4 No Si 0
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 8/12/2020 10/12/2020 Si No 1
9 No Si 0
10 No Si 0
11 No Si 0
12 Si No 1
13 No Si 0
14 Si No 1
15 Si No 1

CASOS POSITIVOS 7

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 46.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla IX, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacidon de microplésticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Paralichthys adspersus - LENGUADO, se logr6 determinar la presencia de
microplésticos mediante una frecuencia positiva del 80%, es decir que, de cada 15
muestras, se consiguié presenciar micropldsticos en 12 muestras de Paralichthys

adspersus.

Durante el analisis fisico, en la diseccidén del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademads determinar los colores predominantes de microplésticos, que
se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo ellos

los colores: transparente, blanco y amarillo.

Ademds, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestion
quimica con Per6xido de Hidrogeno al 30%), y el filtrado de dicha solucién, se logré
determinar el peso de microplasticos de 0.0492 gramos.

Tabla IX
Andlisis fisico de la especie "Paralichthys adspersus - LENGUADO"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
"'Paralichthys adspersus - LENGUADO"'

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador

Recoleccion  Analisis Fisico pggitivo Negativo +)
1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 No Si 0
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 8/12/2020 10/12/2020 Si No 1
9 No Si 0
10 Si No 1
11 Si No 1
12 Si No 1
13 No Si 0
14 Si No 1
15 Si No 1
CASOS POSITIVOS 12

TOTAL DE MUESTRAS 15

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 80.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla X, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Mugil cephalus - LISA, se logr6 determinar la presencia de microplasticos
mediante una frecuencia positiva del 73.3%, es decir que, de cada 15 muestras, se

consigui6 presenciar micropldsticos en 11 muestras de Mugil cephalus.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos, que
se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo ellos

los colores: transparente, blanco, amarillo y azul.

Ademds, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se logr6
determinar el peso de microplasticos de 0.0402 gramos.

Tabla X
Andlisis fisico de la especie "Mugil cephalus - LISA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Mugil cephalus - LISA"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador

Recoleccion  Analisis Fisico  pggitivo Negativo +)
1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 Si No 1
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 8/12/2020 10/12/2020 Si No 1
9 No Si 0
10 Si No 1
11 Si No 1
12 No Si 0
13 No Si 0
14 No Si 0
15 Si No 1
CASOS POSITIVOS 11

TOTAL DE MUESTRAS 15

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 73.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XI, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Odontesthes regia - PEJERREY, se logr6 determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 33.3%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguid presenciar microplasticos en 5 muestras de Odontesthes

regia.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de micropldsticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color: blanco.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestion
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se
logré determinar el peso de microplasticos de 0.0355 gramos.

Tabla XI
Andlisis fisico de la especie "Odontesthes regia - PEJERREY"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Odontesthes regia - PEJERREY"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 No Si 0
2 No Si 0
3 No Si 0
4 Si No 1
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 8/12/2020 10/12/2020 No Si 0
9 No Si 0
10 No Si 0
11 Si No 1
12 No Si 0
13 No Si 0
14 No Si 0
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 5

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 33.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XII, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Cheilodactylus variegatus - PINTADILLA, se logré determinar la
presencia de microplasticos mediante una frecuencia positiva del 53.3%, es decir
que, de cada 15 muestras, se consigui6 presenciar micropldsticos en 8 muestras de

Odontesthes regia.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color: transparente, blanco y naranja

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestién
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0394 gramos.

Tabla XII
Andlisis fisico de la especie "Cheilodactylus variegatus - PINTADILLA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Cheilodactylus variegatus-PINTADILLA"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 Si No 1
2 Si No 1
3 No Si 0
4 No Si 0
5 No Si 0
6 No Si 0
7 No Si 0
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 No Si 0
11 No Si 0
12 Si No 1
13 Si No 1
14 Si No 1
15 Si No 1

CASOS POSITIVOS 8

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 53.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XIII, se aprecia que, luego del anélisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Anisotremus scapularis - SARGO, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 26.7%, es decir que, de cada
15 muestras, se consigui6 presenciar micropldsticos en 4 muestras de Anisotremus

scapularis.

Durante el anélisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de micropldsticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color: transparente y naranja

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Wagner (2017), como la digestion
quimica con Peréxido de Hidrogeno al 30%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0415 gramos.

Tabla XIII
Andlisis fisico de la especie "Anisotremus scapularis - SARGO"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
""Anisotremus scapularis - SARGO"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 No Si 0
5 No Si 0
6 No Si 0
7 No Si 0
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 No Si 0
10 No Si 0
11 No Si 0
12 No Si 0
13 No Si 0
14 No Si 0
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 4

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 26.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla X1V, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Gari solida - ALMEJA, se logré determinar la presencia de microplasticos
mediante una frecuencia positiva del 53.3%, es decir que, de cada 15 muestras, se

consiguid presenciar micropldsticos en 8 muestras de Gari solida.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color transparente.

Ademas, luego de realizarse la metodologia de Claessens (2013), como la
digestién quimica con Acido Nitrico al 65%, y el filtrado de dicha solucién, se
logré determinar el peso de microplasticos de 0.0211 gramos.

Tabla XIV
Andlisis fisico de la especie "Gari solida - ALMEJA"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
"Gari solida - ALMEJA"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 No Si 0
2 No Si 0
3 No Si 0
4 Si No 1
5 Si No 1
6 Si No 1
7 No Si 0
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 No Si 0
10 No Si 0
11 Si No 1
12 Si No 1
13 Si No 1
14 Si No 1
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 8

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 53.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XV, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Aulacomya atra - CHORO, se logr6 determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 60%, es decir que, de cada 15
muestras, se consiguid presenciar microplasticos en 9 muestras de Aulacomya

atra.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color blanco y negro.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Claessens (2013), como la
digestién quimica con Acido Nitrico al 65%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0081 gramos.

Tabla XV
Andlisis fisico de la especie "Aulacomya atra - CHORO"

ANALISIS FiSICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE: "Aulacomya atra -

CHORO"
N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 Si No 1
2 No Si 0
3 No Si 0
4 Si No 1
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 No Si 0
11 No Si 0
12 No Si 0
13 No Si 0
14 Si No 1
15 Si No 1

CASOS POSITIVOS 9

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 60.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XVI, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Loxechinus albus - ERIZO DE MAR, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 53.3%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguid presenciar microplasticos en 8 muestras de Loxechinus

albus.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos el color transparente.

Ademids, luego de realizarse la metodologia de Claessens (2013), como la
digestién quimica con Acido Nitrico al 65%, y el filtrado de dicha solucién, se

logré determinar el peso de microplasticos de 0.0108 gramos.

Tabla XVI
Andlisis fisico de la especie "Loxechinus albus - ERIZO DE MAR"

ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE:
"Loxechinus albus - ERIZO DE MAR"

N.° Muestra Fecha de Fecha de Presencia Contador
Recoleccion  Andlisis Fisico pgitivo Negativo +)

1 Si No 1
2 Si No 1
3 Si No 1
4 No Si 0
5 No Si 0
6 No Si 0
7 Si No 1
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 Si No 1
11 Si No 1
12 No Si 0
13 No Si 0
14 No Si 0
15 No Si 0

CASOS POSITIVOS 8

TOTAL DE MUESTRAS 15
FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 53.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XVII, se aprecia que, luego del andlisis fisico en laboratorio, para la
determinacion de microplasticos en el tracto intestinal, de las 15 muestras de la
especie Cancer porteri - JAIBA, se logré determinar la presencia de
micropldsticos mediante una frecuencia positiva del 66.7%, es decir que, de cada
15 muestras, se consiguié presenciar micropldsticos en 10 muestras de Cancer

porteri.

Durante el analisis fisico, en la diseccion del tracto intestinal de la mencionada
especie, se pudo ademds determinar los colores predominantes de microplasticos,
que se evidenciaron algunos a simple vista y otros con uso del microscopio, siendo

ellos los colores: blanco, negro y naranja.

Ademads, luego de realizarse la metodologia de Claessens (2013), como la
digestién quimica con Acido Nitrico al 65%, y el filtrado de dicha solucién, se
logré determinar el peso de microplasticos de 0.0192 gramos.

Tabla XVII
Andlisis fisico de la especie "Cancer porteri - JAIBA"

ANALISIS FiSICO DE MICROPLASTICOS ESPECIE: "Cancer porteri - JAIBA"

N.2 Fecha de Fecha de Presencia Contador
Muestra Recoleccién Andlisis Fisico  positivo Negativo (+)
1 Si No 1
2 Si No 1
3 No Si 0
4 No Si 0
5 Si No 1
6 Si No 1
7 Si No 1
8 9/12/2020 11/12/2020 Si No 1
9 Si No 1
10 Si No 1
11 No Si 0
12 No Si 0
13 Si No 1
14 No Si 0
15 Si No 1
CASOS POSITIVOS 10
TOTAL DE MUESTRAS 15

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%) 66.7%

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Adicionalmente, dentro de los resultados del analisis fisico como la frecuencia de
micropldsticos por cada especie, peso de microplasticos por cada especie, longitud
de micropldsticos por cada especie y color de microplasticos por cada especie, se
pudieron desarrollar para un mejor entendimiento, las siguientes figuras:

Figura 2
Frecuencia de Micropldsticos en especies icticas e invertebradas (%)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS (%)

Paralichthys adspersus - LENGUADO I T

Mugil cephalus - LISA 73.3
Cilus gilberti - CORVINA 73.3
Cancer porteri - JAIBA 66.7
Isacia conceptionis - CABINZA 66.7
Aulacomya atra - CHORO 60
Sarda chiliensis - BONITO 60
Loxechinus albus - ERIZO DE MAR 53.3

Gari solida - ALMEJA 53.3

Cheilodactylus variegatus - PINTADILLA 53.3

Trachurus murphyi - JUREL 46.7
Scomber japonicus - CABALLA 40
Odontesthes regia - PEJERREY 33.3

Anisotremus scapularis - SARGO 26.7

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 2, se aprecia el ordenamiento de menor a mayor de cada una de las
especies icticas e invertebradas, segtin la frecuencia positiva ante la presencia de
micropldsticos en cada una de las especies de la presente investigacion, denotando
en primer lugar a la especie Paralichthys adspersus “Lenguado”, como la que
posee la mayor frecuencia sobre el resto de las 14 especies con un valor del 80%,
en segundo lugar se encuentran las especies Mugil cephalus “"Lisa”y Cilus gilberti

“Corvina”, con un valor igualitario del 73.3%, y en tercer lugar a las especie
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Cancer porteri “Jaiba”, y Isacia conceptionis "Cabinza” con un valor igualitario

del 66.7%.

Estos resultados, también nos indican que en 10 de las 14 especies icticas e
invertebradas, tales como: Paralichthys adspersus “Lenguado”, Mugil cephalus
“Lisa”, Cilus gilberti "Corvina“, Cancer porteri “Jaiba”, Isacia conceptionis
“Cabinza”, Aulacomya atra "Choro”, Sarda chiliensis "Bonito”, Loxechinus albus
“Erizo de mar”, Gari solida "Almeja’, y Cheilodactylus variegatus “Pintadilla”,
donde la frecuencia se encuentra en mas del 50%, oscilando entre el 53.3% y el
80% ; e inversamente que en 4 de las 14 especies icticas e invertebradas, tales
como: Trachurus murphyi “Jurel”, Scomber japonicus “"Caballa”, Odontesthes
regia “"Pejerrey” y Anisotremus scapularis “Sargo o Chita”, la frecuencia se
encuentra en menos del 50%, oscilando entre el 26.7% y el 46.7%.

Figura 3
Peso de Micropldsticos en especies icticas e invertebradas (g)

PESO DE MICROPLASTICOS (g)

Sarda chiliensis - BONITO 0.0654

Scomber japonicus - CABALLA 0.0543
Paralichthys adspersus - LENGUADO 0.0492
Anisotremus scapularis - SARGO 0.0415
Mugil cephalus - LISA 0.0402
Cheilodactylus variegatus - PINTADILLA 0.0394
Isacia conceptionis - CABINZA 0.0391
Odontesthes regia - PEJERREY 0.0355
Cilus gilberti - CORVINA 0.0312
Trachurus murphyi - JUREL 0.0301
Gari solida - ALMEJA 0.0211
Cancer porteri - JAIBA 0.0192

Loxechinus albus - ERIZO DE MAR [0.0108
Aulacomya atra - CHORO | 0.0081

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura 3, se aprecia el ordenamiento de menor a mayor de cada una de las
especies icticas e invertebradas, segin el peso medido en gramos, ante la presencia
de microplasticos en cada una de las especies de la presente investigacion,
denotando en primer lugar a la especie Sarda chiliensis "Bonito”, como el que
posee el mayor peso sobre el resto de las 14 especies con un valor del 0.0654
gramos, en segundo lugar se encuentra la especie Scomber japonicus “Caballa’,
con un valor de 0.0543 gramos, y en tercer lugar a la especie Paralichthys

adspersus "Lenguado”, con un valor de 0.0492 gramos.

Estos resultados, también nos indican que en las 10 especies icticas del presente
estudio, tales como: Paralichthys adspersus “Lenguado”, Mugil cephalus “Lisa’,
Cilus gilberti "Corvina“, Trachurus murphyi “Jurel”, Scomber japonicus "Caballa”,
Odontesthes regia "Pejerrey” y Anisotremus scapularis "Sargo o Chita”, Isacia
conceptionis "Cabinza’, Sarda chiliensis “"Bonito”, y Cheilodactylus variegatus
“Pintadilla”, el peso promedio de microplasticos en especies icticas oscila entre
0.0301 gramos y 0.0654 gramos; e inversamente que, en las restantes 4 especies
invertebradas, tales como: Cancer porteri “Jaiba“, Aulacomya atra "Choro’,
Loxechinus albus “"Erizo de mar”, Gari solida "Almeja’, el peso promedio de
microplésticos en especies invertebrados oscila entre 0.0081 gramos y 0.0211

gramos.

Se debe entender que, el peso de los microplasticos en cada una de las especies
del presente estudio, debe su variacion directamente al tipo de polimero, que
puede ser: Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietileno de Baja Densidad
(LDPE), Tereftalato de Polietileno (PET), Polipropileno (PP) y Poliestireno (PS),
donde la densidad de cada uno de estos varia uno de otro, para lo cual, es en el
andlisis quimico donde podremos determinar y relacionar el peso para cada tipo

de polimero, anteriormente ya mencionados.
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Figura 4
Longitud Mdxima de Micropldsticos en especies icticas e invertebradas (mm)

LONGITUD MAX. DE MICROPLASTICOS (mm)

Paralichthys adspersus - LENGUADO

Sarda chiliensis - BONITO 2 35

Scomber japonicus - CABALLA 2.25

Anisotremus scapularis - SARGO 2

Trachurus murphyi - JUREL 1.85

Mugil cephalus - LISA 1.65

Isacia conceptionis - CABINZA 1.65

Cheilodactylus variegatus - PINTADILLA 1.25

Cilus gilberti - CORVINA 1.25

Odontesthes regia - PEJERREY 0.5
Cancer porteri-JAIBA [0.1
Loxechinus albus - ERIZO DE MAR [@.1
Aulacomya atra - CHORO [0.1

Gari solida - ALMEJA 0.1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4, se aprecia el ordenamiento de menor a mayor de cada una de las
especies icticas e invertebradas, segun la longitud maxima en milimetros (mm),
ante la presencia de microplasticos en cada una de las especies de la presente
investigacion, denotando en primer lugar a la especie Paralichthys adspersus
"Lenguado”, como el que posee la mayor longitud sobre el resto de las 14 especies
con un valor del 2.5mm, en segundo lugar se encuentra la especie Sarda chiliensis
"Bonito”, con un valor de 2.35mm, y en tercer lugar a la especie Scomber

Jjaponicus “Caballa”, con un valor de 2.25mm.

Estos resultados, también nos indican que en las 10 especies icticas del presente
estudio, tales como: Paralichthys adspersus “Lenguado”, Mugil cephalus "Lisa’,
Cilus gilberti "Corvina”, Trachurus murphyi “Jurel”, Scomber japonicus "Caballa”,
Odontesthes regia “"Pejerrey” y Anisotremus scapularis “Sargo o Chita”, Isacia

conceptionis “"Cabinza”, Sarda chiliensis "Bonito”, y Cheilodactylus variegatus
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“Pintadilla”, la longitud méxima de micropldsticos en especies icticas oscila entre
0.5mm y 2.5mm; e inversamente que, en las restantes 4 especies invertebradas,
tales como: Cancer porteri “Jaiba”, Aulacomya atra "Choro”, Loxechinus albus
"Erizo de mar”, Gari solida “Almeja’; la longitud maxima de micropldsticos en
especies invertebradas es 0.lmm. Se debe entender que, la longitud mdxima de
los microplésticos en cada una de las especies del presente estudio, deben su
variacion directamente a la degradacion del tipo de polimero, que puede ser:
Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietileno de Baja Densidad (LDPE),
Tereftalato de Polietileno (PET), Polipropileno (PP) y Poliestireno (PS), que haya
surgido por diversas causas fisicas o quimicas en el ecosistema marino, es
entonces, que, en el andlisis quimico donde podremos determinar cada tipo de
polimero para cada tipo de especie ictica e invertebrada del presente estudio.

Figura 5
Color de Micropldsticos en especies icticas e invertebradas

COLOR DE MICROPLASTICOS

Negro Azul

7% 3% Transparente

0,
Naranja 32%

16%

M Transparente
4Blanco

M Amarillo

M Naranja

Amarillo B Negro

10% | Azul

Blanco
32%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 5, se aprecia la distribucion o preferencia de color de las 14 especies
icticas e invertebradas, ante la presencia de micropldsticos en cada una de las
especies de la presente investigacion, denotando en primer lugar el color
transparente y blanco, con un valor igualitario del 32%, en segundo lugar, se
encuentra el color naranja con un valor del 16%, y en tercer lugar el color amarillo,
con un valor del 10%.
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Estos resultados, también nos indican que en las 14 especies icticas e
invertebradas del presente estudio, tales como: Anisotremus scapularis "Sargo o
Chita”, Mugil cephalus “Lisa", Cheilodactylus variegatus “Pintadilla”, Cilus
gilberti "Corvina”, Isacia conceptionis "Cabinza”, Odontesthes regia "Pejerrey”,
Sarda chiliensis “Bonito”, Scomber japonicus “Caballa”, Paralichthys adspersus
"Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”, Aulacomya atra "Choro”, Gari solida
“"Almeja’; Loxechinus albus “Erizo de mar" y Cancer porteri “Jaiba’,
independientemente del hdbitat que ocupa cada uno de ellos, a lo largo del litoral
del Puerto de Ilo, los colores predominantes son claros como el transparente,
blanco, naranja y amarillo, e inversamente los colores no predominantes son
oscuros como el negro y azul. Se debe entender que, el color de los microplasticos
en cada una de las especies del presente estudio, deben su variacion directamente
al tipo de alimentacion de cada especie, asi como a la presencia de microplasticos
en el ecosistema marino, producto de la contaminacién por residuos provenientes
de la actividad antropogénica, que podrian ser confundido con comida para estas
especies, es entonces, que, en el andlisis quimico, donde podremos determinar
cada tipo de polimero para cada tipo de especie ictica e invertebrada del presente

estudio.

4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO:

Una vez realizado el andlisis fisico y recolectado la cantidad de microplasticos,
estas se agruparon en 14 envases de placa Petri por cada especie. En donde se
utilizé el equipo especializado de Espectrofotémetro Infrarrojo (FT-IR), del
Laboratorio de Ensayo Acreditado por la Direccion de Acreditacion del INACAL
con Registro N.° LE-050 “Laboratorios Analiticos del Sur”, y asi se determiné a
detalle el tipo de micropldstico que se encontr6 en cada especie ictica e
invertebrada.

Para nuestro caso, dado que el laboratorio mencionado posee el equipo de
medicién (FT-IR), pero no el adiestramiento ni el accesorio ATR (herramienta
para elucidar informacién) para el interferémetro, se procedié a brindar apoyo en
ambas partes, en donde, gracias a las capacitaciones virtuales de “Users Meeting
FT-IR”y “Online WorkShop Polymers Industry”, ambos eventos organizados por
ThermoFisher y a la informaciéon como la Tabla del Grupo funcional para

espectros de polimeros HDPE a 1600 cm™, LDPE a 750 cm™!, PET a 1050 cm™,
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PS a 1500 cm™ y PP a 1150 cm™, se logré realizar el andlisis quimico para la

determinacion de micropldsticos en cada una de las 14 especies de la presente

investigacion.

Adicionalmente, aglomerando los resultados del anélisis fisico con los resultados

del anélisis quimico, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla XVIII
Andlisis fisico y quimico de micropldsticos en especies icticas e invertebrados
Longitud .
E . Color de prom;gdio de Pes? pron}e(!w de Tipo de
specie . P . ‘o microplasticos . P
microplasticos  microplasticos (@) microplasticos
(mm)
Sarda Transparente
chiliensis - blanco 2.35 0.0654 PET y PP
BONITO Y '
Scomber Transparente,
Jjaponicus - blanco y 2.25 0.0543 PPy LDPE
CABALLA amarillo.
Isacia Transparente,
conceptionis - blanco y 1.65 0.0391 PPy PS
CABINZA naranja.
Cilus gilberti - Blanco y
CORVINA Naranja 1.25 0.0312 PET y PP
Trachurus Transparente
murphyi - y blanco 1.85 0.0301 PS
JUREL )
Paralichthys Transparente,
adspersus - blanco y 25 0.0492 PET, Eéj PE
LENGUADO  amarillo. y
Transparente,
Mugil cephalus blanco,
_LISA amarillo y 1.65 0.0402 PS
azul
Odontesthes
regia - Blanco. 0.5 0.0355 PP
PEJERREY
Cheilodactylus  Transparente,
variegatus - blanco y 1.25 0.0394 PET y PS
PINTADILLA naranja.
Anisotremus Transparente
scapularis - . 2 0.0415 PS
SARGO y naranja.
GX&{V/IOPIJI;Z i Transparente. 0.1 0.0211 PP
Aulacomya Blanco y PET, HDPE
atra - CHORO negro. 0.1 0.0081 y PP
Loxechinus
albus - ERIZO  Transparente. 0.1 0.0108 PP
DE MAR
Cancer porteri Blanco,
- JAIBA negro y 0.1 0.0192 HDPE y PP
naranja

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla XVIII, se puede apreciar la determinacion del tipo de polimero para
cada tipo de especie, dando como resultado la presencia de Polietileno de Alta
Densidad (HDPE), Polietileno de Baja Densidad (LDPE), Tereftalato de
Polietileno (PET), Polipropileno (PP) y Poliestireno (PS).

Para lo cual, la mayor variedad de polimeros, se encontr6 en las especies
Paralichthys adspersus “Lenguado” y Aulacomya atra "Choro”, haciendo en cada
caso 3 tipos de polimeros, y la menor variedad de polimeros, se encontrd en las
especies Trachurus murphyi “Jurel”, Mugil cephalus “Lisa”, Odontesthes regia
“"Pejerrey”, Anisotremus scapularis “Sargo o Chita”, Gari solida "Almeja” y
Loxechinus albus “Erizo de mar”, haciendo en cada caso solo de 1 tipo de

polimero.

En donde, para un mejor entendimiento general sobre la presencia de estos
polimeros, se describe en la siguiente figura, la cantidad en porcentaje (%) para
las 14 diversas especies icticas e invertebradas, del presente estudio.

Figura 6
Tipos de Micropldsticos en especies icticas e invertebradas

TIPO DE MICROPLASTICOS
LDPE

4% _\ PET
21%

—

HDPE
13%

M PET
W PP
M PS
®m HDPE
PS/
25% H LDPE

\PP

37%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 6, se aprecia la distribucién o preferencia del tipo de polimero
encontrado en las 14 especies icticas e invertebradas, ante la presencia de

microplésticos en cada una de las especies de la presente investigacion, denotando
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en primer lugar el Polipropileno (PP), con un valor del 37%, en segundo lugar, se
encuentra el Poliestireno (PS), con un valor del 25%, y en tercer lugar el

Tereftalato de Polietileno (PET), con un valor del 21%.

Estos resultados, también nos indican que en las 14 especies icticas e
invertebradas del presente estudio, tales como: Anisotremus scapularis "Sargo o
Chita”, Mugil cephalus “Lisa”, Cheilodactylus variegatus “Pintadilla”, Cilus
gilberti "Corvina”, Isacia conceptionis "Cabinza”, Odontesthes regia “Pejerrey”,
Sarda chiliensis “Bonito”, Scomber japonicus “Caballa”, Paralichthys adspersus
“"Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”, Aulacomya atra "Choro”, Gari solida
“"Almeja’, Loxechinus albus “Erizo de mar” y Cancer porteri “Jaiba’,
independientemente del hdbitat que ocupa cada uno de ellos, a lo largo del litoral
del Puerto de Ilo, los polimeros predominantes en el tracto intestinal de estas
especies son: el Polipropileno (PP 37%), el Poliestireno (PS 25%) y el Tereftalato
de Polietileno (PET 21%), e inversamente los polimeros no predominantes son el
Polietileno de Alta Densidad (HDPE 13%) y el Polietileno de Baja Densidad
(LDPE 4%).
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
En esta investigacion, se detectaron microplésticos en los lugares de muestreo, a
lo largo del litoral del Puerto de Ilo, por lo tanto, se revel? la existencia de diversas
caracteristicas fisicas como el color, tamafio, peso e inclusive los tipos de
micropldsticos presentes en las catorce diferentes especies icticas e invertebradas,
del presente estudio. La frecuencia ante la presencia de microplésticos fue del
56,2%, en promedio de todas las especies, debido a que no existe informacion
fehaciente sobre la frecuencia en nuestra localidad de las especies investigadas
(Anisotremus scapularis "Sargo o Chita”, Mugil cephalus "Lisa”, Cheilodactylus
variegatus “Pintadilla”, Cilus gilberti “Corvina”, Isacia conceptionis "Cabinza’,
Odontesthes regia “"Pejerrey”, Sarda chiliensis "Bonito", Scomber japonicus
“Caballa”, Paralichthys adspersus “Lenguado”, Trachurus murphyi “Jurel”,
Aulacomya atra "Choro”, Gari solida "Almeja’, Loxechinus albus "Erizo de mar”
y Cancer porteri “Jaiba”), no se puede corroborar si existi6 un aumento o
disminucién en la cantidad determinada, sin embargo, si comparamos los
resultados con la oceanografia bioldgica, en el ambito peldgico, neritico,
bentonico y demersal, de acuerdo a la clasificacion del habitat de cada una de las
especies analizadas o similares, con estudios desarrollados en paises fronterizos
como el norte (Ecuador) y sur (Chile) del Perd, tenemos que, en primer lugar, en
el puerto pesquero de Santa Rosa, provincia de Santa Elena (Ecuador), en las
especies comerciales Scomber japonicus, Opisthonema libertate y Auxis thazard,
se determinaron una frecuencia en presencia de microplasticos del 4.7% (Darquea
Arteaga, 2020), que resulto una frecuencia mucho menor que la que determinamos
en nuestro estudio; en el puerto pesquero de la ciudad de Manta (Ecuador), en las
especies comerciales Thunnus alalunga, Selene peruviana y el Diplectrum
conceptione, la frecuencia fue del 76% (Mendoza Zambrano, 2020), que resulto
una frecuencia mucho mayor que la determinamos en nuestro estudio; por otro
lado, al sur de nuestro pais, en las costas de la IV Regiéon de Coquimbo (Chile),
en la especie Engraulis ringens, se determind una frecuencia en presencia de
microplésticos del 11.9% (Ossa Medina Luis, 2016), esta también fue una
frecuencia mucho menor que la nuestra, y mas al sur, Pozo (2019) demuestra con
especies icticas de caracteristicas y hdbitos alimenticios similares, que se
encuentran netamente en la zona bentdnica que, existe una presencia del 71% de

microplésticos. Por otro lado, otros estudios, en otras ciudades pertenecientes a
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Europa y Asia, que poseen ciertas semejanzas sociales, pero con una mayor
generacion de residuos sélidos, como Hong Kong, que representa una ciudad
mucho mds impactada por residuos sélidos que nuestra ciudad, Chan (2019)
determino la frecuencia del 54%, ante la presencia de microplésticos en especies
icticas de dicha ciudad, relativamente similar Giani (2019) encontré en el Mar
Mediterraneo una frecuencia del 48%, muy cerca alli en el Golfo de Leones,
Lefebvre (2019) demuestra que el 93% del total de especies analizadas, contienen
microplésticos en el tracto intestinal de sus especies comerciales, el mismo afio en
la Cuenca de Carpatos, Bordds (2019) coincide con un 92% de presencia; lo que
conlleva a establecer ciertas relaciones sociales, econdmicas y ambientales,
respecto a la mala disposicidn o segregacion que se realiza a los residuos plésticos.
Cambiando el panorama en ciudades con un mejor manejo integral de residuos
sOlidos, relacionado a una mayor gestion y promocion del reciclaje, al Este de
China, Su (2019), determind la presencia del 89% de microplasticos en especies
icticas. Los resultados nos inducen a sefialar que la variacién respecto a la
frecuencia de microplasticos, no depende mucho de la educacién ambiental
relacionado a la correcta gestion de residuos sélidos de &mbito municipal, reciclaje
o disposicion final que se les del presente hacia el futuro, es decir, actualmente se
pueden estar realizando campaiias para promocionar el reciclaje como un método
de compensar el impacto ante la presencia de residuos plasticos, sin embargo, los
residuos que no se les dio la correcta disposicion final adecuada, ya se encuentran
en el medio marino, afectando directamente al medio en donde se encuentra, lo
que conlleva a realizar actividades ya no solo de promover el reciclaje o darle una
correcta disposicion final al pldstico, sino también, remediar el dafio, mediante
campafias de limpieza a nivel local en cada region y pais, en la cual se haya
determinado un elevado grado de impacto por residuos plasticos. Cabe resaltar
también que, dado que nuestras muestras, fueron tratadas quimicamente con
Peréxido de Hidrogeno al 30% para el caso de especies icticas, y Acido Nitrico al
65% para el caso de especies invertebradas, algun microplastico podria estar
dafiado o se podria haber deteriorado. Por lo tanto, la frecuencia ante la presencia
de microplésticos, pudo ser incluso mayor que la reportada en este estudio. El
promedio mads alto de frecuencia de microplasticos en el tracto digestivo de las 14
especies, fue del 80%, que se registr en la especie Paralichthys adspersus o

Lenguado. El Lenguado es la especie mds versatil y comun en la localidad, se sabe
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que, se alimenta de pequefios peces, crusticeos e invertebrados del fondo, vivos y
muertos, ademds, habita aproximadamente, por debajo de los 100 metros del nivel
del mar, por lo tanto, podria caber la posibilidad de que, guarde relacién con la

cantidad de residuos sé6lidos que alberga el fondo marino y su ubicacién.

Todas las especies capturadas (210 muestras), son especies icticas e invertebradas
comerciales de importancia y alto valor econdmico, que sirven como alimento
para el hombre. Por lo tanto, los microplésticos serian posiblemente ingeridos por
el hombre a través de la transferencia tréfica y pueden suponer una amenaza para
la salud del hombre, cabe acotar también lo siguiente, en diversos estudios
actuales, se ha demostrado que los micropldsticos como tal, no generan el dafo
directo o mas perjudicial en los seres vivos, sino mas bien, son las sustancias
persistentes, bioacumulativas y toxicas (PBT) que se adhieren a estos materiales,
y son transportados en el medio marino, tales son como las dioxinas, bifenilos
policlorados (PCB) e hidrocarburos, quienes generan el verdadero dafio en las
especies que los consumen, en otras palabras, las especies estudiadas ingieren
micropléstico, pero especificamente asimilan mds, las sustancias toxicas que
ocasionan graves dafios en sus organismo. En el presente estudio, se detectaron
microplésticos dentro de la regidn litoral y neritica de la provincia de Ilo, en el
dominio benténico y demersal. La cantidad promedio de micropldsticos ingerida
por las especies invertebradas (58.3%), fue mayor que las especies icticas

(55.3%).

Dentro de nuestro andlisis grafico de datos, se demostr6 que la frecuencia ante la
presencia de microplasticos y los indicadores de las caracteristicas fisicas (color,
tamafio y peso), puede existir cierta relacion en ambos componente para cada
especie, por ejemplo en la especie ictica denominada Paralichthys adspersus —
lenguado, se encontré la mayor frecuencia (80%), el mayor tamafio promedio de
micropldsticos en su tracto intestinal (2.5 mm), uno de los mayores pesos
promedio de microplasticos (0.0492 g) y una de las mayores variedades de color
de micropléasticos (transparente, blanco y amarillo), e inversamente en la especie
ictica Odontesthes regia — pejerrey, se determiné una de las menores frecuencia
ante la presencia de micropldsticos (33.3%), uno de los menores tamafio promedio
de microplasticos en su tracto intestinal (0.5 mm), uno de los menores pesos

promedio de microplasticos (0.0355 g), y la menor variedad de colores presentes
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(blanco); todo esto sugeriria que la ingestion de microplasticos puede ser
dependiente de los hadbitos alimentarios, para el tamafio de las diversas especies,
lo que concuerda con los resultados de Darquea (2020), Mendoza (2020), Zhu
(2019), Chan (2019), Giani (2019), Pozo(2019), Lefebvre(2019), Su (2019) y
Ossa (2016),

Deberian realizarse mds estudios para examinar la ingestién de micropldsticos por
especies especificas a fin de confirmar este hallazgo. Se observaron seis colores
diferentes (es decir, transparente, blanco, naranja, amarillo, negro y azul) de
microplésticos. La coloracion de los microplésticos de este estudio era coherente
con estudios internacionales anteriores ya mencionados (Darquea Arteaga, 2020;
Mendoza Zambrano, 2020; Ossa Medina Luis, 2016), el transparente y blanco,
fueron los colores mds comunes observados en el tracto digestivo de las diversas
especies, 1o que concuerda con los resultados de un estudio anterior (Darquea
Arteaga, 2020). Los micropldsticos mds claros como el transparente, blanco,
naranja y amarillo, posiblemente se derivaron de utensilios como bolsas, botellas,
cordeles, nylon, etc., provenientes de la pesca artesanal que se realiza, alrededor
del Puerto de Ilo, podrian atraer a los depredadores porque sus colores son
similares a los de sus presas en el dominio demersal. Los microplésticos negros o
azules pueden ser capturados por los peces porque este color esta relacionado con
algunas presas comunes en el dominio benténico. De todos los microplasticos
identificados en el presente estudio, el polimero Polipropileno (37%) fue el tipo
de microplastico mas dominante, lo que no concuerda con los registros anteriores
en estudios internacionales en el océano pacifico, en paises como Ecuador o
Chile, pero si con registros pertenecientes al mar Mediterraneo, Este de China, e
inclusive llegan a Malasia, en donde Karbalaei (2019) determino al 76.8% la
presencia de Polipropileno; en la cuenca de Carpatos, Bordés (2019) determino
por otro lado también la dominancia del Polipropileno al 92%; Lefebvre (2019)
también determino la dominancia del Poplipropileno al 71%; mas autores sefialan
que los residuos de Polipropileno son muy comunes en ciudades donde se tiene
una pésima gestion de residuos solidos, donde la disposicion final no se da en
rellenos sanitarios, si no mas bien, en botaderos insalubres que generan un alto
impacto negativo en el ecosistema en donde se encuentran (Giani et al., 2019;

Hossain et al., 2019; Karbalaei et al., 2019).
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Varias actividades marinas como la pesca artesanal o pesca submarina, pueden
dar lugar a la producciéon de microplésticos. Las redes y cuerdas de pesca, asi
como la ropa y los residuos municipales, pueden ser posibles fuentes de pldstico
en el medio marino. Tras el andlisis de las particulas microplasticas realizado por
Espectrofotometro Infrarrojo (FT-IR), se detectaron cinco tipos de polimeros,
entre los que se incluyen el Polipropileno (PP 37%), Poliestireno (PS 25%).
Tereftalato de Polietileno (PET 21%), Polietileno de Alta Densidad (HDPE 13%)
y Polietileno de Baja Densidad (LDPE 4%). El Polipropileno (PP) y Poliestireno
(PS), fueron los tipos de polimeros més abundantes. El Polipropileno (PP) es uno
de los materiales plasticos mds utilizados por el hombre, junto con el Tereftalato
de Polietileno (PET), es un termopléstico, que se utiliza en embalajes, bolsas,
partes de motor, ropa térmica, recipientes para alimentos y medicinas. El amplio
uso del Polipropileno (PP), puede contribuir a su gran abundancia. Algunos
estudios han encontrado que el Polipropileno (PP) es el tipo de polimero mds
comun tanto en el agua de mar como en los sedimentos (Claessens, 2013).
También se detecté una abundancia relativamente alta de Poliestireno (PS), la
espuma plastica o tecnopor es el producto generalmente utilizado a base de
compuestos de Poliestireno (PS), este proviene principalmente en el uso de
chalecos salvavidas, o también utilizado por su resistencia mecédnica como
amortiguador entre superficies. Finalmente cabe resaltar la diferencia entre los
métodos de espectroscopia infrarroja y la espectroscopia de Ramman para la
determinacién de micropldsticos, y es la siguiente: si tenemos microplasticos
donde su tamafio oscila entre 50 a 500 um o mayores, utilizaremos un equipo con
mayor precision de andlisis donde el espectro electromagnético vibracional no es
tan sensible en medicion como en microplasticos con un tamafio menor a 50 pm,
en donde precisamente si, se necesitara la utilizacién de un equipo més preciso y
sensible en medicién como es la espectroscopia de Ramman, para nuestro caso,
dado que las especias icticas e invertebradas, se detectaron micropldsticos en
mayor proporcion de tamafio, entre 0.1 a 2.5mm, que equivalen de 100 a 2500

um, se optd por usar la espectroscopia infrarroja (FT-IR).
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VI. CONCLUSIONES

Luego de realizar el anélisis fisico, andlisis quimico y anélisis estadistico, con la

finalidad de resolver los objetivos del presente proyecto de investigacion, se

concluye lo siguiente:

Las caracteristicas fisicas, como variabilidad de colores de microplasticos
presentes en las 14 especies icticas e invertebradas son: transparente (32%),
blanco (32%), naranja (16%), amarillo (10%), negro (7%) y azul (3%). El
tamafio de los micropldsticos presentes en las 14 especies icticas e
invertebradas oscila entre: < 0.lmm hasta 2.5mm. El peso de los
micropldsticos presentes en las 14 especies icticas e invertebradas, utilizando
papel filtro con didmetro de poro de 0.8 um, oscila desde 8.1mg a 65.4mg.

Las caracteristicas quimicas de los tipos de polimeros presentes en las 14
especies icticas e invertebradas son: Polipropileno (37%), Poliestireno (25%).

Tereftalato de Polietileno (21%), Polietileno de Alta Densidad (13%) y
Polietileno de Baja Densidad (4%).
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VII. RECOMENDACIONES

En base a las metodologias desarrolladas en la presente investigacion y por la
posible probabilidad de haber sido expuesto a una contaminacién indirecta, se
recomienda desarrollar mds estudios sobre la frecuencia de la ingesta de
micropldsticos en especies comerciales de valor econdmico, a nivel de las zonas
pesqueras aledafas a nuestra localidad e identificadas a nivel nacional.

Se debe promover las campafias de sensibilizaciéon ambiental, dirigida a la
poblacién sobre los riesgos y efectos de la contaminacién marina a través de los
residuos pldsticos, que tienen un impacto social, econémico, pero sobre todo
ambiental en el litoral.

Se deben adoptar politicas de cardcter vinculante en los gobiernos, los cuales
permitan establecer vigilancia y controles, para evitar el ingreso de plésticos a las
playas del litoral peruano, que representan la fuente principal de estos residuos al
mar.

De acuerdo a la relacién entre el habitat del pez y la cantidad de residuos plésticos
ingeridos, se recomienda enfocar las investigaciones en un nimero mayor de
especies comerciales peldgicas y demersales, para identificar cudles son las mas
y menos impactadas, y de esta forma adaptar nuestros hdbitos de consumo como
medida para minimizar el riesgo a una ingesta indirecta, ante posibles riesgos a la
salud.

Finalmente, en la mayor medida posible, tratar de evitar consumir especies como
el lenguado, corvina, lisa, cabinza y jaiba, ya que, segun la bibliografia, son las

mads impactadas.
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IX. ANEXOS (Galeria Fotografica):
9.1. Capacitaciones en IMARPE - Callao , UNSA y UCSM

Imagen 01: Adiestramiento en
la diseccidn de especies icticas
e invertebrados en el IMARPE,
junto a la Dra. Sara Purca

Imagen 02: Adiestramiento en la
diseccién de especies icticas e
invertebrados en la Escuela de
Ingenieria Ambiental de la UCSM
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Imagen 04: MP detectado
con lente 10x

Imagen 03: Adiestramiento en la
diseccién de especies icticas e
invertebrados en la Escuela de
Ingenieria Ambiental de la UCSM

Imagen 06: Adiestramiento en la
diseccién de especies icticas e

Imagen 05: MP detectado
con lente 10x

invertebrados en la Escuela de
Ingenieria Pesquera de la UNSA

Imagen 07: Adiestramiento en la
digestion quimica para identificacién
de microplasticos en especies icticas
en laboratorio de Biologia Marina de
la UNSA
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9.2. Recoleccion de las diversas especies icticas e invertebradas:

PESCA EN ORILLA CON USO DE CANA

DE PESCAR, METODO SPINNING

Imagen 08: Instrumento de

T i, Imagen 09: Pesca de
Cafa de Pescar Lenguado en Playa Coquina

Imagen 10: Pesca de
Lenguado en Playa Coquina

Imagen 11: Pesca de especies
icticas e invertebradas
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BUCEO EN EL LITORAL DEL PUERTO
DE ILO, PARA CAPTURA ESPECIES

BENTONICAS

Imagen 12: Captura de
especies invertebradas

Imagen 13: Captura de
especies invertebradas

BT gy
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PESCA EN BOTE ZODIAC, EN EL
LITORAL DEL PUERTO DE ILO, PARA
CAPTURA ESPECIES iCTICAS

Imagen 17: Captura de
especies icticas

Imagen 18: Captura de
especies icticas

Imagen 16: Captura de
especies icticas

Imagen 19: Captura de
especies icticas
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN

EL LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
EPIAM

Imagen 20: Medicidn de especies icticas,
de acuerdo al Catalogo Digital de la
Biodiversidad Acudtica del IMARPE
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN
EL LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA

EPIAM

Imagen 21: Materiales de Laboratorio

Imagen 22: Especies para analizar

Imagen 23: Diseccién de
especies mediante bisturi

Imagen 24: Digestidn quimica para especies icticas e invertebradas
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN

EL LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA

EPIAM

Imagen 28: Filtrado de MPs
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA

EPIAM

Imagen 29: Filtrado de MPs

Imagen 30: Secado de MPs Imagen 31: Secado de MPs
en Horno en Horno

Mags.- 7Y




ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
EPIAM -UNAM

W

Imagen 32: Pesado de MPs
en Balanza Analitica

Imagen 33: Visualizacién
de MPs en Microscopio
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE ALMEJA

Imagen 34: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 36: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE CHORO

Imagen 37: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 39: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE JAIBA

‘0
[

Imagen 40: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 41: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 42: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE CABINZA
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<L - Imagen 43: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 44: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 45: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE LISA

Imagen 46: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x

md p ’Q
Imagen 47: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x

»

Imagen 48: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x

pag. 81



ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL
MICROSCOPIO, ESPECIE PEJERREY

Imagen 49: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 51: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE ERIZO DE MAR

Imagen 52: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 53: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 54: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x

pag. 83



ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE BONITO

Imagen 55: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 56: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 57: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE JUREL

B

Imagen 58: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 59: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x
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Imagen 60: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE PINTADILLA

Imagen 61: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 62: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 63: Visualizacidn de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL
MICROSCOPIO, ESPECIE CABALLA

Imagen 64: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x
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Imagen 65: Visualizacién de | -
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 66: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE SARGO

Imagen 67: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 68: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 69: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE CORVINA

w5 s

Imagen 70: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 4x

Imagen 71: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x
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Imagen 72: Visualizacién de
MPs en Microscopio, a 10x
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ANALISIS FISICO DE MICROPLASTICOS EN EL

MICROSCOPIO, ESPECIE LENGUADO
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Imagen 73: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 4x
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MPs en Microscopio, a 10x

Imagen 74: Visualizacién de r ‘

Imagen 75: Visualizacion de
MPs en Microscopio, a 10x
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Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-20-06553

Fecha de emision: 22/12/2020

P4g.: 1/1
Senores: YORDY DAVILA LIMA
Direccion: URB. SANTA LUCIA A-21 — J. L. BUSTAMANTE Y RIVERO — AREQUIPA
Atencion: YORDY DAVILA LIMA
Recepcion:  18/12/2020
Realizacion: 18/12/2020

Método de ensayo aplicado
*1020 Ensayo de Espectroscopia FT — IR (Infrarrojo)

Muestra Descrip. de Procedencia de la | Deteccion cualitativa de polimeros
# Nombre de la muestra muestra muesira op os | PET | HOPE | LOPE
SA202001 Anisotremus scapularis Microplasticos No prOpoéﬁi;:Zdo porel - (+) - - -
SA202002 Odontesthes regia Microplasticos | \° p'°p°:|3ig’r:‘tzd° porel | ) | - . - .
SA202003 Scomber japonicus Micropléasticos No propo;ﬁg):taedo por el (+) - - - (+)
SA202004 Trachurus murphyi Microplasticos | \© pmpoéﬁfr:‘tzdo porel | +) - ; -
SA202005 Gari solida Microplasticos | '\° pr°p°£‘|’ig‘t2d° porel iy | - . - .
SA202006 Loxechinus albus Microplésticos No propo(;:ii(;):tzdo por el (+) - - - -
SA202007 | Cheilodactylus variegatus Microplésticos No prOpoéﬁi;:Zdo por el - (+) (+) - -
SA202008 Aulacomya atra Microplasticos | \° p'°p°:|3ig’r:‘tzd° Prell | - e | e | -
SA202009 Sarda chiliensis Microplasticos | MO Proporeionadomarel ] gy |
SA202010 Cancer porteri Microplasticos No propogﬁieor:lzdo por el (+) - - (+) -
SA202011 Isacia conceptionis Microplasticos No propogcl:ig)r:lzdo por el +) (+) - - -
SA202012 Mugil cephalus Microplésticos No propo(;:iieo:tzdo por el - (+) - - -
SA202013 Cilus gilberti Microplasticos | \° pr°p°cr|°ig’:tzd° Prell iy | - | @ |- .
SA202014 Paralichthys adspersus Micropléasticos No prOpoéﬁi;:Zdo por el - (+) (+) ,,,(+) -

Ieélie A. Terres Calizaya
INGENIERC QUIMICO
C P 128629

“<Valor numérico” =Limite de deteccién del método,” <Valor Numérico” =Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion del

contenido del presente documento lo anula
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Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-20-06553 / COMPLEMENTO

Fecha de emision: 21/04/2021
Pag.: 1/3

Senores: YORDY DAVILA LIMA

Direccion: URB. SANTA LUCIA A-21 — J. L. BUSTAMANTE Y RIVERO - AREQUIPA
Atencion: YORDY DAVILA LIMA

Recepcion:  18/12/2020

Realizacion: 18/12/2020

Método de ensayo aplicado
*9999 Espectros de Microplasticos (PP, PS, PET, HDPE, LDPE) del ENSAYO LAS-20-06553, por FT-IR.

1. Espectro de Polipropileno (PP)
Seguin Grupo Funcional a 1150 cm'?

8

1 l'll'll||-lLIH

58 o B 0 10 e A e (e TRV L PR o e Y i e i % e o o [ 0 T o | I e o B S e i
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cme1

2. Espectro de Poliestireno (PS)
Segun Grupo Funcional a 1500 cm'?

“<Valor numérico” =Limite de deteccién del método,” <Valor Numérico” =Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién del
contenido del presente documento lo anula
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INFORME DE ENSAYO LAS-20-06553 / COMPLEMENTO

Fecha de emision: 21/04/2021
Pag.: 2/3

3. Espectro de Tereftalato de Polietileno (PET)
Seguin Grupo Funcional a 1050cm

105
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4. Espectro de Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
Segun Grupo Funcional a 1600 cm'1
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“<Valor numérico” =Limite de deteccién del método,” <Valor Numérico” =Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién del
contenido del presente documento lo anula
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5. Espectro de Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
Segun Grupo Funcional a 750 cm™

e A. Tcrres Calizaya
INGENIERO QUIMICO
C 1P 128629

_esli

“<Valor numérico” =Limite de deteccién del método,” <Valor Numérico” =Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién del

contenido del presente documento lo anula
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CONSTANCIA
Mi persona: L. Q;/‘u,m. v7(,9{(ma chl«#) H{&;:J(Z Mior , identificada con

DNIN°294127322 , quien suscribe la presente constancia, PARTICIPE BRINDANDO APOYO
Y FACILIDADES EN EL USO DE LABORATORIO, del proyecto de tesis denominado:

“Determinacion de micropldsticos en especies icticas e invertebradas del litoral, puerto de llo,
Perd” aprobado con R.C.0. 0634-2019-UNAM, que se realizo del 8 al 11 de Diciembre del 2020,
en el Laboratorio especializado de Calidad de Agua, perteneciente a la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental (EPIAM), de la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM), para la

aplicacion de la metodologia del mencionado proyecto de tesis, que se describe a continuacion:

1. Diseccion del tracto digestivo de especies icticas, segiin la metodologia de Wagner
(2017).

2. Diseccion del tracto digestivo de especies invertebradas, segiin la metodologia de
Claessens (2013).

3. Determinacion de caracteristicas fisicas (color, tamafio y peso) de micropldsticos en
especies icticas, segun la metodologia de Wagner (2017).

4. Determinacion de caracteristicas fisicas (color, tamafio y peso) de microplasticos en

especies icticas, segutn la metodologia de Claessens (2013).

Dando conformidad al presente documento:

Nombres: r;éYuéfH\ HC‘{M\% I‘Q«'r/r
DN 29412122
254 / 04 [2024

llo, 21 de abril del 2021.
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DIRECCION DE GESTION DE LA INVESTIGACION

FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION ELECTRONICA PARA TESIS AL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DEL
ACCESO ABIERTO DE LA UNAM

VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION

Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con el Decreto Legislativo
N° 822, sobre la Ley de los Derechos de Autor, Ley N° 30035 del Repositorio Nacional Digital de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto de la UNAM aprobada mediante la
Resolucién de C.0. N° 0158-2016-UNAM.

1. DATOS PERSONALES DEL AUTOR

Apellidos y Nombres: DAVILA LIMA YORDY ARMANDO
D.N.L: 71140379

Otro Documento:

Nacionalidad: PERUANO

Teléfono: 925979962

e-mail: yordy.davila04@gmail.com

2. DATOS ACADEMICOS

Escuela Profesional: INGENIERIA AMBIENTAL
Grado Académico otorgado: TITULO PROFESIONAL
Titulo Profesional otorgado: INGENIERO AMBIENTAL
Tesis (Pregrado y/o Postgrado): PREGRADO

Modalidad de Titulacion: TESIS

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo de la tesis: .
"DETERMINACION DE MICROPLASTICOS EN ESPECIES ICTICAS E INVERTEBRADAS

EN EL LITORAL, PUERTO DE ILO - PERU"

Fecha de Sustentacion: 25 DE JUNIO
Calificacion: TRECE (13)
Afio de Publicacion: 2021

4. DATOS DEL ASESOR

Apellidos y Nombres: HEBERT HERNAN SOTO GONZALES
D.N.L: 01317360

Otro Documento:

Nacionalidad: PERUANO

Teléfono: 937505990

e-mail: hebertgonzales@gmail.com
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DIRECCION DE GESTION DE LA INVESTIGACION

5. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

A través de la presente, autorizo la publicacion del texto completo de la tesis, en el
Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua para su explotacion no
exclusiva, ilimitada, perpetua y con alcance mundial, a favor de la Universidad Nacional de
Moquegua.

Seguin el Reglamento de la Ley N° 30035, Ley que regula el Repositorio Nacional Digital
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto DECRETO SUPREMO N° 006-
2015-PCM “TITULO IV GESTION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL Y DE LOS DATOS
PERSONALES; Articulo 10°- De los Derechos: Esta cesion de derechos comprende, mas no se
limita, a los derechos de reproduccion, comunicacion al publico, distribucion, traduccion,
adaptacion, arreglo, edicion, modificacion, cambio de formato u otra transformacion, importacion
al territorio nacional de copias por cualquier medio incluyendo la transmision, asi como cualquier
otra forma de utilizacion de las obras, datos procesados y estadisticas de monitoreo que no
estén contempladas en la ley de la materia como excepcion al derecho patrimonial y, en general,
para cualquier tipo de utilizacion y explotacion, que la entidad estime pertinentes, en cualquier
forma o procedimiento, conocido o por conocerse, pudiendo poner a disposicion las obras, datos
procesados y estadisticas de monitoreo por medio de autorizaciones o licencias a favor del
publico en general.”

Sin perjuicio de otras obligaciones a su cargo, EL AUTOR debera entregar una version digital
final de la TESIS sin ninguna medida tecnoldgica efectiva ni sistema de auto tutela, sin
contrasefia ni restriccion, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica (CONCYTEC) en relacién con el Repositorio
Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto. Cuando las obras
contengan en parte o consistan en programas de ordenador o software, ademas debera entregar
el codigo fuente, codigo objeto, documentacion técnica y manuales. Lo dispuesto en relacion
con los programas de ordenador no se aplicaré cuando la entidad publica sea solo licenciataria
del software.

Para facilitar la divulgacion y alcance nacional e intemacional de los resultados de las
investigaciones en materia de ciencia, tecnologia e innovacién contenidos en los repositorios
institucionales y en el Repositorio Nacional Digital, se autoriza la traduccion automatica a otros
idiomas y dialectos por medio de programas de ordenador de las obras, datos procesados y
estadisticas de monitoreo, asi como de los metadatos de los mismos. En caso de ser fijadas o
reproducidas, se debera incluir expresamente que se trata de traducciones hechas por medios
informaticos, con fines ilustrativos o referenciales.

Firma y huella digital: %

Fecha de autorizacion: 13 de julio del 2021
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FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION ELECTRONICA PARA TESIS AL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DEL
ACCESO ABIERTO DE LA UNAM

VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION

Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con el Decreto Legislativo
N° 822, sobre la Ley de los Derechos de Autor, Ley N° 30035 del Repositorio Nacional Digital de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Acceso Abierto de la UNAM aprobada mediante la
Resolucion de C.0. N° 0158-2016-UNAM.

1. DATOS PERSONALES DEL AUTOR

Apellidos y Nombres: MONTALVAN VASQUEZ ROMY LIZETT

D.N.L: 70805185

Otro Documento:

Nacionalidad: PERUANO

Teléfono: 994710512

e-mail: romy.montalvan26@gmail.com

2. DATOS ACADEMICOS

Escuela Profesional: INGENIERIA AMBIENTAL
Grado Académico otorgado: TITULO PROFESIONAL
Titulo Profesional otorgado: INGENIERO AMBIENTAL
Tesis (Pregrado y/o Postgrado): PREGRADO

Modalidad de Titulacion: TESIS

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo de la tesis; )
"DETERMINACION DE MICROPLASTICOS EN ESPECIES ICTICAS E INVERTEBRADAS

EN EL LITORAL, PUERTO DE ILO - PERU"

Fecha de Sustentacion: 25 DE JUNIO
Calificacion: TRECE (13)
Afo de Publicacién: 2021

4. DATOS DEL ASESOR

Apellidos y Nombres: HEBERT HERNAN SOTO GONZALES
D.N.L: 01317360

Otro Documento:

Nacionalidad: PERUANO

Teléfono: 937505990

e-mail: hebertgonzales@gmail.com
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5. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

A ftravés de la presente, autorizo la publicacion del texto completo de la tesis, en el
Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua para su explotacion no
exclusiva, ilimitada, perpetua y con alcance mundial, a favor de la Universidad Nacional de
Moquegua.

Segtin el Reglamento de la Ley N° 30035, Ley que regula el Repositorio Nacional Digital
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto DECRETO SUPREMO N° 006-
2015-PCM “TITULO IV GESTION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL Y DE LOS DATOS
PERSONALES; Articulo 10°.- De los Derechos: Esta cesién de derechos comprende, mas no se
limita, a los derechos de reproduccion, comunicacion al publico, distribucion, traduccion,
adaptacion, arreglo, edicion, modificacion, cambio de formato u otra transformacion, importacion
al territorio nacional de copias por cualquier medio incluyendo la transmision, asi como cualquier
otra forma de utilizacion de las obras, datos procesados y estadisticas de monitoreo que no
estén contempladas en la ley de la materia como excepcion al derecho patrimonial y, en general,
para cualquier tipo de utilizacion y explotacion, que la entidad estime pertinentes, en cualquier
forma o procedimiento, conocido o por conocerse, pudiendo poner a disposicion las obras, datos
procesados y estadisticas de monitoreo por medio de autorizaciones o licencias a favor del
publico en general.”

Sin perjuicio de otras obligaciones a su cargo, EL AUTOR deberd entregar una version digital
final de la TESIS sin ninguna medida tecnoldgica efectiva ni sistema de auto tutela, sin
contrasefia ni restriccion, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnolégica (CONCYTEC) en relacion con el Repositorio
Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto. Cuando las obras
contengan en parte o consistan en programas de ordenador o software, ademas debera entregar
el codigo fuente, cédigo objeto, documentacion técnica y manuales. Lo dispuesto en relacion
con los programas de ordenador no se aplicara cuando la entidad piblica sea solo licenciataria
del software.

Para facilitar la divulgacion y alcance nacional e intemacional de los resultados de las
investigaciones en materia de ciencia, tecnologia € innovacion contenidos en los repositorios
institucionales y en el Repositorio Nacional Digital, se autoriza la traduccion automatica a otros
idiomas y dialectos por medio de programas de ordenador de las obras, datos procesados y
estadisticas de monitoreo, asi como de los metadatos de los mismos. En caso de ser fijadas o
reproducidas, se debera incluir expresamente que se trata de traducciones hechas por medios
informéticos, con fines ilustrativos o referenciales.

Firma y huela digital: €. Wm]ﬁ@

Fecha de autorizacion: 13 de julio del 2021
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