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Resumen

Los microplasticos en los océanos son un problema amenazante para las especies
gue lo habitan, por confundirlo como alimento, por ello esta investigacién busca
determinar la contaminacién por microplasticos en cuatro especies de peces en
playas de Punta de Bombon, Islay-Arequipa. La investigacion de tipo aplicada y no
experimental, consider6 como poblacion a cuatro especies de peces costeras,
demersales: Cabinza (Isacia conceptionis), Lisa (Mugil cephalus), Pejerrey
(Odontesthes regia regia) y Pintadilla (Cheilodactylus variegatus), con un muestreo
de cuarenta individuos, diez de cada especie, clasificados en grandes y pequefos
todos capturados en playas y pefias con ayuda de pescadores artesanales. Se
tomaron datos morfologicos y se extrajo el tracto gastrointestinal de los peces para
luego en laboratorio pasar una etapa de digestion con KOH para la eliminacion de
materia organica y poder observar la forma, tamafio, color y peso de los
microplasticos, luego mediante el método FT-IR obtener el tipo de plastico. Los
resultados arrojaron presencia de microplasticos en tres especies de cuatro y el tipo
de plastico no pudo ser determinado con precision. Concluyendo que la presencia
de microplésticos en peces esté relacionada con las actividades antropogénicas

realizadas en la zona.

Palabras clave: microplasticos, FT-IR, KOH.
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Abstract

Microplastics in the oceans are a threatening problem for the species that inhabit
them, because they confuse them as food, for this reason this research seeks to
determine the contamination by microplastics in four species of fish on the beaches
of Punta de Bombdn, Islay-Arequipa. The applied and non-experimental research
considered four species of coastal, demersal fish as a population: Cabinza (Isacia
conceptionis), Lisa (Mugil cephalus), Pejerrey (Odontesthes regia regia) and
Pintadilla (Cheilodactylus variegatus), with a sampling of Forty individuals, ten of
each species, classified into large and small, all captured on beaches and rocks with
the help of artisanal fishermen, morphological data were taken and the
gastrointestinal tract of the fish was extracted, and then in the laboratory they
underwent a stage of digestion with KOH to the elimination of organic matter and
being able to observe the shape, size, color and weight of the microplastics, then
using the FT-IR method to obtain the type of plastic. The results showed the
presence of microplastics in three species out of four and the type of plastic could
not be precisely determined. Concluding that the presence of microplastics in fish is

related to the anthropogenic activities carried out in the area.

Keywords: microplastics, FT-IR, KOH



l. INTRODUCCION

El problema con la dispersion de plasticos en el mundo se ha incrementado
peligrosamente en el medio ambiente, hallandose incluso en la placenta, heces
humanas y ultimamente encontrado en el torrente sanguineo (HEATHER, et al.,
2022).

La aparicidon de una gran pandemia por el virus SARS-CoV-2, provocé en la
humanidad un gran desafio frente a un planeta con problemas ambientales latentes,
la rapidez de su propagacion nos obligdb a mantener cuarentena reduciendo
significativamente los niveles de CO2, sin embargo, otros problemas ambientales
como el uso de productos plasticos de un solo uso en dispositivos médicos (guantes
de latex, barbijos, protector facial, EEPs). Asi también en el uso comercial y delivery
a domicilio (bolsas, envases de alimentos) como aislante para disminuir la
probabilidad de contagios aumentaron (FLORES, 2020). Se tuvo como resultado
aproximado 89 millones de mascarillas usadas en un mes, considerando que un
paciente covid produce 2 kilogramos de residuos biocontaminados que se van
multiplicando al tiempo que dura esta enfermedad, (MINAM, 2020), provocando un
aumento de un 40% la generacion de desechos, visibles ahora sobre todo en la
temporada de verano (WWF, 2020).

Los diversos rubros de manufactura utilizan plasticos con diversos componentes
los cuales hacen que estos sean resistentes y duraderos, aunque pueden ser
reciclados, muchos son arrojados al medio ambiente teniendo una descomposicion
lenta expuestos a factores meteorolégicos (ELJARRAT, 2019). La baja
degradabilidad de plasticos de un solo uso dificulta su reciclaje debido a su
composicidn, lo que lleva a la acumulacién y dispersion de estos en areas naturales
(rios, lagos, mares, océanos), que, a traves de erosion fisica y quimica, dan como
resultado a los microplasticos (BOLLAIN & VICENTE, 2019).

La sociedad peruana no estd exenta del uso de estos materiales, al contrario,
podemos ver dia a dia como el consumismo por estos aumenta de manera
desmesurada, debido a deficiencias en la gestion de residuos y la infraestructura
para procesarlos. Es por ello que la contaminacion se ve mas pronunciada sobre
todo en las grandes ciudades, prueba de ello tenemos a nuestra ciudad capital con
una poblacion de 4 millones 666 mil personas (INEI, 2017) producto de la migracion



nacional e internacional, siendo la primera ciudad mas habitada del Per( seguida
de la ciudad de Arequipa cuya poblacion es de 1 millon 316 mil habitantes (INEI,
2017) aumentando en el incremento de uso de plasticos. En épocas de verano,
sobre todo este afo luego del confinamiento y reapertura de muchos lugares de
distraccion y recreacion familiar lo cual provoca el aumento de consumo de
plasticos incluyendo a las mascarillas que seran arrojadas en la arena.

La ciudad de Arequipa cuenta con playas muy concurridas en la temporada de
verano en especial la provincia de Islay, con las playas de Mollendo, Mejia, Punta
de Bombon, luego de otras. También cuenta con el Santuario Natural de Lagunas
de Mejia, lugar de visita de aves migratorias y estuario de gran magnitud, lugares
de visita turistica, pesca deportiva, son solo algunas actividades realizadas en la
provincia, aparte de sus actividades propias como suele ser la agricultura 'y la pesca
artesanal.

El distrito de Punta de Bombon llega a recibir mas de 11000 personas, solo en su
playa principal “La Punta” , teniendo como resultado grandes cantidades de
residuos que lamentablemente no son recolectados eficientemente por las
autoridades respectivas, agregando también residuos provenientes de
establecimientos que funcionan cerca de las playas, como restaurantes, servicios
higiénicos, duchas, piscinas, que arrojan sus desperdicios cerca de las playas y un
sistema de alcantarillado deficiente que vierte aguas residuales directamente al mar
(ANGULO, 2020).

Estos malos manejos de los residuos plasticos son alarmantes ya que al ser
arrastrados y degradados podrian repercutir negativamente en los ecosistemas
acuéaticos, introduciendo residuos toxicos desprendidos por los plasticos generando
también una gran preocupacion en la alimentacion, ya que muchas personas
acuden al lugar, consumen dichos peces que podrian contener residuos téxicos.
Aunque se ha intentado calcular la cantidad y otros dafios adversos de
microplasticos que llegan a los humanos, adn los datos no son suficientes para
asegurar una biomagnificacion de la exposicién a los microplasticos y el impacto
bioldgico que podrian tener (JU, CHI, & HAO, 2021).

No obstante, el presente trabajo de investigacion busca interpretar los efectos de la
contaminacion por microplasticos estudiando cuatro especies de peces costeros en

playas del distrito de Punta de Bombon: Cabinza (Isacia conceptionis), Lisa (Mugil



cephalus) Pejerrey (Odontesthes regia regia) y Pintadilla (Cheilodactylus
variegatus), especies de importancia economica para el lugar. Ademas, identificar
fuentes de contaminacién por actividades antropogénicas como son: Actividades
recreativas de verano, la agricultura, pesca artesanal y otras actividades.

Se considera la desembocadura del rio Tambo, y todos los efluentes como posible
fuente para la dispersion de microplasticos ya que estas aguas terminan en el mar
donde los macroplasticos y microplasticos son arrastrados, transportados a través
de las olas y sumergidas en los sedimentos para luego ser consumidas por los
peces u otras especies acuaticas confundiéndose con alimento, pudiendo provocar
en ellos problemas degenerativos y en muchos casos muertes por asfixia (WWF,
2020). Por todo lo mencionado anteriormente, es que se formula el problema
general de la investigacion: ¢De qué manera se genera la contaminacion por
microplasticos en cuatro especies de peces en playas de Punta de Bombén, Islay-
Arequipa? Del cual desprendemos los siguientes problemas especificos:

¢ Cuadles son las fuentes que pueden extender la contaminacion por microplasticos
en playas de Punta de Bombon, Islay-Arequipa?

¢,Cudles son las caracteristicas morfolégicas en cuatro especies de peces en
playas de Punta de Bombdn, Islay- Arequipa?

¢,Cuadles son las caracteristicas fisico-quimicas de los microplasticos encontrados
relacionados con el tamafio y peso en las cuatro especies de peces en playas de
Punta de Bombon, Islay- Arequipa?

¢, Como se relaciona la concentracion de los microplasticos en las cuatro especies
de peces con las actividades realizadas en playas de Punta de Bombédn, Islay-
Arequipa?

El presente trabajo de investigacion se justifica en el aspecto ambiental puesto que
servirA como precedente para futuras investigaciones con respecto a los
microplasticos en especies acuaticas. Ademas, tiene el propdésito de ampliar este
tipo de investigaciones en nuestro litoral y tener una mejor vision del grado de
contaminacion en nuestro mar, los impactos que podria tener en nuestro pais y asi
poder tomar acciones con respecto a las diversas actividades antropogénicas
como: la pesca, turismo recreativo, agricultura, etc. donde el uso de diversos
plasticos es comun. Asi también los rios nacientes en grandes ciudades que

arrastran significativas cantidades de plasticos pudiendo terminar en el mar



perjudicando ecosistemas fragiles y la diversidad de fauna existente; es por ello la
importancia en determinar el grado de contaminacion, que puede ser revertida de
acuerdo a las acciones que se proponen.

Los plasticos son materiales que dominan nuestra economia y solo un 14% son
reciclados y el resto es arrojado a nuestro medio ambiente generando pérdidas de
80 000 a 120 000 millones de dolares al afio, que para el 2050 podria haber méas
plasticos que peces en nuestros océanos (MAC ARTHUR, 2016).

Esta investigacion también se justifica en el aspecto socio- econémico debido a las
actividades realizadas en nuestras costas no solo en temporadas de verano si no
durante el afio, benefician a muchas familias que residen en estas zonas.
Desafortunadamente la pesca artesanal es una actividad ancestral que en estas
zonas va mermando a causa de otros métodos de pesca agresivas para los
ecosistemas, obligando a los pescadores a realizar otras actividades para sustentar
a sus familias y los pocos que persisten en esta actividad aprovechan las
temporadas altas vendiendo su pesca del dia a restaurantes y mercados cercanos.
El objetivo general de la investigacion es determinar de qué manera se genera la
contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de Punta
de Bombon, Islay- Arequipa.

Siendo los objetivos especificos indicar las fuentes de contaminacion por
microplasticos en playas de Punta de Bomban, Islay-Arequipa. También determinar
las caracteristicas morfoldgicas de las cuatro especies de peces en playas de Punta
de Bombon, Islay- Arequipa. Ademas, determinar las caracteristicas fisico-quimicas
de los microplasticos relacionados al color, tamafio, forma y tipo en las cuatro
especies de peces en playas de Punta de Bombdn, Islay- Arequipa. Y por ultimo
evaluar la relacion entre la concentracion de microplasticos en las cuatro especies
de peces con las actividades realizadas en las playas de Punta de Bombon, Islay-
Arequipa.

Se tiene como hipotesis general: La contaminaciéon por microplasticos puede
causar efectos negativos en la poblacion de las cuatro especies de peces. Como
hipotesis especificas: Las fuentes de contaminacidon encontradas estarian
relacionadas con la presencia de microplasticos en los peces.

Las caracteristicas morfolégicas de los peces en cuanto a tamafio y peso, tendrian

relacion con la ingesta de microplasticos, las caracteristicas fisico - quimicas de los



microplasticos encontradas en las especies estudiadas, tendria relacion con el
tamano y peso de las cuatro especies de peces, la concentracion de microplasticos

se encontrara asociada a las fuentes contaminantes.



I. MARCO TEORICO.

Este trabajo de investigacion se basa en una seleccién de los siguientes trabajos y
estudios internacionales, nacionales y locales:

HORTON et al. (2017), en el estudio titulado “Microplastics in freshwater and
terrestrial environments: Evaluating the current understanding to identify the
knowledge gaps and future research priorities”, la investigacion de microplasticos a
menudo conduce a estudios del océano, como lo haremos a continuacion (Figura

1), el verdadero problema radica en la actividad humana.

. Manufactura de
Manufactura de macroplasticos . S Ma.nufactuta de
Textiles sintéticos microplasticos
Actividades agricolas, domesticas y la ' Tratamiento de aguas
industria plastica residuales

l 7 1

Aplicacion de lodos
Degradacion de plasticos

| Efluentes l
. l 4w Erosion de suelo y escorrentia
Erosion de sueloy [ N
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Sedimentos | |  Deposicién de mareas

Acumulacion en suelos

ntrada de microplasticos por

2 45 : equipos de pesca, cargamentos
Dispersion por vientos \

perdidos y desperdicios en la

vegacion

Figura 1 : Fuentes posibles de ingreso de microplasticos al mar.
Nota. Adaptado de HORTON et al. (2017).

ASTORGA (2020) y el estudio sobre “Determinacién de microplésticos en especies
marinas del pargue nacional marino Las Baulas”, nos muestran la importancia en
la diferencia de densidades de los plasticos y el agua de mar que influyen en su
distribucion como se puede observar (Tabla 1) se vio que fue el caso del
polipropileno usado en prendas de vestir con una densidad de 0.9g/cm? a diferencia
de la densidad del agua de mar que tiene 1.2g/cm3 hace mas probable el

hundimiento y la ingesta en varias especies de la zona pelagica.



Tabla 1. Densidad de los plasticos mas comunes.

CATEGORIA DENSIDAD ESPECIFICA FLOTABILIDAD
(9/cm?)
Polietileno de baja densidad (PE) 0.91-0.94
Polipropileno (PP) 0.90 - 0.92 FLOTANTE
Poliestireno expandido (PS) 0.01-1.05
DENSIDAD DE AGUA DE MAR 1.02
Poliestireno (PS) 1.04 -1.09
Policloruro de vinilo flexible (PVC) 1.16 -1.30
Poliamida o nylon 1.13-1.15 SUMERGIBLE
Polietileno tereftalato (PET) 1.34-1.39
Resina de poliéster + Fibra de vidrio 1.35-15
Acetato de celulosa 1.22-1.24

Nota. Modificado de ASTORGA (2020).

GESAMP (2016) en el estudio “Sources, fate and effects of microplastics in the
marine environment: Part two of a global assessment”, se asegura que los
microplasticos distribuyen en cinco partes muy importantes del océano como las
capas mezcladas por olas, columna de agua, fondo marino y biota marina que

representa un medio importante para el transporte de microplasticos.

Segun KANE et al. (2020) en el articulo titulado: “Seafloor microplastic hotspots
controlled by deep-sea circulation”, una de las causas del movimiento de
microplasticos a nivel del mar se debe a la orientacion de corrientes marinas, los
cuales son transportados por aguas mas profundas y son llevados y acumulados
en ciertos puntos a lo largo del océano, estos son denominados como “Hotspots de
microplasticos”, el recorrido de estos depende mucho del tipo de material del que
sea las macroparticulas (Figura 2), puesto que muchas de ellas son mas ligeras y
tienden a flotar con mayor facilidad, otras son adheridas en el lecho marino, las
corrientes que transportan los microplasticos, también transportan oxigeno y
diversos nutrientes lo cual hace que lleguen a lugares donde se acumula la
biodiversidad marina. En conclusion, los microplasticos son transportados por
corrientes marinas en la profundidad del mar provocando la formacién de hotspots
de microplasticos, aunque aun no hay estudios que corroborarian a ciencia cierta

esta teoria.



IMicroplas‘tic sources (domestic, industrial, waste water treatment)

Microplastic sources (shipping, fishing, oil and gas)

Submarine canyon

Turbidity current

- Sediment drift and

Botam clrfent microplastic hotspot

Figura 2: Una ilustraciéon de cdmo los microplasticos viajan a través del
ecosistema marino.
Nota. Imagen tomada de KANE, et al. (2020) “Corrientes trasladan microplasticos

hacia hotspots de biodiversidad oceanica”. Hotspots = Puntos calientes.

GREENPEACE (2018) en una publicacion titulada “Un millén de acciones contra el
plastico”, indican que diversos tipos de fabricantes de plasticos provocan
contaminacion de manera directa como indirecta puesto que al entrar en el medio
natural comienzan a degradarse siendo la causa de la aparicion de microplasticos,
estos mismos son persistentes y de facil dispersion contaminando el medio marino
asi mismo poniendo en peligro a los miles de especimenes que lo habitan. En
conclusién, los fabricantes de plasticos contribuirian a la contaminacién por

microplasticos.

ONU (2019) en el informe titulado:” Los microplasticos en los pescados y mariscos
¢ deberiamos preocuparnos?”, se explica que la presencia de microplasticos en
peces puede generar complicaciones graves, ya que alteran su desarrollo, asi como
su sentido del olfato haciéndolos presas faciles y finalmente concluye con la

importancia del consumo de plastico de un solo uso y su erradicacion.

MEDINA & MURILLO (2016) en “Informe Proyecto Piloto Evaluacion del grado de
ingestion de microplasticos en el recurso anchoveta (Engraulis ringens) frente a las
costas de la IV Region de Coquimbo, durante el invierno de 2016”7, se demostré que
los peces confunden los plasticos con alimento y en casos de que las particulas
sean un poco mas grandes estas pueden causar obstrucciones que conducen a la

asfixia.



Segun DELGADO (2019), en el trabajo de investigacion: “Implicaciones de la
exposicion a microplasticos en salud humana”, se propuso determinar la
sobreexposicién a microplasticos y los posibles efectos que podria tener en la salud
humana, animales y seleccionando textos sobre microplasticos en la atmdsfera
para determinar las rutas de transporte de microplasticos de zonas urbanas a los
ecosistemas acuaticos, la relacion de la cadena alimenticia y como estos llegan al
ser humano y las afecciones que podrian producir. Se concluye que una de las
fuentes de contaminacion por microplasticos son las desembocaduras de los rios,
ademas el consumo de microplasticos de manera indirecta afecta la salud de las

personas.

BAPTISTA et al. (2019) y su investigacion titulada: “Microplastics and attached
microorganisms in sediments of the Vitéria bay estuarine system in Brazil”, se
analizaron sedimentos estuarinos, residuos contaminantes por la actividad
humana, el transporte de estos por el viento; la descomposicién de plasticos por
accion fisica y quimica, donde se descubrieron altas concentraciones de
microplasticos cerca al puerto como también la colonizacion de microorganismos
donde se concluyé que encontraron acumulacion de microplasticos en areas

industriales y cerca de ciudades.

MERCOGLIANO et al. (2020) y su estudio: “Occurrence of microplastics in
commercial seafood under the perspective of the human food chain. A review “, se
determind la absorcién de microplasticos por peces y la relaciébn con la cadena
trofica de las especies, determind que los peces seleccionan el alimento, pero
cuando los microplasticos son muy pequefios estos suelen ser ingeridos por error,
estos plasticos pueden liberar algunos aditivos que pueden perjudicar estas
especies causando inflamacion, estrés oxidativo, dafio celular y una posible

repercusion en la salud a través del consumo indirecto.

SAINIO & SETALA (2021) y el estudio: “Microplastic ingestion by small coastal fish
in the northern Baltic Sea, Finland”, el estudio encontré que la cantidad de
microplasticos depende del habitat de los peces ya que su absorcion se diferencio
entre peces costeros y peces de aguas profundas, aunque en algunos casos hubo
variaciones minimas; se concluyé que la ingestion era mas visible en éareas

densamente pobladas.



MISTRI et al. (2022) Realizaron un estudio tituldo: “Microplastic accumulation in
commercial fish from the Adriatic Sea”, para esta investigacion utilizaron seis peces
comerciales de supermercado, de lo cual 180 animales fueron analizados en
laboratorio donde 47,8% contenian microplasticos entre 0.05mm y 0.7mm
porcentajes obtenidos a través de la espectrofotometria, concluyendo que los peces

costeros contenian mas microplasticos que peces mar adentro.

GARRIDO et al. (2020) y su articulo titulado: “Microplastics in fish and shellfidh, a
threat to seafood safety?”, en dicho articulo nos da a conocer que la presencia de
microplasticos y los productos quimicos, mondémeros plasticos y aditivos que son
absorbidos por los peces , como el caso de especies pelagicas que son consumidos
enteros, planteando a futuro un mejor control de calidad de peces para el consumo
humano y realizar una evaluacion completa de riesgo de seguridad alimentaria,
llegando a la conclusion de que los microplasticos desprenden aditivos que son

absorbidos por las especies llegando de manera indirecta al humano.

LUSHER et al. (2017) y el estudio: “Microplastics in fisheries and aquaculture; status
of knowledge on their occurrence and implications for aquatic organisms and food
safety”, evaluaron los efectos en la salud humana y efectos en los peces, como
afecta en su crecimiento y como la pesca esta relacionada a la contaminacion de
microplasticos, aunque en los peces estudiados se encontraban bajas
concentraciones de microplasticos podia deberse a la dificultad que conlleva
enumerar microplasticos en materiales biol6gicos, llegando a la conclusién que la

contaminacion de microplasticos se debe gran parte a la actividad pesquera.

TINTORE & SOLIANO (2016), en la tesis: “Abundancia y distribucion de
microplasticos y posibles efectos sobre el rorcual comun del Garraf (Balaenoptera
physalus)”, tenia como objetivo determinar caracteristicas y la distribucién de los
microplasticos, analizando muestras con estereoscopio donde se distinguié mas de
400 particulas de colores azul y negro, concluyendo que esta especie se alimentaba

probablemente de estos microplasticos.

SANCHEZ (2018) y el trabajo de investigacion: “Evaluacion de la presencia de
microplasticos en peces comerciales, agua y sedimentos en el estuario de Tecolutla

- Veracruz”, realizado con el fin de caracterizar microplasticos en muestras de
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peces comerciales, realizados en dos afios y dos momentos donde se analizaron
tejido blando para extraer particulas de microplasticos por medio de flotabilidad y
se encontraron mas de 800 particulas con tamafios de 40 — 4180 micras, con
coloraciones rojo, azul y negro. Llegando a la conclusion que los microplasticos se

encuentran tanto en el agua como en las especies.

OPITZ (2017) en el trabajo titulado: “Evaluacion de los efectos de la contaminacion
por microplasticos, sobre el balance energético del Choro (Choromytilus chorus)”,
enfocandose en el balance energético resultante de la ingesta de microplasticos,
las muestras fueron recolectadas en Chile, alli se observé que la ingesta no tuvo
un efecto negativo para generar su muerte, concluyendo que en los individuos se
observé que tenia una relacion con el desarrollo de los individuos y la concentracion

de microplasticos.

THIELE et al. (2021) en su estudio titulado: “Microplastics in fish and fishmeal: ¢ an
emerging environmental challenge?”, el estudio mostr6 que los microplasticos
estaban presentes en la mayoria de muestras, con pequefias cantidades de
microplasticos en harina de pescado, en el caso del tracto intestinal de pescado se
obtuvo mayor porcentaje de concentracion de microplasticos, concluyendo que se

considera que hay mayor acumulacion en el tracto intestinal de los peces.

FOSSI et al. (2016) y el estudio: “Fin whales and microplastics: The Mediterranean
sea and the sea of Cortez scenarios”, se encontraron grandes cantidades de
microplasticos, junto con bioacumulacion téxica en muestras tomadas en ballenas,
donde se concluy6 que la exposicion de los animales hizo que confundieran los

plasticos con alimento y que es un peligro por las toxinas liberadas.

LIU et al. (2021) con su estudio titulado: “The distribution of microplastics in water,
sediment, and fish of the Dafeng River, a remote river in China”, donde a pesar de
ser un rio aislado y considerado un rio poco contaminado a comparacion de otros
rios cercanos, los estudios dieron resultados preocupantes ya que los peces tenian
mayor cantidad de microplasticos que en el agua y sedimentos, teniendo como
conclusién que la contaminacion por microplasticos de este rio esta estrechamente

relacionada con la actividad de los pobladores.
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UURASJARVI et al. (2021) y el estudio titulado: “Validation of an imaging FT-IR
spectroscopic method for analyzing microplastics ingestion by Finnish lake fish
(Perca fluviatilis and Coregonus albula)”, cuyo estudio mostré que en areas donde
las particulas mas pequefias, los peces pueden llegar a sobrevivir y cumplir su ciclo
de vida, aunqgue sigue siendo un riesgo por los aditivos que pueden contener estos
plasticos y lo concerniente a los analisis se pudo ver que la espectroscopia es un
método eficiente si es usado de forma adecuada, concluyendo que, para obtener
buenos resultados se deben considerar, validar ciertos parametros y otros métodos

de andlisis.

GALLARDO et al. (2016) en el: "Informe técnico, curso de entrenamiento sobre
microplasticos y proyectos piloto”, realizado en el Instituto de Ciencias del mar de
Coquimbo- Chile, informaron que se encontraron microplasticos en 6 muestras de
147 individuos, aunque el hecho de encontrar pocos microplasticos, se demostro la
presencia de estos en el tracto digestivo de los individuos generando iniciativas de
investigacion y especializacion en el campo, concluyendo que si existe presencia
de microplasticos en especies marinas y que se requiere mas investigaciones sobre

este tema.

WALLER et al. (2017), en la investigacion: “Microplastics in the Antarctic marine
system, an emerging area of research”, el estudio se realiz6 en el Océano Austral,
donde se pudo identificar las fuentes y emisiones de microplasticos desde la
Antéartida donde la visita de personas es minima, pero se considera los desechos
emitidos por estas visitas y las actividades realizadas en el lugar como son las 71
estaciones de investigacion y se sabe que el 52% trata sus efluentes donde se
realizaron mediciones de micro y macro plasticos asi como su cuantificacion,
llegando a la conclusion que se requieren mas estudios relacionados a
microplasticos, determinar su presencia y reconocer las fuentes de emision asi
como probar mas técnicas para determinar adecuadamente la contaminacién por

microplasticos.

Segun PURCA & HENOSTROZA (2017) y su publicacién, “Presencia de
microplasticos en cuatro playas del Perd”, analizaron la presencia de microplasticos
en cuatro playas arenosas en base a propiedades fisicas, destacando que el 80%

de la presencia corresponde a plasticos mayores a 1mm, entre ellos se refiere a las
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particulas que ingresan al ecosistema marino debido a las actividades
antropogeénicas, factores meteoroldgicos, llegando a concluir que las causas de la
contaminacion de plasticos estan relacionadas con las actividades provocadas por

el hombre.

IANNACONE et al. (2021) en el estudio: “Microplasticos en peces marinos
econOmicamente importantes en Lima- Perd”, se evaluaron la precencia de
microplasticos en peces en funcion del tamafio, forma, colores predominantes en
el tracto gastrointestinal de peces, donde se encontré plasticos en el 100% de las
muestras analizadas ( peces de aguas poco profundas) con predominancia de
colores azul, negro, purpura en branquias y azul, negro y blancos en el tracto
gastrointestinal, llegando a la conclusion que los peces que viven cerca de las
costas tienen mayor ingesta de microplasticos y que estos residuos pueden ser

transferidos en su cadena tréfica.

CHACON & FANARRGA (2019) en la investigacion: “Evaluacién de la presencia de
Microplasticos en la Lisa (Chelon labrosus), del Puerto de pescadores en
Chorrillos”, para determinar la presencia de microplasticos en el cual se analizaron
6 individuos para reconocer caracteristicas fisicas y quimicas de los plasticos,
concluyendo la investigacion encontrandose cuatro tipos de plasticos, con una

relacion de tamafo de los individuos analizados.

BENAVENTE (2021) y el trabajo titulado “Proyecto para determinar la presencia y
conocimiento de microplasticos de nueve playas arenosas en Camana, Arequipa-
Peru y programa de sensibilizacion”, donde uno de los objetivos fue cuantificar e
identificar los tipos de microplasticos, tamizando arena y usando el método FT-IR
para la identificacién del tipo de plastico, donde la playa La Miel tenia mayor
cantidad de plasticos como el tereftalato de polietileno, cloruro de polivinilo y

poliestireno.

Metodologias para identificacion y extraccion de microplasticos. Se han
utilizado multiples metodologias para la identificacion de microplasticos como son
la identificacién visualizada a la vista hasta el uso de equipos para buscar
resultados mas especificos como son: forma, color, tipo de polimero. Asi también

encontramos varias metodologias de separacion y extraccion en especies marinas
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desde mamiferos hasta pequefias especies de invertebrados, muchas de estas

investigaciones haciendo uso de digestiones acidas, alcalinas y enzimaticas.

En el articulo titulado “Aislamiento, caracterizacion e identificacion de
microplasticos y nanoplasticos en el medio ambiente”, realizado por (FU,et al.,
2020) donde se resumen técnicas de visualizacién de microplasticos en muestras
acuosas Yy solidas donde dan a conocer sus ventajas y desventajas, teniendo como
conclusiéon que el uso de microscopios Opticos a pesar de ser faciles de usar se
limitan en la diferenciacion y precision de identificacién de microplasticos, por otro
lado el analisis Raman tiene la ventaja de poder usar muestras liquidas y soélidas
pero se limita con la presencia de colores, el andlisis FT-IR podria considerarse un
opcion favorable aunque tenga la desventaja de solo poder usar muestras secas y
pulverizadas, la otra técnica que podria ser favorable seria la combinacion de un
andlisis AFM con IR y Raman, sin embargo tendria también una desventaja de

requerir superficies planas y lisas para el analisis.

En el articulo “El aumento de la absorcion de BPA en presencia de nanoplasticos
puede contribuir a los efectos neurotoxicos en peces cebra adultos”, realizados por
(CHEN, et al.,, 2017), donde utilizé la espectroscopia de fluorescencia para
cuantificar microplasticos y nano plasticos, que obtuvo buen resultado para la
deteccion de estos. Asi también tuvo una desventaja en que los aditivos y tintes
usados podrian afectar las propiedades fluorescentes incluyendo las digestiones

guimicas.

El uso de digestiones quimicas suele ser requeridas en las investigaciones
relacionadas a la extraccion de microplasticos, ya que una separacion o eliminacion
de la materia organica que podria estar presente ayudaria en la visualizacion de los
microplasticos, para ello existe diferentes tipos de digestiones que tuvieron mas

éxito que otras, dependiendo del tipo del individuo utilizado en el estudio.

En el trabajo de fin de grado de los autores (ACEVEDO & HERNANDEZ, 2020)
titulado “Metodologias de extraccién de microplasticos en tractos gastrointestinales
de pintarroja o pez tiburdon (Scyliorhinus canicula), realizado por (Linnaeus, 1758).
Revision bibliogréfica”, en la cual resume las metodologias de digestion utilizadas

en diferentes estudios (Tabla 2).
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Tabla 2: Soluciones usadas para digestion quimica para separacion de

microplasticos.

Uso Comun Uso Ocasional Uso Escaso
KOH HNO3: HCLO4 HCIO4
HNO3 Proteasas Fe?*S04:H202
H202 HCL: HNOs3 H202: HCL
NaOH H202: HNO3 KOH: T2o
HCL Tripsina KOH: HNOs3
Proteinasa — K H202: KOH NaOH: HNO3:H202
H2S0a4 K2S208: NaOH
H202: Fe?* Nal
Colagenasa
Papaina
Biozym F
Biozym SE

Nota. Tabla de disoluciones, tomada y modificada de (ACEVEDO & HERNANDEZ,
2020).

Segun el estudio de (ACEVEDO & HERNANDEZ, 2020), se encontro que se usaron
KOH en 28 de 78 publicaciones para extraer microplasticos en tracto
gastrointestinal en (Scyliorhinus canicula) debido a que esta solucidon no destruye
los polimeros y solo ocurre un ligero cambio en el tamafio en un polimero especifico
PS, seguida por la solucion de NHO3, con buenas propiedades para la
descomposicion de materia organica, seguida de H202 con buenos resultados con
dafios menores en los polimeros. En el caso del NaOH sus resultados son éptimos
y que también hubo dafio en los polimeros y mas aun con el uso de HCI, en la
solucion de HNOs: HCIO4 muestra un agresivo dafo al igual que las demas
disoluciones mencionadas en la tabla, por otro lado, en el caso de uso de la Tripsina
y del Bacillus subtilis son enzimas eficaces que mantienen a los polimeros sin dafio

pero que fueron poco mencionadas.
Las bases tedricas que sustentan la presente investigacion son las siguientes:

Plasticos y tipos de plastico: Los simbolos o codificacion de los plasticos, fueron
desarrollados por la “Sociedad de la industria de plasticos”, el cual hace mas facil
su identificacién para el reciclaje (Tabla 3), los plasticos comerciales y la categoria

7 que contiene mas de una resina (FLORES, 2020).
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Tabla 3. Tabla de codificacion, nombre y uso de plasticos mas comerciales.

Simbolo Nombre Abreviatura Usos

Iy Polietileno Radiografias, fibra textil, envases(aceite, agua, gaseosas) y
u.) tereftalato. PET productos cosméticos.

h Polietileno de Alta HDPE, Tuberias, proteccion de cables , cajas avicolas, juguetes.
Eé Densidad. PEAD

n Policloruro de Tuberias, cafierias, bolsas de sangre, ventanas ,puertas.
u .) L PVC

vinilo.

h Polietileno de baja LDPE / Films de envase y embalaje, cubierta de cables, plastico

ué densidad. PEBD soplado, industria farmacéutica.

A Mantas de geomembranas, pafiales descartables, recipientes
&.) Polipropileno. PP de pintura, tapiceria, productos de higiene( cepillos, jabonera,
esponja), vasos descartables.

A o Plasticos en productos domésticos ( menaje, refrigeradoras),
Lﬁ.) Poliestireno PS partes de automéviles, equipaje, contenedores, blister.

h Gafas, CDs, envases de pasta dental, envases para
SAN, ABS, ) - . R
7 Otros microondas, policarbonatos, biberones, fibras poliacrilicas,
PC, Nylon
descartables.

Nota. Tabla tomada y modificada de (FLORES, 2020).

Microplasticos. Segun el informe de la (FAO, 2019): particulas pequeiias de
plastico de un tamafio inferior a 5mm, aunque algunos autores consideran a
particulas menores a 2mm e incluso menores a 500um. En la siguiente Figura 3 los
microplasticos se pueden clasificar también segun su tamafo color, forma y
abreviaturas para tener un mejor reconocimiento en laboratorio (BLAIR & QUINN,

2017), los microplasticos se pueden dividir en:

- Microplasticos Primarios. En esta categoria se encuentran en la
manufactura cosmética, farmaceéutica, artistica, etc. Considerados un gran
problema ya que tras su uso estos van a las redes de alcantarillado y son
arrastrados hacia mares y océanos, siendo el motivo de que varios paises
retiren estos aditivos en productos cosméticos y de aseo. Suelen estar
compuestos por polietileno y polipropileno.

- Microplasticos secundarios. Son microplasticos generados por medio de
la fragmentacion de productos plasticos que puedan estar expuestos a
diferentes condiciones meteoroldgicas y también en el caso de fibras
sintéticas en el lavado de ropa haciendo que en un solo lavado se libere
aproximadamente mas de 1900 fibras de microplasticos (LUSHER &
MENDOZA, 2017).
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Figura 3: Sistema de clasificacion de plasticos por tamafio, color, formay
abreviaturas.
Nota. Figura tomada y modificada de (BLAIR & QUINN, 2017).

Métodos de extraccidon de peces. La pesca en la costa de nuestro pais es variada
(Figura 4), desde el uso de grandes embarcaciones hasta artes de pesca
ancestrales como son los caballitos de totora propios del norte del Pera. En esta
ocasion el proyecto de investigacién se enfocara en artes de pesca artesanales
més usadas en la Regién Arequipa, Provincia de Islay — Distrito de Punta de
Bombon, siendo el “Trasmallo” el arte mas visto en la zona de playas que consta
de una red sintética de 30 a 50 metros con cordel y un plomo muchas veces
improvisado con bolsas con arena y al otro extremo un cordel de hasta 200 metros,
donde el pescador entra al mar para dejar la malla y soltar el plomo, esperando por
horas y en otros caso avanzando con la malla por las playas o colocando una estaca

en la playa. El uso de la atarraya también es vista en la zona, donde se lanza una
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malla con plomos, otro arte usado en la zona es el anzuelo y linea en mano, que se
suele lanzar desde la orilla 0 en zonas rocosas con el uso de carnada, grill, muy
muy, etc. (SPDA, 2019)

1) Finta recurses costeros, 2)Trampa o nasa: anq-cjus G)Pmb potern, 4)Currcan, §)Espinel de playa, 8)Trampa o nasa: centolla, T)Trampa o nasa:

anguia, 8]Espinel fondo ospecs cos! 9jEsp peddgcos mayores, 10)Espinel fondoe bacalao, 11)Red de tampa o amadrabe,
12)Red de enmalle de fonda de IS)Rnﬂ de lle superfical de recursos cosleras, 14)Rec e enmalle de peldgicos mayores,
15|Red rasmallo, leﬂodoweosnehovolora 17 Chinchorro manual, 18]Red de carco bolichito de bolsilo fuera da borda. 19)Red cerco de consumo
motor central 20)Rnddemshwonwm

Figura 4: Métodos de pesca artesanal.
Nota. Tomado de (SALAZAR CESPEDES, 2018).

El Peru es considerado ser uno de los paises megadiversos por su riqueza natural,
teniendo una amplia variedad de especies de peces con un alto valor comercial,
mencionando asi algunas especies costeras, demersales que se encuentran
relacionadas (Tablas 4), (Tabla 5), (Tabla 6) y (Tabla 7), nuestros objetivos
planteados para este proyecto de investigacion (MELCHORITA, 2016).
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Tabla 4. Primera especie de estudio.

Especie

Cabinza (Isacia conceptionis)

Habitad

Vive sobre fondo costero arenoso y rocoso del area de
la corriente peruana.

Talla media de madurez

Dieta

7 a 20 cm dependiendo de la temporada y lugar de
captura.

Gusanos benténicos moviles, gaster6podos, bivalvos
y crustaceos.

Artes, métodos de
extraccion

Cerco, linea en mano, anzuelo y trasmallo.

Nota. Modificado de (INFOPES, 2022), codigo de muestra (S-3674) y (S-3675).

Tabla 5. Segunda especie de estudio.

Especie Lisa (Mugil cephalus)
Vive sobre fondo costero arenoso del area de la
Habitad corriente peruana y también cerca a desembocaduras

de rios y estuarios.

Talla media de madurez

20 a 40 cm, dependiendo de la temporada y lugar de
captura.

Dieta

Zooplancton, materia vegetal, epifitos y epifauna del
sargazo, microcrustaceos, copépodos, larvas de
mosquitos y desechos de plantas.

Artes, métodos de
extraccion

Cordel, cortina, Chinchorro, trasmallo y anzuelo. En el
sur la cortina obtiene mayores capturas en otofio y
verano.

Nota. Modificado de (INFOPES, 2022), c4digo de muestra (S-3676) y (S-3677).
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Tabla 6. Tercera especie de estudio.

Especie

Pejerrey (Odontesthes regia regia)

Habitad

Vive sobre fondo costero arenoso, rocoso y lugares
cercanos a desembocaduras de rios.

Talla media de madurez
Dieta

Artes, métodos de
extraccion

9 a 25 cm dependiendo de la temporada y lugar de
captura.

Organismos plancténicos y de detritos organicos.
Cerco, cortina, chinchorro, red de cerco, atarraya,
linea en mano y anzuelo.

Nota. Modificado de (INFOPES, 2022), codigo de muestra (S-3678) y (S-3679).

Tabla 7. Cuarta especie de estudio.

Especie

Pintadilla (Chirodactylus variegatus)

Habitad

Vive sobre fondo costero arenoso y pefias

Talla media de madurez

20 a 30 cm, dependera de la zona y temporada de
captura.

Dieta Crustaceos, moluscos y otros animales pequefos.
Artes, métodos de Cordel, cortina, espinel, linea en mano, trasmallo y
extraccion anzuelo.

Nota. Modificado de (INFOPES, 2022), codigo de muestra (S-3680) y (S-3681).
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacién
El tipo de la investigacion del estudio fue de tipo aplicada, pues se busca aportar

conocimientos al conocimiento previo desde una perspectiva teorica sobre

microplasticos en peces (CONCYTEC, 2020).

3.1.2. Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion fue no-experimental puesto que no altero las variables

y transversal pues se tomo6 una muestra Unica en el tiempo, en el caso del presente

proyecto fue en la época de verano. (SAMPIERI, 2018).

3.1.3. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion fue cuantitativo pues se obtendran datos de cantidad

de microplasticos encontradas en las especies de peces (SAMPIERI, 2018).

3.1.4. Nivel de investigacién
El nivel de la investigacion fue descriptivo, pues se describio la cantidad y el tipo de

microplasticos en el tracto digestivo de los peces mediante la observacion.
(SAMPIERI, 2018).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable 1: Contaminacion por microplasticos.

Definicion conceptual: Se puede definir como microplasticos a las pequefias
particulas de plastico, no habiendo una definicion exacta de ello se considera el
tamafio de 5mm para ser considerados como tales, también son considerados
como nano plasticos los que son inferiores a 100nm (BOLLAIN & VICENTE, 2019).

Definicién operacional: Para la contaminacion por microplasticos se determiné
las fuentes cercanas a la zona de estudio, luego determinar las caracteristicas
fisico- quimicas de los microplasticos a través del uso de microscopio Yy

espectrofotometro en laboratorio.
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Variable 2: Poblacion de cuatro especies de peces.

Definicion conceptual: Es considerada poblaciébn a un grupo de peces de la
misma especie que ocupan un espacio en comun, cada poblacién de cada especie

difiere en su organizacion, asi como en su reproduccion (FAO, 2018).

Definicion operacional: De la poblacién de peces se tomd como muestras a cuatro
especies de peces costeros demersales: Cabinza (Isacia conceptionis), Lisa (Mugil
cephalus), Pejerrey (Odontesthes regia regia) y Pintadilla (Cheilodactylus
variegatus), para determinar sus caracteristicas morfoldgicas, se extraeran el tejido
blando, luego en laboratorio atraveso un proceso de extraccion de microplasticos y

andlisis con espectrofotometro FT-IR (Tabla 8).
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Tabla 8: Matriz de operacionalizacién de variables.

Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de Punta de Bombén, Islay-

(FAO, 2018).

proceso de extraccion de
microplasticos y andlisis
con espectrofotometro
FT-IR.

Titulo: ;
Arequipa.
Variables Dimension Dimension operacional Dimensiones Indicadores Unidad
conceptual
Los Para la contaminaciéon | Identificacion Fijas. Nominal
microplasticos | por microplasticos se | de fuentes de Méviles Nominal
se pueden | determiné las fuentes | contaminacion. )
definir  como | cercanas a la zona de | Caracterizacion Color. Nominal
pequefios estudio, luego | Fisico- Quimica Forma. Nominal
fragmentos de | determinar las | de Tamafio. mm.
plasticos con | caracteristicas  fisico- | microplasticos. | Polietileno tereftalato 0
5mm como | quimicas de los (PET o PETE). %
V1 limite méaximo | microplasticos a través Polietileno de Alta
Contaminaciéon | Y ] del uso de microscopio y Densidad (HDPE o %
por nanoplasticos | espectrofotémetro  en PEAD).
microplasticos. | aquellos laboratorio. Policloruro de vinilo
inferiores a (PVC). %
100nm. Polietileno de baja %
(BOLLAIN & densidad (LDPE o
VICENTE, PEBD).
2019). Polipropileno (PP). %
Poliestireno (PS). %
Otros (SAN, ABS, PC %
Y NYLON)
Es Se tomé como muestraa | Caracteristicas Peso. g.
considerada cuatro especies | morfologicas de
poblacién a un | costeras, demersales: | los peces. . cm.
grupo de | Cabinza (Isacia Tamafio. Grande
individuos de | conceptionis), Lisa Pequefio
la misma | (Mugil cephalus), | Concentracion Muestra 1. mg.
especie que | Pejerrey (Odontesthes | de ) Muestra 2. mg.
ocupan un | regia regia) y Pintadilla | microplasticos Muestra 3. mg.
V2 espa,cio en (Ch_eilodactylus en los peces. Muestra 4. mg.
Poblacion de | €emun,. cada | variegatus), para Muestra 5. mg.
peces poblacién d_e determln'ar_ sus Muestra 6. mg.
) cada especie | caracteristicas Muestra 7. mg.
difiere en su | morfologicas, se
organizacion, extraeran el tejido
asicomoensu | blando, luego en
reproduccion. laboratorio atraves6 un
Muestra 8. mg.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacidn. Se tomé cuatro especies de peces de costeros de las playas de
Punta de Bombon, Cabinza (Isacia conceptionis), Lisa (Mugil cephalus), Pejerrey
(Odontesthes regia regia) y Pintadilla (Cheilodactylus variegatus). En el siguiente
mapa (Figura 5), mostramos la ubicacién del distrito de Punta de Bombon como
nuestra area de estudio y las diferentes cuencas que desembocan en el mar y que
se encuentran dentro del distrito considerandolos como posibles fuentes de

contaminacion.

PLANO DE UBICACION DE RiOS Y CUENCAS DEL DISTRITO DE PUNTA DE BOMBON

N

COCACHACRA

DISTRITO PUNTA DE BOMBON

LEYENDA

\\ <« Cuenca Rio Tambo
\ Lineas Topograficas
MOQUEGUA

Y ~~ Quebrada Ifiane
~~~ Quebrada Caleta
pacocHa MOQUEGUA ~~" Quebrada Honda
~~~ Quebrada Cantera
~~~ Quebrada El Dren

16

Figura 5: Mapa del area de estudio.
Nota. Mapa con el area de estudio que contiene la ubicacion del distrito, cuencas y

rios que terminan dentro del distrito de Punta de Bombén.
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3.3.2. Muestra. Se encontré constituida por 40 peces costeros, demersales,
tomando como referencia el “Protocolo de seguimiento comun para particulas en
estébmago de peces y mariscos “(CIEM, 2015) siendo esta modificada de acuerdo
al criterio de los investigadores. Se procedi6 a separar en cuatro especies y
tamafios como se explican en la siguiente la Figura 6, que fueron seleccionadas a
criterio de los autores de la investigacion. Los puntos de pesca fueron tomados al
azar, ya que la pesca artesanal no suele ser fija y todo depende al movimiento del
cardumen, hora, clima, etc. Las especies fueron capturadas por medio de la técnica
del trasmallo con red de equipo directa, linea en mano, anzuelo y atarraya, técnicas
gue nos permiten capturar especies cercanas a los 200 metros de las orillas o

pefas.

NUMERO DE INDIVIDUOS: 40

i (/I8 INDIVIDUO : A
INDIVIDUOS: 5 INDIVIDUOS: 5
TAMANO: PEQUENO TAMARNO: GRANDES

CABINZA
(ISACIA CONCEPTIONIS)

= Y oo s

INDIVIDUOS: 5 INDIVIDUOS: 5
TAMANO: PEQUENO TAMANO: GRANDES

— "
LISA
(MUGIL CEPHALUS)

& e § .[+]] INDIVIDUO: C

. INDIVIDUOS: 5 INDIVIDUOS: §
e

(ODONTESTHES REGIA
REGIA)

—( ‘ PNTADILLA m INDIVIDUO : D INDIVIDUOS: 5 INDIVIDUOS: §
(CHEILODACTYLUS TAMANO: PEQUENO TAMANO: GRANDES
VARIEGATUS)

Figura 6: Muestra de los peces y especies.

Nota. Muestra elaborada a criterio de los investigadores tomando de referencia a
(CIEM, 2015).
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3.3.3. Muestreo.

Unidad de Andlisis: El método de muestreo en presente trabajo de investigacion
fue probabilistico aleatorio simple puesto que fue tomado a criterio de los
investigadores por las variaciones que tiene la actividad pesquera con respecto a
los puntos de pesca, clima, hora de captura. Por ello se tom6 41 km de costa
marcados en rojo, que fueron recorridos para luego llegar a tomar 3 puntos
aproximados de pesca marcados en azul (Figura 7).

LEYENDA

<« Cuenca Rio Tambo
Lineas Topograficas

~~ Quebrada lfiane
~~ Quebrada Caleta

" Quebrada Honda
~~" Quebrada Cantera
~~ Quebrada €l Dren

PUNTO 1: Pesca de Pejerrey

PUNTO 2 : Pesca de Lisa

PUNTO 3 : Pesca de Cabinza y Pintadilla

Figura 7: Puntos de muestreo.

Nota. Localizacién de puntos de pesca, imagen tomada de (GOOGLE EATH, 2022).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el siguiente trabajo de investigacion se realizé por medio de la observacion, las
especies fueron elegidas por su abundancia y la importancia econémica que tiene
en la zona. Se utilizaron como instrumentos (Tabla 9) registros para recoleccién de

datos y descripcion.

Tabla 9. Técnicas e Instrumentos.

Técnicas Instrumentos
¢ Registro de datos para fuentes de contaminacion.

(Anexo 2).

¢ Registro de caracteristicas morfologicas en peces.
(Anexo 3).

e Registro de caracteristicas fisicoquimicas de

Observacion

microplasticos presentes en muestras. (Anexo 4).

e Registro de concentracion de microplasticos en peces.
(Anexo 5).

Nota. Los instrumentos mencionados se encuentran en los Anexos.

La validacion de los mismos fue realizada por el criterio y juicio de expertos, a traves
de la participacion y apoyo de docentes de la UCV, tal como se muestra en los
anexos 2, 3,4y 5 (Tabla 10).

Tabla 10. Promedio de validacién de instrumentos.

N° Apellidos y Nombres CIP Valoracion

1 | Honores Balcazar, César Francisco 121654 90 %

2 | Ordofiez Galvez, Juan Julio 89972 90 %

3 | Ruiz Truijillo, Piero Walter 138744 90 %
Promedio de Validacion 90

3.5. Procedimientos
3.5.1. Metodologia para la extraccion.
La metodologia en esta investigacion se realizo de acuerdo a los antecedentes

bibliograficos encontrados, en este caso se consideré y se modificaron algunos
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pasos de la metodologia utilizada por (ASTORGA, 2020), (Figura 8); ya que

contiene un método eficaz que no dafara la estructura de los polimeros.

=

METODOLOGIA PARA
EXTRACCION DE
MICROPLASTICOS
)
Datos morfoldgicos de
los peces
\
@ r
Extraccion de tracto
digestivo de peces
Etapa \
4
Digestion quimica
( “
Filtrado
\ y
Etapa
f A
b
Secado
\
Observacion en
microscopio
/
Etapa
8
Anélisis FT-IR.

———

———

—

Recoleccion de especies y almacenados en bolsas con
cierre, rotulados y frasladados en cooler ftratar de
mantenerlosa -20°C.

Tomar el tamafio total (cm) y peso.

Realizar un corte longitudinal del ano a la boca, retirar
cuidadosamente el tracto digestivo, lavar recipientes con
alcohol al 96% y preservar las muestras con formol al 10%
en envases herméticos y rotulados.

Uso de KOH al 10% durante 24h en agitador a 60°C y
200RPM.

Fitrado mediante fitro de celulosa 0,45 pm y bomba de
vacio.

Secadoen mufla 2horas a 40°C.

Caracteristicas fisicas de microplasticos.

Color.
Forma.
Tamaiio.

Observaciény determinacién de tipo de plastico

Resultados

Figura 8: Metodologia utilizada para extraccion de microplasticos.
Nota. Esquema tomado y modificado de (ASTORGA, 2020).

28




3.5.2. Aplicacién de la metodologia.

Etapa 1: Fuentes de contaminacion.

Para la realizacion del presente proyecto se procedio a la visita en campo para
poder observar la zona de estudio, asi identificar posibles fuentes de contaminacion
como se pueden observar en la Figura 9, efluentes provenientes de plantaciones
de cultivo y restaurantes, asi también desperdicios que son depositados alrededor
de las playas producto de las visitas de los veraneantes. Asi mismo se observaron
botellas de agroquimicos algunos de ellos deteriorados y otros siendo llevados por

las olas del mar.

Desembocadura de rios con NG|
p ia de resid lidos y
aguas residuales.

Presencia de silos, bahos y
duchas de que terminan en
salientes de canales de riego.

Veraneantes con vehiculos,
puestos de comercio fijo y
ambulatorio.

Veraneantes ingresando en las
desembocaduras.

Actividad agricola cerca a las
playas.

Figura 9: Mapa de ubicacion de posibles fuentes de contaminacion.
Nota. Actividades realizadas, consideradas como posibles fuentes de dispersién de
plasticos.
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Etapa 2: Toma de muestras

En la Figura 10 mostrada a continuacién se pueden observar los puntos de captura
de los peces donde: el “PUNTO 1” con Latitud -17,1768136°; Longitud -71,809042°;
Altitud 16,4297842 m.s.n.m., lugar de captura de Pejerrey (Odontesthes regia
regia), “PUNTO 2" con Latitud -17,1971644°; Longitud -71,7806076°; Altitud
1,5916423 m.s.n.m., lugar de captura de Lisa (Mugil cephalus) y “PUNTO 3” con
Latitud -17,2541229°; Longitud -71,5780482°; Altitud 1,5950887 m.s.n.m., lugar de
captura de dos especies, Cabinza (Isacia conceptionis) y Pintadilla (Cheilodactylus
variegatus). El area bordeada de rojo es el recorrido para la identificacion de
posibles fuentes de contaminacién y finalmente los puntos en amarillo, es la
localizacion de las playas dentro del distrito de Punta de Bombén, conformada por:

” 13 ” “* ” “ ” “*

“‘Playa Anexo Bombdn”, “Playa La Punta”®, “Playa 2”, “Playa 3”, “Playa El Dren”,

“Playuela Chica”, “Playuela Grande”, “Caleta Pacay”, “Caleta Jesus” y “Playa

Delfines”.

PUNTOA 0
g PUNT02
Playa'3

/\

& N ol ".‘ ‘. w gy
PIavaAnexoBomboro ww Q e 7 VYNNG
Pla 3 ,,@al_empe.say y

PlayalEl Dren yuela T ez, . Dfayqelfnnes

Playa LaPuntalPlaya? -
~

Figura 10: Figura con puntos de captura de peces y Playas.
Nota. Figura tomada de (GOOGLE EATH, 2022).
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Con la ayuda de los pescadores artesanales de la zona se realizo la recoleccion de
muestras para el estudio, como se puede observar en la Figura 11 como realizan
la extraccion a través del arte de pesca de “Trasmallo”.

Figura 11: Pescadores artesanales con técnica de trasmallo.
Nota. Fotografias tomadas por los investigadores en la pesca de Lisa (Mugil

cephalus).

Etapa 3: Transporte de especies.

Los individuos recolectados, después fueron almacenados cuidadosamente en
bolsas individuales con cierre resellable de 17 x 25 cm, donde fueron rotulados para
ser diferenciados en especie y tamafo (Figura 12), para luego ser transportados

adecuadamente para mantener las muestras frescas.
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igura 12: Recoleccion de muestras y rotulado.

Nota. Fotografias tomadas por los investigadores de la especie Lisa (Mugil
cephalus).

Etapa 4: Toma de datos morfoldogicos.

En esta etapa se utilizé ropa de conveniencia sea de algodén para limitar la

contaminacioén por microplasticos.

Los individuos fueron retirados del cooler uno a uno para la determinacion de las
caracteristicas morfologicas donde se hizo uso de una regla metalica de 30
centimetros, Balanza analitica Imperial / Modelo DFWJ- 13. Procediéndose a medir
su longitud total (Figura 13), (Figura 14) y pesarlos (Figura 15) asi como ser
separados en especies y tamaifio (Tabla 11).

Longitud Estandar

Longitud furcal |

Longitud total |

Figura 13: Referencia para la medicién de peces.

Nota. Para la investigacion se tomd la longitud total en las especies estudiadas.
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Figura 14: Medicién de peces.
Nota. Fotografia tomada por los investigadores donde se toma la longitud de la

especie Cabinza (Isacia conceptions).

Figura 15: Pez pesado en balanza analitica.

Nota. Fotografia tomada por los investigadores donde se toma el peso de la especie

Pejerrey (Odontesthes regia regia).
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Tabla 11. Tabla de caracteristicas morfologicas de los individuos de estudio.

&I\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Registro de caracteristicas morfolégicas en peces
Pardmetros Peces con
Peso | Longitu tracto
Cédigo Tama d Pt(?aslgtge gastrointes
o de Nombre fio Arte de ; tinal vacio /
N . p = gastroint
Especi Comun (G) Extraccion ; lleno
estinal de .
e P) peces segun
rango (O -
4)
1 S-3674 Cabinza G 82g. 19.3cm | Linea de mano 9g. 3
2 S-3674 Cabinza G 83g. 19.9cm | Linea de mano 9.1g. 2
3 S-3674 Cabinza G 879. 20.4cm | Linea de mano 9.30. 0
4 S-3674 Cabinza G 95g. 20cm Linea de mano 10.2g. 1
5 S-3674 Cabinza G 115g. | 20.4cm | Linea de mano 12.4q. 2
6 S-3675 Cabinza P 70g. 17.8cm | Linea de mano 7.79. 2
7 S-3675 Cabinza P 729. 18.1cm | Linea de mano 7.99. 2
8 S-3675 Cabinza P 75g. 18.5cm | Linea de mano 80. 4
9 S-3675 Cabinza P 75g. 19cm Linea de mano 8.3g. 2
10 S-3675 Cabinza P 80g. 19.3cm | Linea de mano 8.8g. 1
11 S-3676 Lisa G 325g. | 31icm Trasmallo 35.2g. 1
12 S-3676 Lisa G 337g. | 31icm Trasmallo 37g. 2
13 S-3676 Lisa G 357g. | 30.5cm | Trasmallo 39.2g. 1
14 S-3676 Lisa G 378g. | 33.8cm | Trasmallo 41.5g. 2
15 S-3676 Lisa G 437g. | 34.8cm | Trasmallo 48g. 1
16 S-3677 Lisa P 288g. | 29.5cm | Trasmallo 31.6g. 1
17 S-3677 Lisa P 292g. | 29.5cm | Trasmallo 32.1g. 3
18 S-3677 Lisa P 305g. | 30cm Trasmallo 33.5¢. 0
19 S-3677 Lisa P 308g. | 29.6cm | Trasmallo 33.8g. 2
20 S-3677 Lisa P 311g. | 30.8cm | Trasmallo 34.2g. 1
21 S-3678 Pejerrey G 55g. 20.7cm | Atarraya 64. 1
22 S-3678 Pejerrey G 59q. 21.4cm | Atarraya 6.49. 1
23 S-3678 Pejerrey G 60g. 21.2cm | Atarraya 6.69. 2
24 S-3678 Pejerrey G 61g. 21.5cm | Atarraya 6.79. 2
25 S-3678 Pejerrey G 679. 22.8cm | Atarraya 7.39 2
26 S-3679 Pejerrey P 364. 17.8cm | Atarraya 3.99 3
27 S-3679 Pejerrey P 45g. 19cm Atarraya 4.99 2
28 S-3679 Pejerrey P 48g. 19.6cm | Atarraya 5.2g. 3
29 S-3679 Pejerrey P 48g. 19.8cm | Atarraya 5.2g. 1
30 S-3680 Pejerrey P 49g. 19.8cm | Atarraya 5.3g. 3
31 S-3680 Pintadilla G 133g. | 21.7cm | Linea de mano 14.69. 2
32 S-3680 Pintadilla G 133g. | 21.7cm | Linea de mano 14.69. 1
33 S-3680 Pintadilla G 133g. | 21.3cm | Linea de mano 14.69. 2
34 S-3680 Pintadilla G 137g. | 21.5cm | Linea de mano 15g. 3
35 S-3680 Pintadilla G 162g. | 23.6cm | Linea de mano 17.8g. 2
36 S-3681 Pintadilla P 107g. | 19.5cm | Linea de mano 11.7g. 2
37 S-3681 Pintadilla P 120g. | 21.1cm | Linea de mano 13.2g 2
38 S-3681 Pintadilla P 125¢g. | 21cm Linea de mano 13.79. 4
39 S-3681 Pintadilla P 127g. | 21.5cm | Linea de mano 13.9g. 2
40 S-3681 Pintadilla P 132g. | 22cm Linea de mano 14.5g. 1

Nota. P= Pequefio, G=Grande. Rango 0=0%, 1=0-25%,2=26-50%,3=59-70%,4=76-
100%, rangos tomados de (GALLARDO,et al., 2016).
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Etapa 5: Extraccion de tracto digestivo.

Para el procedimiento de la extraccion del tracto gastrointestinal se utilizd varios
materiales y soluciones, tanto para la diseccidén y conservacion de las muestras, los

instrumentos fueron:
Materiales Marca / Especificaciones.

e Bolsas con cierre resellable / 17 x 25 cm

e Cooler Basa/ Capacidad 20 L.y 5 L.

e Guantes Quimedic / Talla 6.5

e Equipo de diseccion Menzher Germany S.S.
e Marcadores o rotuladores Artesco / Indeleble.
e Placas Petri Normax / 100 x 15mm.

e Probeta Normax / 100ml.

e Vaso precipitado euro Lab / 50ml y 500ml.

e Envases herméticos / 100ml
Reactivos y grado.

e Agua destilada
e Formol 40%
e Alcohol 96%

Figura 16: Materiales utilizados para extraccion y conservacion de muestras.
Nota. Fotografia tomada por los investigadores con los materiales para extraccion

de tracto gastrointestinal.
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Asi también se procedié realizando un corte longitudinal del ano hacia la boca del
pez retirando cuidadosamente el tracto gastrointestinal sin dafarlo (Figura 17) para
luego colocar lo observado en la Tablal0 anteriormente mencionada.

il ﬁ - —— !

Nota. Fotografia tomada por los investigadores donde se realiza la visualizacion del
tracto gastrointestinal.

Etapa 6: Preservacion de tracto digestivo.

Posteriormente el tracto gastrointestinal fue colocado en envases herméticos
debidamente rotulados y se colocd una solucién de formol al 10% hasta cubrir la
muestra (Figura 18), (Figura 19).

\ “ ‘ b N b q :
S : ‘ |- & A

Figura 18: Preparacion de formol al 10% para conservacion de muestras.
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Figura 19: Muestras rotuladas y conservadas.

Etapa 7: Digestion quimica.

Para la etapa de digestién quimica las muestras fueron llevadas a un laboratorio,
donde se agregd una solucion de KOH al 10% (Figura 20) hasta cubrir toda la
muestra obtenida para poder eliminar residuos orgénicos en las muestras, luego se
tapd con aluminio colocandose en un agitador uso de un agitador analogo
magnético de 10 posiciones a 200 RPM por 24 horas y 60°C, donde la Figura 21
nos muestra la imagen referencial del equipo y la Figura 22 las muestras colocadas

en el agitador.

Figura 20: Muestras con solucién digestora.
Nota. Imagenes de las muestras con KOH al 10%, tomadas por el laboratorio SLab.
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Figura 21: Agitador analogo ma-gnético de 10 posiciones modelo MS-M-S10.
Nota. Imagen de referencia de agitador.

Figura 22: Proceso de digestidon en agitador.
Nota. Imagenes tomadas por el laboratorio SLab de las muestras en un agitador
por 24 horas a 60°C.
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Para retirar los liquidos de las muestras, estas pasaron por un filtro S- Pack de poro

0.45 um y el uso de una bomba al vacio de diafragma (Figura 23).

Figura 23: Bomba de vacio.

Nota. Imagen de referencia de bomba de vacio.

Luego las muestras son secadas mediante el uso de una mufla u horno,

Para realizar el secado de las muestras, se requerira del uso de una mufla u horno,

como se puede ver en la (Figura 24).

Figura 24: Horno mufla Nabertherm LE 6/1.

Nota. Imagen de referencia de mufla.
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Etapa 8: Observacion de microplasticos

La visualizacion de plasticos y determinacion de las caracteristicas fisicas de los
microplasticos se realizd mediante el uso de un microscopio con alcances mayores

a 40x para tener mejor visualizacion como se puede ver en la siguiente (Figura 13).

Figura 25: Microscopio 6ptico t;_—iobase BMM-100.

Nota. Imagen de referencia de microscopio con alcance de 40x.

Las muestras secas se revisaron manualmente llegandose a obtener microplasticos
en seis muestras de ocho, donde se caracteriz6 por su tamafio, color y forma
(Figura 26), (Figura 27), (Figura 28), (Figura 29), (Figura 30) y (Figura 31).

Figura 26: Microplasticos en muestra S- 3674.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenece a la especie

Cabinza (Isacia conceptions). Clasificacion de tamafio= Grande.
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Figura 27: Microplasticos de muestra S- 3675.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenece a la especie
Cabinzas (Isacia conceptions). Clasificacion de tamafio= Pequefio.

Figura 28: Microplasticos de muestra S- 3678.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenecen a la especie
Pejerrey (Odontesthes regia regia). Clasificacion de tamafio= Grande.
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Figura 29: Microplasticos de muestra S- 3679.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenece a la especie Pejerrey
(Odontesthes regia regia). Clasificacion de tamafio= Pequefio.

Figura 30: Microplasticos de muestra S- 3680.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenecen a la especie

Pintadilla (Cheilodactylus variegatus). Clasificacion de tamafio= Grande.
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Figura 31: Microplasticos de muestra S- 368.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab que pertenecen a la especie

Pintadilla (Cheilodactylus variegatus). Clasificacion de tamafio= Pequefio.

Etapa 9: concentracion y tipo de microplasticos

Para la identificacion de tipo de microplasticos, se hizo uso de un Espectrofotometro
modelo Frontier de Mir/Nir, Spectrum 10 (Figura 32). El analisis FT-IR nos mostrara
longitudes de onda las cuales nos dara las estructuras de los plasticos, para asi

identificarlos.

Figura 32: Analisis por espectrofotometro para obtencion de tipo de plastico.
Nota. Fotografia tomada por el laboratorio Slab del espectrofotometro usado para
la identificacion de tipo de plasticos.
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3.6. Método de analisis de datos
Para el siguiente proyecto se realiz6 una medicion nominal en cuanto a la relacion
de tamafio y peso para después proceder a un andlisis mediante instrumentos

mecanicos como la digestion y después analisis de espectrofotometria.

Los resultados obtenidos fueron codificados por nimeros de acuerdo a las
muestras tomadas y después llevados a un cuadro de Excel para determinar de
forma estadistica los porcentajes de tipo, color, forma, tamafo, peso, de

microplasticos encontrados en las muestras (SAMPIERI, 2018).

3.7. Aspectos éticos

El estudio de investigacion titulado “Contaminacién por microplasticos en cuatro
especies de peces en playas de Punta de Bombon, Islay- Arequipa”, se someti6 a
los principios de ética sin realizar actos que puedan violar las leyes y normas, por
ellos se tomaron los criterios de privacidad, respeto a la propiedad intelectual,
respeto al medio ambiente y la veracidad y confiabilidad de datos respetando las
pautas establecidas en el Cédigo de Etica del Reglamento de Investigacién RR089.
Asi mismo respetando la guia para citas textuales establecida por la APA (American

Psychological Association) y el Turnitin que no debe exceder el 25% de similitud.

El estudio servira de precedente a futuras investigaciones ya que sera expuesto

publicamente lo cual le dara libre acceso a la informacion expuesta.

Los analisis del estudio estan validados por un laboratorio, lo cual dar& veracidad a

los datos comparativos.

El fundamento del presente trabajo esta avalado por las referencias tomadas,

respaldando los objetivos de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos expuestos se presentan los siguientes resultados:

e I|dentificacion de fuentes de contaminacion

Para el reconocimiento de fuentes de contaminacion (Figura 15), se tuvo que

realizar un recorrido de toda la costa, desde el Punto 1 en el mapa mostrado

en la Figura 16 donde se capturé el Pejerrey, hasta la Playa Delfines. Donde

se tomo registro en (Anexo2), donde se contabilizé las fuentes fijas:

20

restaurantes, 24 kioscos, 1 piscina, 17 bafios y duchas, 15 efluentes de rios

y fuentes méviles donde se aproximd 26,674 visitantes segun (ANGULO,
2020), 22,260 vehiculos y 6,056 embarcaciones segun (CUBA, 2019) datos
tomados durante la época de verano. A pesar de contar con mas fuentes

fijas que continuamente inserta agentes contaminantes, se pudo observar

gue, a falta de una buena gestion ambiental en el distrito, los residuos

generados durante las temporadas de verano perduran en toda la costa.

Consideramos asi las fuentes moviles como principal agente para la

dispersién de microplasticos, como se puede apreciar en la siguiente (Figura

33).

[ y Fuentes de Contaminacion

Fijas m Moviles

1 i

Fijas
0.13982966%

Figura 33: Fuentes de contaminacion.
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Peso y tamaiio de la especie.

Caracterizaciéon morfologia de las especies.

Para la caracterizacion morfolégica en los individuos estudiados, se tom6 un
registro (Anexo3), de tamafio y peso lo cual nos indicaron la madurez sexual,
el estado en el que se encontr6 el tracto gastrointestinal de los individuos
cuando fueron capturados. A continuacién, se puede apreciar los datos
morfolégicos de peso y tamafio longitudinal tomadas en las especies
estudiadas.

El registro mostrado en la Figura 34 perteneciente a la especie Cabinza
(Isacia conceptionis) nos muestra que los 10 individuos tenian un peso de
70 a 115 gramos, en cuanto tamafio se encontraron entre 17.8 a 20.4
centimetros de longitud, el cual nos indicé que estos individuos eran
juveniles ya que suelen acercarse a los 30 centimetros. Algunas
observaciones que se pudieron tomar fueron que, el oleaje era alto y se
dificulto la captura de la especie a pesar de que la captura fue muy cerca de

una temporada de pesca alta.

Datos morfoldgicos de Cabinza (Isacia conceptionis)

B Peso(gramos) ® Tamafo(cm)

n
h |
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N° Individuos estudiados.
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Figura 34: Tamarfo y peso de la especie Cabinza (Isacia conceptionis).
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En la Figura 35 se muestran datos de peso y tamafio longitudinal de los 10
individuos de la especie Lisa (Mugil cephalus) con un peso que va desde 288 a los
437 gramos y de 29.5 a 34.8 centimetros. IndicAndonos que los individuos se
encontraban entre juveniles y adultos. Las observaciones tomadas en esta especie
fueron que el oleaje era alto, la temperatura baja y que el tracto digestivo se

encontr6 casi vacio.

Datos morfolégicos de Lisa(Mugil cephalus)
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N° Individuos estudiados.
Figura 35: Tamafo y peso de la especie Lisa (Mugil cephalus).

A continuacién, se muestran datos de peso y tamafo longitudinal de los 10
individuos de la especie Pejerrey (Odontesthes regia regia) con un peso que va
desde 36 a 67 gramos y de 17.8 a 22.8 centimetros, indicando que se encontraban
en una etapa juvenil adulta (Figura 36). Se tuvo como observaciones la cercania de
un efluente importante con es el rio tambo, con dificultades para su captura y alto

oleaje.
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Datos morfologicos de Pejerrey (Odontesthes regia regia)

B Peso(gramos) M Tamano(cm)

w
[Fa]

21.2

Peso y tamaiio de la especie.
I 17‘8
N I ]9
W I 196
£ I 19.8
I /| O
O 20,7

N° Individuos estudiados.
Figura 36: Tamafo y peso de la especie Pejerrey (Odontesthes regia regia).
En la Figura 37 se muestran datos de peso y tamafio longitudinal de los 10
individuos en la especie Pintadilla (Cheilodactylus variegatus) con un peso que va
desde 107 a 162 gramos y tamafio de 19.5 a 21.7 centimetros. La especie
capturadas se encontraban en etapa juvenil y se tomaron observaciones como la

dificultad de su captura y alto oleaje.

Datos morfolégicos de Pintadilla (Cheilodactylus variegatus)
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Figura 37: Tamafo y peso de la especie Pintadilla (Cheilodactylus variegatus).
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e Caracterizacion fisico- quimica de los microplasticos.

Par la caracterizacion fisico- quimica de los microplasticos, el tracto

gastrointestinal de las especies fue enviadas a un laboratorio SLab ubicada

en Lima, donde se las muestras fueron sujetas a diferentes procesos como:

digestién quimica con KOH para la eliminacion de materia organica, secado

y filtrado para luego manualmente realizar la busqueda de microplasticos

con el uso de un microscopio. Los microplasticos encontrados fueron

caracterizados en su forma, color, tamafio y peso. Por ultimo los

microplasticos sometidos al infrarrojo se tratd de obtener el tipo de plastico.

A continuacion, podemos observar en la Tabla 12 con los resultados

obtenidos en laboratorio con sus respectivas caracteristicas.

Tabla 12. Tabla con las caracteristicas fisicas de microplasticos encontradas en

peces.
Codigo de Color de Tamarllo .de Forma de
muestra de : e microplasticos : L
microplasticos microplasticos
peces mm.
S-3674 Amarillo claro 1.00 - 2.00 Peliculas delgadas
S-3675 Amarillo claro 1.00 - 3.00 Peliculas delgadas
S-3676 * * *
S-3677 * * *
S-3678 Marrén claro 1.00 - 2.00 Peliculas delgadas
S-3679 Marrén claro 2.00 - 3.00 Peliculas delgadas
S-3680 Marron claro 1.00 - 2.00 Peliculas delgadas
S-3681 Marron claro 1.00 - 2.00 Peliculas delgadas

Nota. *= Sin presencia de microplasticos.
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En la Figura 38 podemos visualizar los colores de plasticos obtenidas en las
muestras (marrén claro, amarillo claro) donde el color marrén encontrada en
Pejerrey (Odontesthes regia regia) y Pintadilla (Cheilodactylus variegatus) teniendo
predominancia 67%, mientras que el color amarillo claro encontrado en la Cabinza

(Isacia conceptionis) representando el 33%.

Color de microplasticos

Amarillo claro
33%

Amarillo claro ™ Marrén claro

Figura 38: Colores de microplasticos encontrados en muestras.
En la Figura 39 podemos observar el tamafio de los microplasticos encontrados en
las muestras, donde el 42% tienen un tamafo de 2mm, el 41% tiene 1 mmy el 17%

3 mm, teniendo asi mas particulas de 2mm en las muestras.

Tamano de microplasticos

Elmm. E2mm. =3mm.

Figura 39: Tamarfo de los microplasticos encontrados en muestras.
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Para la identificacion del tipo de polimero, las muestras fueron colocadas
directamente al equipo de espectrofotometro Frontier de Mir/Nir, FT-IR donde los

espectros fueron analizados mediante el software Spectrum 10.

La interpretacion de los resultados arrojados por el software tiene que superar el
50% para tener un espectro que sea confiable y comparable para ser reconocido

de acuerdo su biblioteca de espectros de plasticos disponibles en el equipo.

En el caso de nuestro estudio los espectros no superaron el 50% de confiabilidad,
por lo cual se tuvo que realizar una segunda vez, pero solo en 3 muestras donde
se reconoce una similitud de espectros con el rayon y nylon. Ya que no es posible
analizar las muestras completas y el costo que implica cada andlisis, se realiz6 una
comparativa con antecedentes encontrados para obtener un aproximado a los

espectros obtenidos en laboratorio.

En las siguientes figuras mostradas a continuacién podemos ver los espectros de

cada muestra analizada.

En la Figura 40 podemos ver el espectro resultante perteneciente a la muestra S-
3674 perteneciente a la Cabinza (Isacia conceptionis). En la segunda Figura 41 se
realiza una comparativa, teniendo una semejanza al Rayon, material semi sintético

utilizado en la industria textil.

2920
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Figura 40: Espectro arrojado de la muestra S-367.
Nota. La muestra S- 3674 de Cabinza. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical-
Transmitancia.
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Figura 41: Espectro arrojado de la muestra S-3674 segundo analisis.

Nota. Comparacion de espectro FT-IR de la muestra S-3474 (Rojo). Eje horizontal
de onda (nm), Eje Vertical- Transmitancia.

En la Figura 42 podemos visualizar el espectro perteneciente a la muestra S- 3675
perteneciente a Cabinza (Isacia conceptionis). En la segunda Figura 43 se realiza
una comparativa, teniendo una semejanza al Rayon, material semi sintético
utilizado en telas y Nylon material sintético en un porcentaje menor, pero con
similitud espectral, que es utilizado en la fabricacion de lineas y redes de pesca,

industria textil, etc.
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Figura 42: Espectro arrojado de la muestra S-3675. Nota. La muestra S- 3675 de

Cabinza. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical- Transmitancia
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Figura 43: Espectro arrojado de la muestra S-3675 segundo analisis.
Nota. Comparacion de espectro FT-IR de la muestra S-3475 (Rojo). Eje horizontal

de onda (nm), Eje Vertical- Transmitancia.

En la Figura 44 podemos visualizar el espectro perteneciente a la muestra S- 3678

perteneciente al Pejerrey
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Figura 44: Espectro arrojado de la muestra S-3678.

Nota. La muestra S- 3678 de Pejerrey. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical-

Transmitancia.
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En la Figura 45 podemos visualizar el espectro perteneciente a la muestra S- 3679
perteneciente al Pejerrey. En la segunda Figura 46 se realiza una comparativa,

teniendo una semejanza al Rayén, material semi sintético utilizado en la industria

textil.
g o [=2) =23 o
= & = = S
5 I I |
S
< )
82
[8)
c
S 3
»
€
(7]
C S
g I
-
o
=y
35'00 30‘00 25‘00 20‘00 15‘00 10'00 560
Onda (nm)

Figura 45: Espectro arrojado de la muestra S-3679.

Nota. La muestra S- 3679 de Pejerrey. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical-
Transmitancia.
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Figura 46: Espectro arrojado de la muestra S-3679 segundo analisis.
Nota. Comparaciéon de espectro FT-IR de la muestra S-3479 (Rojo). Eje horizontal

de onda (nm), Eje Vertical- Transmitancia.
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En la Figura 47 podemos visualizar el espectro perteneciente a la muestra S- 3680

perteneciente a la Pintadilla.
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Figura 47: Espectro arrojado de la muestra S-3680.

Nota. La muestra S- 3680 de Pintadilla. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical-

Transmitancia.

En la Figura 48 podemos visualizar el espectro perteneciente a la muestra S- 3681

perteneciente a la Pintadilla
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Figura 48: Espectro arrojado de la muestra S-3681.
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Nota. La muestra S- 3681 de Pintadilla. Eje horizontal de onda (nm), Eje Vertical-

Transmitancia.
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Como pudimos observar en los espectros de las muestras pertenecientes a la
pintadilla, no hubo relacion con los polimeros establecidos en el software del
laboratorio, por lo cual se realizé una comparativa con espectros encontrados en
bibliografia (VELANDIA, 2017), donde se pudo relacionar los espectros de la

pintadilla con el tipo de plastico PC o numero 7 o llamados “otros” (Figura 49).
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Figura 49: Comparativa de espectros de Pintadilla S-3681 y polimero PC.
Nota. Espectro de polimero PC, tomado y modificado de (VELANDIA, 2017).
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e Evaluar larelacion entre la concentracién de microplasticos en las

cuatro especies de peces con las actividades realizadas en la zona
Como resultado de estudio de las cuatro especies de peces; Pintadilla
(Cheilodactylus variegatus), Cabinza (Isacia conceptionis), Lisa (Mugil cephalus) y
Pejerrey (Odontesthes regia regia), podemos observar en la (Figura 50) que la
Pintadilla tuvo mayor concentracion de microplasticos a comparacién del Pejerrey
y Cabinza, las muestras fueron obtenidas en zonas donde se realizan diversas
actividades como lo son en verano las actividades recreativas, el desplazamiento
de diversas embarcaciones pesqueras y a Su vez son cercanas a la

desembocadura del rio Tambo.
Concentraciéon de microplasticos en peces.
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Lisa Pejerrey Cabinza Pintadila
Especies de peces

Figura 50: Concentracion de microplasticos en peces.

e Determinar de qué manera se genera la contaminacion por
microplasticos en peces
Para poder determinar qué manera se genera la contaminacion por
microplasticos primero se procedié a considerar antecedentes y si hubiera
una relacion con las fuentes de contaminacion encontradas en el lugar de
estudio. Los resultados en laboratorio nos muestran presencia de
microplasticos en 3 especies que representan el 75% o 30 individuos de una
poblacion total de 40, donde podemos afirmar que existe una contaminacion
significativa en los peces. Con respecto a las fuentes de contaminacion

encontrada podemos afirmar que las fuentes méviles son aquellas que
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acrecientan la contaminacion por residuos plasticos, ya que estos perduran
alrededor de las playas, a su vez esta fuente podria relacionarse con el tipo
de plastico encontrado, rayén plastico de origen textil, el nylon un plastico
para equipos de pesca y PC plastico que mezcla de varios polimeros, de
diferentes usos y resinas para reparacion de botes y embarcaciones. Los
plasticos PC o de categoria 7 son considerados toxicos, ya que estos liberan
aditivos y toxinas que en altos nivelen puede producir problemas en los
peces o0 a los humanos al ser consumidos.

Para poder tener una vision del nivel de contaminacion por microplasticos en

esta investigacion (Figura 51).

Relacién de fuentes de contaminacién con especies con

El 75% de microplasticos.
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MICROPLASTICOS Y FUENTES DE CONTAMINACION
Figura 51: Relacion de especies contaminadas y fuentes de contaminacion.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se recaudaron datos reconociendo que el 99.86% de
la contaminacion por residuos plasticos provienen de fuentes maviles (visitantes,
vehiculos, embarcaciones) y solo un 0.14% fuentes fijas (negocios, duchas, bafos,
kioscos, restaurantes, agricultura, efluentes), indicandonos la importancia que tiene
el reconocer las fuentes de contaminacién para tener un mejor panorama en el
estudio de microplasticos como lo sugiere (WALLER, et al., 2017). Coincidiendo asi
con la investigacion hecha por (ANGULO, 2020) donde identifica las diversas
actividades antropogénicas realizadas en las playas del distrito de Punta de
Bombon, considerando a las actividades recreativas, servicios higiénicos,
estacionamientos vehiculares, servicios de comida, servicio de salvataje y los
eventos especiales realizados en el lugar, actividades que también afirmamos en
esta investigacion y que incluso se pudo recaudar muchos méas datos puesto que
la investigacion mencionada solo da énfasis en la playa principal del distrito. Toda
esta recaudacion de datos también nos abre campo con los resultados obtenidos
en laboratorio, ya que al saber el tipo de plastico se puede asociar estas actividades
a la acumulacién de plasticos aunque en hay investigaciones que indican que las
actividades realizadas cerca de un lugar de muestreo como llega a pasar en la
investigacion realizada por (MANRIQUE, 2019) donde no llego a determinar una
relacion entre las actividades antropogénicas y la presencia de microplasticos, asi
también en esta investigacion consideramos otros factores aparte de la actividad
antropogénica que podrian relacionarse en la presencia de microplasticos, factores
gue pueden variar los resultados como son (oleaje, temperatura, hora de captura,
zona de captura, tipo de arte de pesca) habiendo asi una disparidad con los
resultados obtenidos por (CHACON & FANARRGA, 2019) donde obtuvo
microplasticos en todas las muestras con formada por Lisas , que podria tener una
relacion con los factores mencionados, que no se llegaron considerar en su
investigacion y que varian al menos en el arte de pesca que en su caso fue con
embarcacion y en esta investigacion el “Trasmallo” concluyendo que es necesaria
la implementacion de la gestién ambiental en los distritos cercanos a las costas, por
la importancia que tienen nuestros productos pesqueros y su proteccion deberia

ser una prioridad.
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En cuanto a las especies estudiadas, en esta investigacion se tomaron
cuatro especies de peces costeros demersales como lo sugieren varios autores
entre ellos (SAINIO, et al., 2021) y (MISTRI, et al., 2022). Todas las especies fueron
capturadas con el uso de artes de pesca en playa y pefia, investigaciones sugieren
gue las muestras sean capturadas e inmediatamente ser almacenados para su
analisis y evitar agentes externos que puedan contaminar las muestras,
sugerencias que no son tomadas por (INVEMAR, 2017) donde nos muestra un
protocolo para realizar la extraccion de microplasticos que podria ser actualizado
para evitar la contaminacion de las muestras tomadas, es asi que (GALLARDO, et
al., 2016) no solo considera la contaminacion de muestras, si no que nos da otro
enfoque con respecto al protocolo de extraccion de microplasticos. Aunque existen
otras investigaciones como el caso de (IANNACONE, et al., 2021) donde las
muestras fueron adquiridas en un terminal pesquero donde no se tomaron los
aspectos mencionados, pero si coincidiendo en considerar los aspectos
morfologicos, que ayudaron a identificar un aproximado en la edad del pez, peso,
tamafio longitudinal. En caso de esta investigacion se considero la visualizacion de
las visceras; aspecto que resulta ser de importancia ya que podemos interpretar si
existe una relacion de los datos morfologicos y la acumulacion de microplasticos
suponiendo asi que un estdbmago lleno es sin6bnimo de mayor cantidad de
microplasticos o que la presencia de un microplasticos incrustado podria interferir
en la alimentacién del individuo, como se demuestra en la investigacion realizada
por (OPITZ, 2017) donde los individuos (Choromitylus chorus) fueron sometidas a
dosis de microplasticos, observandose que los individuos que acumularon mas
particulas desarrollaron menos, llegando a que sobrevivan todos pero que en caso
de otras especies y dependiendo a la dimension de los plasticos, los resultados

podrian ser fatales.

El andlisis para la obtencion de las caracteristicas fisico- quimicas en los
microplasticos realizadas en la investigacion abre campo a diferentes metodologias
como lo demuestra (TOLEDO, 2019) y su eficacia para obtener el mejor resultado,
considerando varios estudios se llegé a efectuar asi la metodologia utilizada por
(ASTORGA, 2020) con algunas variaciones en la etapa de digestion con hidroxido
de potasio 10%, ya que en el caso del mencionado se agrego cloruro de sodio 30%

por las dificultades en la separacion de la materia organica, donde obtuvieron
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buenos resultados en la etapa de digestion con hidroxido de potasio, por ser menos
agresivo con las particulas de microplasticos, obteniéndose asi en esta
investigacion microplésticos en 30 individuos de 40, con predominio en el color
marron claro sobre el amarillo claro, todos con forma laminar y tamafio en el rango
de 1 a 3 milimetros, en esta investigacion no se llegd a afiadir otras soluciones
cComo en otras investigaciones, aunque segun la investigacion ya mencionada
indica tener cuidado con el uso de cualquiera de las soluciones utilizadas ya que
podria haber variaciones con los resultados debido al contenido estomacal en los
peces afectando las muestras, en el caso de esta investigacibn no fue necesario
aumentar o agregar otras soluciones digestoras por haber eliminado gran parte dela
materia organica, la busqueda en el microscopio fue hecha manualmente revisando
toda la muestra para que a continuacion los plasticos encontrados sean analizados
directamente sin algun otro cambio al espectrofotbmetro ya que en algunas
investigaciones sugieren realizar una pulverizacion de las muestras. Para el analisis
guimico o la determinacion de tipo de plastico, existen muchos antecedentes como
(FU,et al., 2020), apoyando el método de FT-IR como el mas eficaz y disponible en
muchos laboratorios, donde los resultados son mostrados como espectros con
vibraciones a nivel molecular y llegan a tener muchas veces resultados muy
certeros, teniendo también algunas limitaciones y factores que podrian ser
desfavorables en la determinacion del tipo de microplasticos como también lo
menciona (UURASJARVI,et al., 2021). Las limitaciones mas comunes se deben a
gue la muestra de microplasticos se encuentra demasiado dafiado por la exposicion
por factores climaticos, aditivos pegados a los plasticos, software con una biblioteca
limitada, implicando asi realizar repeticiones que suelen ser muy costosas
corriendo el riesgo de no tener los resultados esperados, como es el caso de esta
investigacién , en la cual 6 muestras de microplasticos sometidas al FT-IR
resultaron poco claras, realizandose repeticiones en 3 muestras mostrando
similitudes en espectros pertenecientes al rayén y nylon que tienen una densidad
menor a la del agua de mar (Tablal), la limitada biblioteca de espectros en el
software nos llevé a revisar bibliografia (VELANDIA, 2017) con espectros
establecidos para luego realizar una comparativa con los espectros obtenidos en
laboratorio, habiendo una similitud con los platicos de categoria 7 o PC,

considerados polimeros toxicos y que podrian producir dafios en especies
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acudticas e incluso en los humanos al ser consumidas, ya que los aditivos
relacionados con estos plasticos son considerados cancerigenos. Algunos
aspectos que también pudimos consideran en esta investigacion es el manejo que
se toma en los laboratorios, ya que suele ser pausados y muchas veces al trasladar
las muestras estas pierden sus propiedades, haciendo que los resultados sean

alterados de alguna forma.

Para poder determinar la concentracion de microplasticos en las cuatro
especies de peces costeros estudiados en esta investigacion, nos basamos en los
resultados obtenidos en campo y laboratorio asi también consideramos
investigaciones relacionadas con el tema con el fin de poder diferenciarlas y mejorar
algunos aspectos que no se consideraron para obtener buenos resultados, como
se mencion6é con anterioridad las fuentes de contaminacibn moviles son
significativas por como los residuos perduran en la zona como también lo considera
(DELGADO, 2019) por la implicancia que podria tener para su expansion en la
cadena tréfica, de ahi su importancia el sefialar la importancia de la concentracion
de los plasticos ya que a mayor concentracion de microplasticos existe mas
probabilidad de que los aditivos 0 los mismos plasticos se biomagnifique.
Sefialando asi que, si no se llega a tomar acciones sobre estos residuos, muchos
ecosistemas pueden verse perjudicados, llevando a escasear los recursos
pesqueros, tomando asi las conclusiones de (LUSHER, et al., 2017) donde indica
gue la contaminacion por microplasticos proviene muchas veces por la misma
actividad pesquera. Una escases que podria tener un alto impacto no solo en el
lugar si no también en el pais, a pesar que ya se notan estos problemas en la zona
aun no se le da mucha importancia, otro resultado que nos afirma que existe una
alta concentracion de microplasticos en estas especies es que el 75% que
representa 30 individuos de una poblacién de 40, presentan particulas de
microplasticos, que llega a ser preocupante no solo por las especies que
presentaron microplasticos , si no por el tipo de plasticos que se encontraron,
plasticos que podrian causar problemas degenerativos en las especies, al contrario
de la investigacion realizada por (GALLARDO,et al., 2016) conformada por una
poblacién de 147 peces y 10 especies, donde solo 6 individuos presentaron

microplasticos, que resulta ser bajo comparando las cifras obtenidas en esta
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investigacioén, resultados que pueden tener relacién con la modalidad en la que se

recolectaron los individuos.

La contaminacién por microplasticos que se genera en la zona de estudio de
esta investigacion nos da a conocer la deficiencia en la que se manejan los
residuos, una falta de interés en un recurso tan preciado en nuestro pais como es
la pescay la diversidad de especies que se tiene, asi se demuestra en las diferentes
investigaciones realizadas en la arena de las playas del pais como la de (PURCA, et
al., 2017) en ocho playas del Peri y (BENAVENTE, 2021) en las playas de
Camana- Arequipa, que advierten una alta presencia de plasticos y microplasticos
en la arena de playa, que dan indicios de preocupacion, estas no se consideran
mucho por ser asociados a programas de gestibn ambiental, aunque existen
investigaciones mixtas que nos pueden dar un amplio panorama tanto de arena y
peces como es el caso de (MOLINA, et al., 2019), pero teniendo una poblacién de
tres individuos en el caso de peces, el cual quiza no sea suficiente, a comparacion
de otras investigaciones como la de (GALLARDO, et al., 2016) y otras que sugieren
un minimo de 20 individuos. Mostrandonos asi la importancia que tiene la cantidad

de muestras analizadas, las especies, tipo de analisis.
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VI.

CONCLUSIONES

El estudio nos demuestra que las fuentes de contaminacion se forman
por una mala gestion de los residuos que afectan los ecosistemas
acuaticos, y toda la cadena trofica que lo conforma, la fragilidad de esta
zona es innegable por la cercania a estuarios y la estancia de aves
migratorias, lo cual hace importante tomar medidas para disminuir estos
residuos y tratar de impedir que estos lleguen al mar.

De acuerdo a los datos morfolégicos obtenidos, los individuos estudiados
se encontraban en una etapa juvenil en su mayoria, caracteristica que no
impidié encontrar particulas de microplasticos donde el 75% contenia
microplasticos y solo la Lisa (Mugil sephalus ) no presentd microplasticos,
lo cual hace que en esta investigacibn no se relacione mucho la
concentracion de microplasticos con el peso y talla de los individuos, pero
si se toma mas importancia a la observacion del tracto gastrointestinal y
la relacién con su alimentacion y la acumulacion de plasticos.

Segun los resultados de las caracteristicas de los microplasticos
encontrados, hubo predominancia en el color marrén claro sobre el
amarillo, con tamafios de 1 a 3 milimetros y todas con forma de peliculas
delgadas, parala identificacion del polimero mediante en FT-IR y la
relacion de espectros, podemos definir que el nylon, rayéon y PC se
relacionan con las fuentes de contaminacion encontradas en la zona de
estudio como de la zona de captura de muestras.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las cuatro especies de peces
la Pintadilla (Cheilodactylus variegatus) fue la especie que presento
mayor cantidad de microplasticos en su tracto gastrointestinal a
diferencia de la Lisa (Mugil sephalus) especie la cual no se obtuvo
microplasticos.

La contaminacion por microplasticos observada en campo como en los
resultados que se obtuvieron en laboratorio, son producto de las fuentes
de contaminacién encontradas en la zona, aunque la municipalidad
realiza actividades para la limpieza de las playas en Punta de Bombodn,
estas solo se realizan en la zona del malecén, dejando de lado las areas

gue se encuentran alrededor del malecon, areas cercanas a la
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desembocadura y pequefios efluentes del rio Tambo que son puntos de
acumulacion de residuos sdlidos tanto por arrastre de los rios como la
subida de la marea, la cual tres consigo algunos residuos que son

arrastrados por la corriente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Tomar mas interés y relevancia a las especies costeras por la cercania
gue tienen con las playas y pefas, aparte de la importancia econémica
que pueden tener, nos pueden servir como indicadores ambientales y el
ampliar el estudio en toda la costa, también incorporar otras especies de
peces de mar adentro, aves, mamiferos, etc. Que nos proporcionaria un
panorama mas acertado sobre la contaminacion por microplasticos.
También se debe tomar medidas correctivas en cuanto al uso de ligas
para sujetar las carnadas en la modalidad de pesca artesanal de linea en
mano y anzuelo, en las que muchas veces pierden la carnada y liga
plastica.

Ampliar el analisis de microplasticos y capacitar sobre este tema en los
laboratorios publicos y privados, también en instituciones como
universidades puesto que es un tema novedoso y de importancia
ambiental, que se estd empezando a realizar en nuestro pais y son
escasos los laboratorios que lo realizan, aparte del alto costo que implica
realizar este tipo de investigaciones. También estandarizar el
procedimiento desde la toma de muestras hasta el analisis en laboratorio,
considerando los factores tomados para esta investigacion, por su
relevancia en los resultados relacionados a la extraccion de
microplasticos en peces.

Ampliar el conocimiento en cuanto a la influencia de las corrientes
marinas, vientos, geografia marina, que podria influir en el movimiento y
acumulacion de los microplasticos, ya que estos factores estarian
relacionadas al desplazamiento de estos en las costas, en las
profundidades del océano, investigaciones que aun no se realizan y son

desconocidas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

playas de Punta de Bombdn,
Islay- Arequipa?

playas de Punta de Bombén,
Islay- Arequipa.

TITULO: Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en las playas de punta de bombdn, Islay-Arequipa 2022
DEFINICION DEFINICION
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL
¢De qué ma.nlera segenerala | Determinar de qué mangra La' /co.ntaminacién por Los micropléstilcgs Pgra la c'on.taminacién por |dentificacién de Fijas. Nominal.
contaminacion por | se genera la contaminaciéon | micropldsticos puede causar se pueden definir | microplasticos se fuentes de
03:5' micropldsticos en cuatro | por microplasticos en cuatro | efectos negativos en la poblacién como pequefios | determinard las fuentes contaminacidn. Moviles. Nominal.
W\ especies de peces en playas | especies de peces en playas | de las cuatro especies de peces. fragmentos de | cercanas a la zona de -
s B j L ) ) Color. Nominal.
©| de Punta de Bombdn, Islay- | de Punta de Bombon, Islay- plasticos con 5mm | estudio, luego determinar -
Arequipa? Arequipa. como limite | las caracteristicas fisico- Forma. Nominal.
maximo y | quimicas de los Tamafio. mm.
¢Cudles son las fuentes que | Indicar las fuentes de | Las fuentes de contaminacion nanoplasticos micropldsticos a través Polietileno tereftalato (PET o %
pueden extender la | contaminacion por | encontradas estarian c o aquellos inferiores | del uso de microscopio y PETE). ?
contaminacion por | micropldsticos en playas de | relacionadas con la presencia de - ontaminacion a 100nm. espectrofotémetro en Polietileno de Alta Densidad %
micropldsticos en playas de | Punta de Bombodn, Islay- | microplasticos en los peces. > . polr . laboratorio. C it (HDPE o PEAD). :
Punta de Bombodn, Islay- | Arequipa Microplasticos aracterizacion
Arequipa? ’ Fisico- Quimica de Policloruro de vinilo (PVC). %
microplasticos Polietileno de baja densidad %
(LDPE o PEBD). °
Polipropileno (PP). %
Poliestireno (PS). %
¢Cudles son las | Determinar las | Las caracteristicas morfoldgicas Otros (SAN,ABS, PC y %
caracteristicas morfoldgicas | caracteristicas morfoldgicas | de los peces en cuanto a tamafio NYLON)
en cuatro especies de peces | de las cuatro especies de | y peso, tendrian relacién con la Es considerada | Se tomara como muestra
en playas de Punta de | peces en playas de Punta de | ingesta de microplasticos poblacion a un | a cuatro especies cm.
Bombdn, Islay- Arequipa? Bombon, Islay- Arequipa. grupo de peces de Cheilodactylus variegatus Caracteristicas Tamafio
B| ¢Cudles son las | Determinar las | Las caracteristicas fisico - la misma especie | (Pintadilla), Isacia Morfoldgicas de los Grande
._% caracteristicas fisico- | caracteristicas fisico- | quimicas de los micropldsticos que ocupan un | conceptionis  (cabinza), Peces. Pequenio
2! quimicas de los | quimicas de los | encontradas en las especies espacio en comun, Mugil cephalus (Lisa) y q
5 micropldsticos encontrados | microplasticos relacionados | estudiadas, tendria relacion con cada poblacion de | ggontesthes regia regia, Peso. g.
relacionados con el tamafioy | al color, tamafio, forma y | el tamafio y peso de las cuatro cada especie (Pejerrey), Los cudles Muestra 1. me.
peso en las cuatro especies | tipoen lascuatroespeciesde | especies de peces. difiere  en  su | ¢oran llevados al
de peces len playas de Punta | peces len playas de Punta de organizacion,  asi | |aporatorio donde se hara Muestra 2. me.
de Bombon, Islay- Arequipa? Bombon, Islay- Arequipa. boblacin de como en SU | una extraccién de tejidos
S Peces reproduccion. blando que atravesard un Muestra 3. mg.
proceso de secado, para
. Muestra 4. mg.
después ser llevado al i6n d
espectrometro. Co.ncent/rac.lon € Muestra 5 mg.
Microplasticos en
los Peces Muestra 6 mg.
éCémo se relaciona la | Evaluar la relacion entre la | La concentracion de
. L, X L i Muestra 7. mg.
concentrancion  de  los | concentracion de | micropldsticos se encontrard
micropldsticos en las cuatro | microplasticos en las cuatro | asociada a las fuentes
especies de peces con las | especies de peces con las | contaminantes.
actividades realizadas en | actividades realizadas en las Muestra 8. mg.




Anexo 2: Registro de datos en campo para fuentes de contaminacion.

‘ﬂ UIMIREIDAD CESAR MaLsRD REGISTRO DE DATOS PARA FUENTES DE CONTAMINACION
DATOS GENERALES
TITULO “Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de Punta de Bomban,
Islay- Areguipa.”
LINEA DE Calidad v Gestion de los Recursos MNaturales
INVESTIGACION
ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (QRCID: 0000-0003-2095-8227)
Lapez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-8850)
ASESOR Mg. Alizaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2T67-4325)
OE1. Indicar las fuentes de contaminacion por microplasticos en playas de Punta de Bombaon, 1slay-Arequipa.
CONDICIONES LLUVIA SOLEADO NUELADO FECHA DE
CLIMATICAS MUESTRED
NUMERO DE
TACHOS POR
PLAYA
ACTIVIDADES FLJAS MOVILES CANTIDAD | OBSERVACION DE FUENTES DE
ANTROPOGENICAS CONTAMINACION
NOMERE ¥ APELLIDOS: NOMERE ¥ APELLIDOS: NOMERE ¥ APELLIDOS:
I -
= et e -
_____ AN 55 o
Mg. f.i.-.'lr Franciscd Honores Balcarar
Coordinador Nocional de Titwlacidn
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental
Clp: 13814y . CIP:
GRADO: GRADO: GRADO:
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3




Anexo 3: Registro de caracteristicas morfoldgicas en peces.

hl-l LUHNIVERSIDAD CFSAR WALLE D

REGISTRO DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN PECES

DATOS GENERALES

TITULD

*Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de
Punta de Bombon, Islay- Arequipa.”

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y estion de los Recursos Maturales

ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-8227)
Lopez Rogue, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-3850)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4525)
OE2. Determinar las caracteristicas morfologicas de las cuatro especies de peces en playas de Punta de Bombon, Islay-
Arequipa.
N* | CODIGD NOMERE COMUMN TAMAND PESD | LONGITU TIPO DE ARTE, PES0O DE PECES COM
DE GRANDE(G) qr. D cm. EXTRACCION TRACTD TRACTO
MUESTRA PEQUENO(P GASTROINT | GASTROINTES
ESTINAL DE | TINALVACIO/
PECES LLEND SEGUMN
RANGO (0-4)
NOMERE ¥ APELLIDDS: NOMERE ¥ APELLIDOS: NOMERF ¥ APFITIO0E-
A5
: n‘.llh.-' Franchas Mensre Raldrar
‘:lp l.'.-urn'.::"r.ln-.:..r.m.l.r-.f -r;-!n.-pll .l:ll.:h\.-!nl.il
GRADO: | GRADO:
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3




Anexo 4: Registro de caracteristicas fisicoquimicas de microplasticos presentes en muestras.

i-l—l UNIVERSIOAD CISAR VALLEID

REGISTRO DE CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE MICROPLASTICOS
PRESENTES EN MUESTRAS

DATOS GEMERALES

TTULD

“Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de
FPunta de Bomban, Islay- Arequipa.”

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad v Gestion de los Recursos Naturales

ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely {ORCID: 0000-0003-2055-8227)
Lopez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-3350)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina {ORCID:000-0003-2767-4825)

OE3. Determinar las caracteristicas fisico-guimicas de los microplasticos relacionados al color, tamarnio, forma v tipo en las
cuatro especies de peces en playas de Punta de Bomban, Islay- Arequipa.

COoDIGO DE HOMERE TAMAND INDIVIDUOS MUESTRAS CON CARACTERISTICAS DE LOS MICROFLASTICOS
MUESTRA COMON GRAMDE[G) EXAMINADOS MICROPLASTICOS COLOR TIPC: FORMA PESO
PEQUERD
L}

NOMBRE ¥ APELLIDO 5:

CIP: 13F7 94
GRADOD:

NOMEBRE ¥ APELLIDO 5:

NOMBRE ¥ APELLIDO 5:

| -1
e

Pl dn

. .,fl"—.—..

W, Cdsar Francisco Bgmdies Balodis
Cosordinadar Macianal de

Carrgra Prodesional de Ingendsria Ambsgsrtal

LS

-
et
f=

Iitwiacian

CIP:
GRADO:

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3




Anexo 5: Registro de concentracion de microplasticos en peces.

ﬁ‘l_j- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGISTRO DE CONCENTRACION DE MICROPLASTICOS EN PECES

DATOS GENERALES
TITULO "Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de
Punta de Bombon, Islay- Arequipa.”
LINEA DE INVESTIGACIOMN Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-2227)
Lopez Rogue, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-3350)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4825)

OE4. Determinar la concentracion los microplasticos en todas las muestras de las cuatro especies de peces en playas de
Punta de Bombdn, Islay- Arequipa.

CODIGO | NOMERE TAMANC NUMERC DE COMCENTRACION OBSERVACIONES
DE COMUN | GRANDE(G) INDIVIDUOS
MUESTRA PEQUENO(P) [ EXAMNINADOS | COLOR | TAMANO [ TIPO | PESO
NOMERE Y APELLIDOS: NOMERE Y APELLIDOS: NOMERE Y APELLIDOS:

L1
1

| ; - -y
Bty { S an
B T i LT
P Ot Framieon Mooy Balodear
Coordinodor MWorrosal de Frtukocidn
Carrera Profesional de ingenieris dmbdental

CIP:

CIP:
GRADOD:

CiIP: 1287 %9 .
BERE NI GRADOD:

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3




Anexo 6: Validacion para instrumento: Registro de datos en campo para fuentes
de contaminacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CEéSAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro para fuentes de contaminacion
1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEETABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40( 45( 50( 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 [ 85| 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD |Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipétesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion|
10. PERTINENCIA al método cientifico
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Lima, 25 de Febrero del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres
1.2 Cargo e institucion

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

donde labora: UCV

- Mg. Honores Balcazar, César Francisco

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de datos para fuentes de

contaminacion.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lépez Roque, Maria Elvira.

I ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES A ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45[ 50| 55| 60( 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD  |Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,|
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipotesis
9. METODOLOGIA
El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Lima, 05 de Marzo del 2022
IV.  PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

’ =
A5

Mg. César Francisco Honores Balcazar
Coordinador Nacional de Titulacion
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ruiz Trujillo, Piero Walter

1.2 Cargo e institucion donde labora: Construccién y Administracién S.A.

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos para fuentes de
contaminacion.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lépez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

IILASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Lan sy ACEPTABLE | ACEPTABLE
40( 45| 50| 55( 60( 65| 70 [ 75 [ 80 | 85| 90 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de |a investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica
Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
8. INTENCIONALIDAD |Hipotesis
Serespalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Arequipa, 17 de Marzo del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

CIP; 150744



Anexo 7: Validacidon para instrumento: Registro de caracteristicas morfolégicas en

peces.

W UNIVERSIDAD CéSAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ordofiez Gélvez, Juan Julio
1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas morfoldgicas en peces
1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

ILASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES IRACERTAE = ACEPTABLE | ACEFTABLE
40( 45| 50| 55| 60[ 65| 70 | 75 | 80 | 85[ 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD |Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipo6tesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD

Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

Lima, 25 de Febrero del 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CésAr VALLEJO

|.DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y Nombres: Mg. Honores Balcézar, César Francisco
1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas morfologicas en
peces.
1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45| 50 55] 60] 65 70 [ 75 | 80 | 85| 90 95] 100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible

Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica

Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales

Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD [Hipotesis

Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.

X

Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.

La estrategia responde a una metodologia y X

disefio aplicado para lograr probar lashipétesis
9. METODOLOGIA

Elinstrumento muestra la relacion entre los X

componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORIZACION

90%

Lima, 05 de Marzo del 2022

| ——
4 @wsﬁi;;

7
Mg. César Francisco Honores Balcazar
Coordinador Nacional de Titulacion
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ruiz Trujillo, Piero Walter

1.2 Cargo e institucion donde labora: Construccién y Administracion S.A.

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas morfologicas en
peces.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

IILASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEETABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70 [ 75 | 80 | 85| 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD [Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Arequipa, 17 de Marzo del 2022

IV.  PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

CIP: 15E14Y



Anexo 8: Validacién para instrumento: Registro de caracteristicas fisicoquimicas

de microplasticos presentes en muestras.

ﬁ UNIVERSIDAD CEéSAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2 Cargo e institucién donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas fisicoquimicas de
microplasticos presentes en muestras

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

IILASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60( 65 70 | 75 | 80 | 85[ 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD |Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,|
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar laship6tesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Lima, 25 de Febrero del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Mg. Honores Balcazar, César Francisco

1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas fisicoquimicas de
microplasticos presentes en muestras.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65 70 [ 75 | 80 [ 85| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD [Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA Cientificos.
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipétesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Lima, 05 de Marzo del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

e ,/Mﬁ%

Mg. Cesar Francisco Honmes Balcazar
Coordinador Nacional de Titulacion
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ruiz Truijillo, Piero Walter

1.2 Cargo e institucion donde labora: Construccion y Administracion S.A.

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de caracteristicas fisicoquimicas de
microplasticos presentes en muestras.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEETABE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40( 45( 50| 55| 60| 65 70 | 75 | 80 | 85| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado alos objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la (X
6. INTENCIONALIDAD [Hipétesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Arequipa, 17 de Marzo del 2022

IV.  PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

CIP: 15E74Y



Anexo 9: Validacion para instrumento: Registro de concentracion de microplasticos

en peces.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de concentracién de microplasticos
en peces.

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

ILASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES ECERTEEIL ACEPTABLE || “CEPTASLE
40( 45| 50( 55( 60| 65 70 | 75 [ 80 | 85| 90| 95| 100
X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD |[Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metodologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipétesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion:
10. PERTINENCIA al método cientifico
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Lima, 25 de Febrero del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%




1.1 Apellidos y Nombres: Mg. Honores Balcazar, César Francisco

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|.DATOS GENERALES:

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2 Cargo e institucion donde labora: UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingenierial Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de concentracion de microplasticos
en peces.
1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

I ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40[ 45] 50| 55| 60| 65| 70 | 75| 80 [ 85| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar |las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD [Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetives,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde a una metadologia y X
disefio aplicado para lograr probar lashipotesis
9. METODOLOGIA
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y suadecuacion
10. PERTINENCIA al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD
Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORIZACION

90%

Lima, 05 de Marzo del 2022

| -
i @4{,6%2;;? .

4
Mg. César Francisco Honores Balcazar
Coordinador Nacional de Titulacion
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres: Ruiz Trujillo, Piero Walter

1.2 Cargo e institucion donde labora: Construccion y Administracion S.A.

1.3 Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de concentracion de microplasticos
en peces|

1.5 Autor (a) del instrumento: Castilla Castilla, Arely/ Lopez Roque, Maria Elvira.

1. VALIDACION DE INSTRUMENTO

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40[ 45| 50] 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85| 90| 95| 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos
Esta adecuado alos objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion
X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFUCIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD |Hipotesis
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA Cientificos.
X
Existe coherencia entre los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores.
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion Arequipa, 17 de Marzo del 2022

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION 90%

CIP: 150144



Anexo 10: Informe de laboratorio “Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C.
SLAB”.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUMICOS SAC.SLAB
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS SAC. SLAB
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; ANEXOS:
IMAGENES RELACIONADAS AL PROCESO DE ENSAYOS
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUMICOS 5.AC. 5LAB
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Anexo 11: Registros de toma de datos llenados a mano.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE DATOS PARA FUENTES DE CONTAMINACION

DATOS GENERALES

TITULO “Contaminacién por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de Punta de
Bombon, Islay- Arequipa.”
LINEA DE Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
INVESTIGACION
ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-8227)
Lépez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-8850)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4825)

OE1. Establecer y reconocer las fuentes de contaminacién por microplasticos en playas de Punta de
Bombon, Islay-Arequipa.

CONDICIONE

LLUVIA SOLEADO NUBLADO FECHA DE X
s X | MUESTREO | 29 /01 /2022
CLIMATICAS
NUMERO DE | Anexo 3 W (B Plye 2 y \oree 3 4 | Pluya gl Dren 3
TACHOS POR 0::0&2?: 1;;&)’;‘“ C(AZ :«; gc.&:;
PLAYA Cnay || Gomae ] Tacey | 2| Sos 3 [Pe Beares |9
ACTIVIDADES FIJAS MOVILES CANTIDAD OBSERVACION DE
ANTROPOGENICAS FUENTES DE
CONTAMINACION
senlos  dusunte 6
Restuorantes Aber S
o X 20 oo S5O0 Q?o Fombo
Abierlos  durante o
Kioscos X 2"\ Epoce. de Vewn®
Pisanc X &_ Cerdo Por “A“Aﬂ”n
: Ablerlos duvembe lo € pocar
Bavios y  Dudhis X 13 de bugno
Pluo Constunte sobx \odo
Viai {Q\'\h’s X 26 694 C‘l{ﬁnzs de SemGr Y
G pequnos fHueneo ael Rio
Cl»}j@ Constanle Sob oy
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN PECES

DATOS GENERALES
TITULO “Contaminacion por microplasticos en cuatro especies de peces en playas de
Punta de Bombén, Islay- Arequipa.” s
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

ESCUELA Ingenieria Ambiental

AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-8227)

Lépez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-8850)

ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4825)

OE2. Determinar las caracteristicas morfolégicas de las cuatro especies de peces en playas de Punta de Bombén,

Islay- Arequipa.
N CODIGO NOMBRE COMUN ~ TAMANO PESO | LONGITUD TIPO DE ARTE, PESO DE PECES CON
DE GRANDE(G) gr. cm. EXTRACCION TRACTO
MUESTRA PEQUENO(P) GASTROINTE | GASTROINTESTI
STINAL DE NALVACIO/
PECES LLENO SEGUN
RANGO (04) |
1 |5-%35 Cobimze p Jo4. | 12.8em | Limen devump 136 2
2 |5-3635 Cebinzg 4 22q. | 18)em. | Jene de mane | 7.9¢. 2
3 [5-3675 Cabinag P 159 | )85cm. | Live, de mwoo| Bq. Y
4 [ 5-3635 Cedoine, P I35 | 19cm Liaen de muno 83% 2
5 | 5-3¢35 Cobimac P 8oq_ | M3cm | Linew de muno 88 i
6 | 5-3694 Cobnas, e 829 | 193cm | Linew de muo| qq° 3
7 | 5-3¢34 Cabinia G 8% | )99m.| Linea de mmg| g iq. 2
8 | 5-3624 Cobinaa G 83q. | 20Mdem. | Linew de woro| G .3q. 0
9 | 5-3034 Cabinie G 95q. | 200m. | Ligen de ™| ,024. )
10] 5-%34 Copinin G 15Q. | 204em | Liwew de moro | 1244 2
M| 5-3632 Lisa p 2884. | 29 5cm TFregmullp 4).6q. )
12| 5- 373 Lisg, P 292q. | 29.6cm “vosrello 32.1q 3
13] 5- 36971 L350 P 305y. | 30cm Treemallo 33.59 0
14 5-333 Lish P 3084. | 29.6em Traemulio 33.39. 2
15| 5-% 713 Lish P T 30-8em Trasmullo 34.24. )
16 | 4. 3¢9 List G 52§c\. 3) em Yres mello 35.24 )
175 - %3¢ Lise G 3. | dlem Frasmilo 3%a. 2
18| s-3%36 Lisa S 3579. | 30.5¢em. T eusmullo 39.2q. )
18] s-2%36 Lisa G 338, | 33 fom. Fras rllo 4).5q. 2
B[ 5 %36 Lish G |uidg.|om | Tremllp | Y89 J
21 5 -3(319 p&emvy ° aeq‘: 17 §em A*h\‘l‘cim 3.9 3
22[5-3.3q Peyervey P 4sq | 19em Aarraye | 4.90. 2
2| 5-3,19 Peyervey P 483 | 19.60m Marra ya 5.90 3
245 3439 Pererrey P 484 | 9. 9om Aoveva | 524 )
255 %39 Peyerrey p 49q | 19.%m atorrtyg 5-3;«: 3
26 ] 5 -538 Peionrey 6 550: | 203em Mariyg | 6q. )
27 |5 -318 &Sg\wy G .59 | 20.Yem Adervayy & Yo, )
285 -3 38 Peyerrey 6 gog. | 1.20m Aterayg | €éq. 2
29 [5-3:18 Pe(erny G 6. | 2.5cm Moy | 6.3q. 2
30 |5 -3¢ 38 Peserrey G 6a.| 229m Abvosa | 1.34. 2
3115-38) Pintcailla P Jode. | )9.5cm Linec. dewino | 11 Yo 92
32 [5- 308) Pinteddlc G 205, | ) )em | Joner devung [ )3 20 2
33 (5-34) OmQQA'\“(‘ 2 117;1' 2)em. longa de mung l.’).")(:_ 4
34 [S-3.8) Pin\caille, 3 123 | 215 | g dewand | 1334, 9
35 (5 -368/ Pntednls. 4 1324. | 22cm. | Minge dewemo [ 1y 53 )
36| 45-3.80 Oinledi Ly, G 133q | 2k3em | Lined de muno | )H.6q 2
37 [5-3t80 Pone. atlle G 1339, | 21.3em | Lint, de pwno | )4 gq )
38 |5-3;,80 P\l ® 135q. | 21.3em, Ienew de mom | )4 gi 2
39 | 5-36 50 P Y\‘ké\\b\ G ).575, 2\.9em ),\'nec‘ de mony J’J‘\]‘f 2
40 [ 5° )6 80 O;h\udl\\t\ G )62 23 Lem J inet, de mam )? -8‘1 2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE
MICROPLASTICOS PRESENTES EN MUESTRAS

DATOS GENERALES

TITULO

“Contaminacién por micropldsticos en cuatro especies de peces en
playas de Punta de Bombon, Islay- Arequipa.”

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-8227)
Lépez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-8850)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4825)

OES3. Indicar las caracteristicas fisico-quimicas de los microplasticos relacionados al color, tamafio, forma y
tipo en las cuatro especies de peces de las playas de Punta de Bombén, Islay- Arequipa

CODIGO | NOMBRE TAMANO INDIVIDUOS MUESTRAS CON | CARACTERISTICAS DE LOS MICROPLASTICOS
DE COMUN GRANDE(G) EXAMINADOS MICROPLASTICOS COLOR TIPO FORMA PESO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE CONCENTRACION DE MICROPLASTICOS EN PECES

DATOS GENERALES

TITULO

“Contaminacién por microplésticos en cuatro especies de peces en playas

de Punta de Bombén, Islay- Arequipa.”

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

ESCUELA Ingenieria Ambiental
AUTOR Castilla Castilla, Arely (ORCID: 0000-0003-2095-8227)
Lépez Roque, Maria Elvira (ORCID: 0000-0001-9239-8850)
ASESOR Mg. Aliaga Martinez Maria Paulina (ORCID:000-0003-2767-4825)

OE4. Senalar la concentracién de microplasticos en las muestras de las cuatro especies de peces de las playas de Punta

de Bombodn, Islay- Arequipa

CODIGO NOMBRE TAMANO NUMERO DE CONCENTRACION OBSERVACIONES
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