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RESUMEN

Los micropldsticos (MP) se han convertido en un nuevo contaminante de preocupacion
mundial, y en el Peru solo el 56% de residuos plasticos terminan en un relleno sanitario
y el 43,7% terminan en los rios y en el océano, motivo por el cual, en los meses de
verano (Enero y Febrero) del 2020, se ha realizado la evaluacion de MP en tres playas
arenosas, Chancay (M), Carpayo (My) y Asia (Ms) de la costa central de Lima, Peru.
Donde se empled el método de flotacidn por densidad y se identificd6 MP primarios y
secundarios. La caracterizacién de MP se dio en relacién a tipo, forma, color y fuente.
La mayor concentracién de MP se encontré en la playa M, (202.02 + 10.38
Articulos/kg), mientras que la mds baja concentracidon se encontré en la playa Ms
(116.73 + 15.07 Articulos/kg). En la identificacion de MP por zona (supralitoral e
infralitoral) y por clasificacién (primario y secundario) se ha evidenciado que en la
playa M;, en la zona supralitoral se encontré (257.30 = 7.88 Articulos/kg) de MP
primarios, el mayor valor en comparacion a las demas playas evaluadas, y respecto a
MP secundario la mayor cantidad se encontrd en la zona supralitoral (222.44 + 10.88
Articulos/kg) de la playa M. En la playa M1y M, predominaron los MP tipo fibra, en
M3 predominé los MP tipo fragmento. Los MP primario encontrados son de color azul
y amarillo de forma alargada e irregular, proveniente principalmente de ropa sintética
y resinas, respecto a MP secundario los colores predominantes fueron azul, rojo,
verde y blanco de forma alargada, ovoide, y redondeada, proveniente de ropas
sintéticas, red de pesca, tecnopor, bolsas y botellas. Los resultados evidencian que se
requiere tomar medidas de control para mejorar la calidad ambiental de las playas
marinas de la costa central del Peru.

Palabras claves: contaminacién ambiental; microplasticos; Peru.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ABSTRACT

Microplastics (PM) have become a new pollutant of global concern, and in Peru only
56% of plastics waste ends up in a sanitary landfill and 43,7% ends up in rivers and the
ocean, which is why, in the summer months (January and February) of 2020, the PM
evaluation was carried out in three sandy beaches, Chancay (M), Carpayo (Mz) and
Asia (M3) of the central coast of Lima, Peru. Where the desity flotation method was
used and primary and secondary PM were indentified. The characterization of MP was
given in relation to type, shape, color and source. The highest concentration of PM was
found in the M3 beach (202.02+10.38 Articles/Kg), while the lowest concentration was
found in the M3 beach (116.73+ 15.07 Articles/kg). In the indetification of PM by zone
(supralitoral and infralittoral) and by classification (primary and secondary) it has been
shown that in the M2 beach, in the supralitoral zone, the highest value of primary PM
was found (257.30+ 7.88 Articles/kg) compared to the other beaches evaluated, and
with respect to secondary PM, the highest quantity was found in the supralittoral zone
(222.44+ 10.88 Articles/kg) of the M3 beach. In the beach M1 and M the fiber-type PM
predominates, in M3 the fragment-type PM predominates. The primary PM found are
blue and yellow with an elongated and irregular shape, coming mainly from synthetic
clothing and resins, with respect to secondary PM the predominant colors were blue,
red, green and white with an elongated, ovoid, and rounded shape, coming from
synthetic clothes, fishing net, technopor, bags and bottles. The results show that
control measures should be taken to improve the environmental quality of the marine

beaches of the central coast of Peru.

Keywords: environmental pollution; microplastics; Peru.
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RESUMEN

Los micropldsticos (MP) se han convertido en un nuevo contaminante de preocupacién
mundial, y en el Peru solo el 56% de residuos plasticos terminan en un relleno sanitario
y el 43,7% terminan en los rios y en el océano, motivo por el cual, en los meses de
verano (Enero y Febrero) del 2020, se ha realizado la evaluacion de MP en tres playas
arenosas, Chancay (M), Carpayo (My) y Asia (Ms) de la costa central de Lima, Peru.
Donde se empleé el método de flotacidn por densidad y se identific6 MP primarios y
secundarios. La caracterizacién de MP se dio en relacién a tipo, forma, color y fuente.
La mayor concentracién de MP se encontré en la playa M, (202.02 + 10.38
Articulos/kg), mientras que la mds baja concentracidon se encontré en la playa Ms
(116.73 + 15.07 Articulos/kg). En la identificacion de MP por zona (supralitoral e
infralitoral) y por clasificacién (primario y secundario) se ha evidenciado que en la
playa M;, en la zona supralitoral se encontré (257.30 + 7.88 Articulos/kg) de MP
primarios, el mayor valor en comparaciéon a las demas playas evaluadas, y respecto a
MP secundario la mayor cantidad se encontrd en la zona supralitoral (222.44 + 10.88
Articulos/kg) de la playa Ms. En la playa M1y M, predominaron los MP tipo fibra, en
M3 predominé los MP tipo fragmento. Los MP primario encontrados son de color azul
y amarillo de forma alargada e irregular, proveniente principalmente de ropa sintética
y resinas, respecto a MP secundario los colores predominantes fueron azul, rojo,
verde y blanco de forma alargada, ovoide, y redondeada, proveniente de ropas
sintéticas, red de pesca, tecnopor, bolsas y botellas. Los resultados evidencian que se
requiere tomar medidas de control para mejorar la calidad ambiental de las playas
marinas de la costa central del Peru.

Palabras claves: contaminacién ambiental; microplasticos; Peru.
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ABSTRACT

Microplastics (PM) have become a new pollutant of global concern, and in Peru only
56% of plastics waste ends up in a sanitary landfill and 43,7% ends up in rivers and the
ocean, which is why, in the summer months (January and February) of 2020, the PM
evaluation was carried out in three sandy beaches, Chancay (M), Carpayo (Mz) and
Asia (M3) of the central coast of Lima, Peru. Where the desity flotation method was
used and primary and secondary PM were indentified. The characterization of MP was
given in relation to type, shape, color and source. The highest concentration of PM was
found in the M3 beach (202.02+10.38 Articles/Kg), while the lowest concentration was
found in the M3 beach (116.73+ 15.07 Articles/kg). In the indetification of PM by zone
(supralitoral and infralittoral) and by classification (primary and secondary) it has been
shown that in the M2 beach, in the supralitoral zone, the highest value of primary PM
was found (257.30+ 7.88 Articles/kg) compared to the other beaches evaluated, and
with respect to secondary PM, the highest quantity was found in the supralittoral zone
(222.44+ 10.88 Articles/kg) of the M3 beach. In the beach M1 and M the fiber-type PM
predominates, in M3 the fragment-type PM predominates. The primary PM found are
blue and yellow with an elongated and irregular shape, coming mainly from synthetic
clothing and resins, with respect to secondary PM the predominant colors were blue,
red, green and white with an elongated, ovoid, and rounded shape, coming from
synthetic clothes, fishing net, technopor, bags and bottles. The results show that
control measures should be taken to improve the environmental quality of the marine

beaches of the central coast of Peru.

Keywords: environmental pollution; microplastics; Peru.
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ABSTRATO

Os microplasticos (PM) tornaram-se um novo poluente de preocupacdo global, e no
Peru apenas 56% dos residuos plasticos vao para aterro sanitario e 43,7% vao para os
riose o ocenao, por isso, Nos meses de verdo (janeiro e fevereiro) de 2020, a avaliacdo
do PM foi realizada em trés praias arenosas, Chancay (M1), Carpayo (M) e Asia (Ms)
da costa central de Lima, Peru, Onde o método de flotacdo de densidade foi usado e
PM primario e secundario foram identificadas. A caracterizagdo do PM foi dada em
relacdo ao tipo, forma, cor e origem. A maior concentracdao de PM foi encontrada na
praia M; (202,02 + 10,38 Artigos/Kg), enquanto a menor concentra¢do foi encontrada
na praia M3 (116,73 £ 15,07 Artigos/Kg). Na identificacdo dos PM por zona (supralitoral
e infralitoral) e por classificagdo (primdria e secunddria), foi demonstrada que na praia
M3, na zona supralitoral, foi encontrado o maior valor de PM primario (257,30 + 7,88
Artigos/Kg) em compara¢cdo com as demais praias avaliadas, e em relagdo a MP
secundaria, a maior quantidade foi encontrada na zona supralitoral (222,44 + 10,88
Artigos/Kg) da praia M,. Na praia M1 e My predominou PM do tipo fibra, em M;s,
predominou PM tipo fragmento. Os PM primdrios encontrados sdo o azul e amarela,
de formato alongada e irregular, oriundos principalmente de vestimentas sintéticas e
resinas, em relacdo a PM secundarios as cores predominantes foram azul, vermelho,
verde e branco de formato alongado, ovdide e arredondado, oriundo de roupas
sintéticas, rede de pesca, tecnopor, bolsas e garrafas. Os resultados mostram que é
necessario tomar medidas de controle para melhorar a qualidade ambiental das praias
marinhas da costa central do Peru.

Palavras-chave: poluicao ambiental; microplasticos; Peru.
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INTRODUCCION

Los micropldsticos (MP) se han convertido en un nuevo contaminante de preocupacién
mundial debido a su abundancia global’, y son usados ampliamente en la vida
cotidiana y aprovechados para diferentes actividades humanas?. El uso excesivo de
plasticos y su biodegradacion son la fuente principal para la presencia de MP en el
ambiente marino3. Los MP son particulas sélidas sintéticas con un tamafio de 0,001 a 5
mm de dimensién?, y segln su clasificacién, los MP primarios son aquellos que se
encuentran en los productos de limpieza y de cosmética, los MP secundarios
provienen de la biodegradacion y fragmentacién de macroplasticos en el ambiente
marino o terrestre®. La existencia de MP tipo fibra resulta del lavado de la ropa o de la
degradacién de las redes de pesca®.

Los ambientes costeros se encuentran expuestos a la contaminacién por MP,
incluyendo las playas de arena de todo el mundo’, al afio se vierten mds de 8 mill de Tn
de basura a los océanos, siendo alrededor de un 90% material plastico®. En el Peru el
56% de los residuos plasticos que se generan terminan en un relleno sanitario, el
43,7% terminan en botaderos llegando a los rios y océanos y solo el 0,3% es
reinsertado a la cadena productiva a través del reciclaje, 200Kg de plastico son
echados a los océanos cada seg®. La contaminacion de playas e impactos negativos a la
salud ambiental se deben a la actividad antropogénica'®. Los MP en el mar afectan a
las especies y el ecosistema, ya que son confundidos con los alimentos de las especies
marinas, provocando disrupciones estomacales o alterando otras funciones de los
organismos como es la reproduccion'!. En la zona supralitoral las especies como
poliquetos, aves marinas son capaces de soportar la accién del viento, el oleaje, la

desecacion y la acumulacién de residuos plasticos, por lo contrario en la zona
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infralitoral, las condiciones son un poco mas estables!?, con menor cantidad de
residuos plasticos.

En Latinoamérica existen pocos estudios de MP en playas arenosas costeras31. En un
estudio se ha determinado la concentracién de MP en arena en la Bahia de Chetumal,
México'3, también se ha analizado la presencia de MP en el medio marino en
Uruguay!! y los estudios en el Peri sobre MP en playas arenosas costeras son
escasos'#16,

En el presente trabajo se realizd la evaluacion de MP primarios y secundarios en dos
zonas (supralitoral e infralitoral) de tres playas arenosas de la costa central del Peru.
MATERIALES Y METODOS

Las playas estudiadas en el Departamento de Lima, Peru fueron: Chancay, Carpayo y
Asia. La playa Chancay (M1) esta ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral
(7°24°33,98°" LS; 78°7°2,32"" LO), contaminada por las aguas residuales domésticas de
la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) EMAPA Chancay S.A.C. La playa
Carpayo (M;) esta ubicada en el distrito de Ventanilla, provincia del Callao
(12°3°23,72°° LS; 77°7°5,3"" LO), considerada una de las playas mas contaminadas de
Latinoamérica al acumular 40 Tn de residuos en 500 mtrs. superando otros
continentes donde el promedio es 2 Tn por Km de residuos?’. La playa Asia (M3) estd
ubicada en el distrito de Asia, provincia de Cafiete (12°47°48,23"° LS; 76°30°40,46"" LO),
y es una playa contaminada por residuos plasticos generados por turistas quienes
visitan en los meses de verano (Enero a Marzo). Las tres playas que se encuentran en
el Departamento de Lima, distanciadas por 75.3Km y 111.2Km. (Fig.1), fueron

evaluadas en la época de verano.
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Las muestras de arena se colectaron de dos transectos (zona supralitoral e infralitoral),
ambas zonas fueron separadas por una distancia de 5m. Cada transecto fue separado
en 5 cuadrantes, entre cuadrantes se tuvo una distancia de 2m obteniendo un total de
10 cuadrantes en los dos transectos de la zona supralitoral (5 muestras) e infralitoral (5
muestras). Para delimitar cada cuadrante se utilizé un marco de aluminio de 50 x 50cm
(2500cm?) y con una pala de metal se retird la arena cuidadosamente a una bolsa de
aluminio hasta 5cm de profundidad en dicha drea®®. Se recogié un total de 10 muestras
(cada muestra recolectada fue equivalente a 1Kg.) por cada playa. La muestra
recolectada fue trasladada al Laboratorio de Ecologia y Biologia Animal (LEBA) de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional Federico
Villarreal (UNFV), Lima, Peru.

Posterior a ello, las muestras de arena fueron tamizadas con aberturas de 1mm vy
5mm. Los MP que quedaron en el tamiz de 1mm fueron considerados MP secundarios
y los que pasaron el tamiz de 1mm quedando en la bandeja se consideraron MP
primario. Todas las muestras de arena se guardaron en bandejas de aluminio cubiertas
con papel kraft'*

Extraccion de MP primarios: La muestra de arena se colocd a una estufa (marca
BINDER®) a 60 °C durante 48h para su secado'®, se preparé una solucién saturada de
NaCl, pesando 258,9 g de NaCl por L, y se disolvié en agua con una agitacidon
constante!. Se pesé 50g de arena seca en una balanza analitica y se unié con 250ml de
solucion  saturada de sal (NaCl con p=1,27 g*ml?), se agité durante 2min
manualmente con una varilla de vidrio y se dejo reposar por 5 h para la sedimentacién,
este procedimiento se realizd tres veces para cada muestra con el fin de aumentar la

recuperacion de los MP,
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Recuento de MP primarios: Pasado las 5 h de sedimentacién en los vasos de
precipitado, en la bomba de vacio (Rocker 400 Labolan) se colocé un papel filtro de
4um y se paso el sobrenadante, quedando los MP primarios en el papel filtro y luego
se retird en un cubreobjetos redondo de vidrio de 20 mm de didmetro para los andlisis
cualitativos y cuantitativos?®. Finalmente para cuantificar los MP primarios se
examinaron usando un estereoscopio binocular digital a 80X. La totalidad de las
muestras fueron escaneadas y la abundancia de los MP en una muestra de arena fue
determinado en base a la suma de los MP en las tres repeticiones de filtracidn,
expresado en numero de elementos de MP por unidad de masa de arena seca
(articulos de MP*kg* de arena seca)?°.

Recuento de MP secundarios: Se mezcld 50 g de arena seca con 250 ml de solucién de
NaCl con p=1,27 g*ml?, se dejo reposar por 5 hy luego a través de un pincel se retird
los MP en un cubreobjetos redondo de vidrio de 20 mm de diametro y se observaron
en un estereoscopio. Cada muestra fue fotografiada para su posterior clasificacion.

La caracterizacion de MP se dio en relacién a tipo (fragmento, fibras, laminas y
espuma), forma (angulares, alargados, planos, etc.), color (azul, blanco, verde, rojo,
etc.) y fuente (bolsas de plastico, red de pesca, ropas sintéticas, etc.). Durante el
procedimiento, los materiales (vasos de precipitado, varilla de vidrio) se enjuagaron
antes de su uso, se evitd el uso de materiales plasticos, se usé batas de laboratorio de
tela natural y las muestras fueron selladas con papel Kraft para minimizar la
contaminacidon por plédsticos del medio?'. Las diferencias de la abundancia de
microplasticos entre las tres playas (M1, My, M3) y entre las zonas (supralitoral e
infralitoral) se realizaron mediante el analisis de ANOVA de una via con una prueba

post-hoc de Tukey, previa analisis de normalidad de los datos con la prueba de
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Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianza con Levene. Para todos los cdlculos
estadisticos descriptivos e inferenciales se usé el paquete estadistico de SPSS Statistics,
obteniendo un nivel de significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

Los MP encontrados fueron 172,98 + 15,07; 202,02 + 10,38; 116,73 + 15,07
(articulos*kg™®) por sitio evaluado: Mi, M2 y Ms respectivamente. La mayor
concentracién se encontrd en la playa urbana M; ubicada en el distrito de Ventanilla,
mientras que la mas baja concentracidn se encontré en la playa turistica M3 ubicada en
el distrito de Asia.

En la identificacion de MP por zona (supralitoral e infralitoral) y por clasificacion
(primario y secundario) se ha evidenciado que en la Playa M, la zona supralitoral
presentd mayor cantidad de MP primarios (257,30 + 13,27) en comparacion a las
playas M1y Ms (F= 52,49; p < 0,05), respecto a MP secundario se evidencié una mayor
cantidad en la zona supralitoral en comparacién a la zona infralitoral de las tres playas
(F= 53,81; p < 0,05) (Tabla 1). Y en la playa M1 y M; predominé los MP de tipo fibra y
en la playa M3 predomind los MP de tipo fragmento (Tabla 2). Los MP primarios
identificados fueron de color azul y amarillo de forma alargada e irregular,
provenientes de ropa sintética y resinas, los MP secundarios identificados fueron de
color azul, rojo, blanco y verde, de forma alargada, ovoide y redondeada,
provenientes de ropas sintéticas, red de pesca y bolsas. Sin embargo; por ahora no hay
una metodologia para clasificar a los MP por morfologia, por lo cual esta investigaciéon
se ha basado en diferentes protocolos de clasificacion, que han sido utilizados por
diferentes investigadores, por ejemplo, fibras proceden de tejidos y cuerdas; pellets y

esferas de resinas; peliculas provienen de envases y bolsas de plasticos??. (Figs. 2y 3).
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DISCUSION

La identificacion de MP se realizé mediante agitacion con la solucidn saturada de NaCl
(Método de Willis)?%, en la cual se dejo reposar por 5 h y mediante la bomba de
filtracion se logrd retirar a los MP primarios y los MP secundarios se retiré con
pinzas, luego los MP obtenidos se colocd en un cubreobjetos para su posterior analisis.
Besley®® indican que existen varios procesos de extraccién de MP en arenas de playas y
propone un protocolo del cual se guio el presente trabajo, desarrollado para comparar
entre investigaciones y lo importante es que no es necesario contar con equipos
sofisticados.

En el presente estudio la mayor cantidad de micropldsticos se encontré en la playa M2
(202,02 + 10,38 articulos*kg™), una cantidad superior en comparacién con las playas
de arena de la Peninsula de Baja California, México donde se identificé (135 + 92
articulos*kg™) de MP?3, de igual forma superior a la cantidad de (163,3 + 37,7
articulos*kg™) de MP encontrados en el mar de Bohai de China?®, y respecto a los
estudios realizados en el Perd sobre MP en arena, se determina que existe mayor
cantidad de MP en la playa Carpayo en comparacion a la playa de Venecia (28,16
particulas de MP*kg™), lo cual indica que una de las playas del Peri como es Carpayo
considerada la mas contaminada a nivel Latinoamérica, efectivamente contiene gran
cantidad de MP que son expulsados por la poblacién urbana quienes carecen de
educacién ambiental, y respecto a la zonas supralitoral e infralitoral se evidencia que
se encuentra mayor cantidad de MP primarios y secundarios en la zona supralitoral.
Piperagkas?* sefiala que factores como granulometria del sedimento, pendiente de la

playa, intensidad de las olas, promedio del viento, y la intervencién humana, podrian
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ser diferentes entre las zonas supralitoral e infralitoral, efectivamente se debe a ello |a
diferencia de MP identificado en las dos zonas.

En las tres playas, los MP de tipo fibra y fragmento fueron los predominantes y los
colores que predominaron fueron azules, azules oscuros, blancos, rojos y amarillos, de
lo cual los MP de color azul poseen una mayor amenaza para la fauna marina®, esto
debido a que muchas especies de la fauna marina como el cangrejo real, tortugas
marinas y peces ingieren este color de MP confundiéndolos con sus presas?® y los MP
color blanco y amarillo son ingeridos accidentalmente por las comunidades
planctdnicas por su semejanza a sus presas?’.

Las formas de los MP que predominaron fueron: alargados, redondeados e irregulares
provenientes de ropas sintéticas, red de pescas, bolsas y resinas que son arrojados en
gran cantidad en las playas estudiadas. Alvarez-Zeferino® sefiala que las playas
turisticas presentan una mayor proporcion de fibras y espuma generadas por la
fragmentacidon de bolsas y cubiertas plasticas, efectivamente en este estudio, se
determind que en la playa Ms, se encontré mayor cantidad de fragmentos.

Una de las causas de la gran cantidad de MPs identificado en las tres playas estudiadas
es la escasa conciencia publica de la gestidn de los residuos plasticos especialmente en
arenas costeras®®. De igual forma la pesca y la acuicultura son dos sectores que
contribuyen en la generacion de MP??, ocasionando problemas a nivel ecosistémico y
en la salud ambiental, ya que los MP presentan sustancias tdéxicas en sus
componentes®. En el Perl se han llevado acabo tres estudios de MP, obteniendo
resultados similares con respecto al tipo, color, forma y fuente de los MPs y con
respecto a estudios internacionales se ha obtenido resultados variables en

dependencia de cada una de las localidades evaluadas (Tabla 4) 2->10,11,14-16,23,27,20-32.
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Una limitacién del presente estudio es que no se realizé el andlisis de la composicién
guimica de los MP encontrado en las tres playas marinas del Departamento de Lima,
Perd, por no contar con el equipo para el desarrollo Fisico - Quimico.

Se concluye que la mayor cantidad de MP (202,02 + 10,38 articulos*kg?) se encontré
en la playa M3 ubicada en el distrito de Ventanilla y la menor cantidad de MP(116.73 +
15.07 articulos*kg™) se encontrd en la playa turistica M3 ubicada en el distrito de Asia,
de igual forma en la zona supralitoral se identific6 mayor cantidad de MP primarios
(257.30 + 7.88 Articulos*kg™?) y MP secundario (222,44 + 12,11). En la playa M1y M3
predominaron los MP tipo fibra y en la playa M3 predominé los MP tipo fragmento y la
mayor cantidad de MP primario fueron de color azul y amarillo de forma alargada e
irregular, proveniente de ropa sintética y resinas, respecto a MP secundario la mayor
cantidad fueron de color azul oscuro, rojo, blanco y azul de forma alargada, ovoide, y
redondeada, proveniente de ropas sintéticas, red de pesca y bolsas.

Este trabajo estd enfocado en hacer de conocimiento a toda la poblacidon y
principalmente a las autoridades locales municipales sobre la acumulacién de MP en
las tres playas evaluadas y de esa forma tomar medidas de proteccién y cuidado para
mejorar la salud ambiental.
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Tabla 1. Microplasticos (MP) (articulos de MP*kg?! de arena seca) primarios y
secundarios de las zonas supralitoral e infralitoral en tres playas arenosas de la costa
central del Peru.

microplasticos (articulos*kg™)

Playa Zona Primario Secundario
Chancay supralitoral 210,34+ 14,99 ° 95,79 +17,78 ¢
infralitoral 221,25+ 14,27° 90,00 £ 20,72 ¢
Carpayo supralitoral 257,30+ 13,272 222,44 +12,11°2
infralitoral 148,00 £ 16,14 ¢ 143,08 +15,20°
Asia supralitoral 98,57 +21,57 ¢ 161,05 +17,78°b
infralitoral 116,92 + 22,38 « 51,11+ 8,10¢

Nota: Prueba de comparacién de medias de tukey (p<0,05).
Letras diferentes en la columna representan diferencia significativa.

Tabla 2. Identificacién de tipo de microplasticos (MP) primarios y secundarios
(articulos de MP*kg™? de arena seca) en tres playas arenosas de la costa central del
Peru.

Playa/Tipo Espuma Fibra Fragmento Lamina

Chancay ND  151,17@ 42,00 25,71 °
Carpayo 33,33 134,12°  63,45° 58,62 3
Asia 20,00° 8595 106,672 4545

F 1,00 15,75 9,36 5,29
Sig 0,42  0,0001  0,0004 0,009

Nota: Prueba de comparacion de medias de tukey (p<0,05). ND = No detectado.
Letras diferentes en la columna representan diferencia significativa.
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Tabla 3. Caracterizacién de Microplasticos (MP) (articulos de MP*kg? de arena seca)
primarios y secundarios por color, forma y fuente en tres playas arenosas de la costa
central del Peru.

Pardmetro Caracteristica Asia Carpayo Chancay
Primario Secundario Primario Secundario Primario Secundario
Amarillo 60,00 20,00
Azul 65,00 44,00 57,00 26,00 55,00 30,00
Azul claro 40,00 30,00 20,00 20,00
Azul oscuro 20,00 60,00 33,00 20,00 20,00
Blanco 20,00 20,00 30,00 30,00 31,00 23,00
Celeste 20,00 35,00 25,00 23,00
Color de Crema 25,00 20,00 20,00 22,00 20,00
microplasticos Marrén 20,00 20,00 20,00
Morado 33,00 30,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Naranja 40,00 20,00 20,00
Negro 20,00 20,00 25,00 20,00
Rojo 20,00 60,00 26,00 20,00 33,00 25,00
Rosado 20,00 20,00 20,00
Verde 30,00 24,00 22,00 26,00 30,00 20,00
Alargado 40,00 33,00 34,00 28,00 39,00 23,00
Angulares 20,00 20,00 30,00
Cilindricos 20,00
Degradado 40,00 20,00 26,00 30,00
q Discos 20,00 20,00
m::;”;gsstisos Irregulares 20,00 60,00 20,00
Ovoide 50,00 20,00 28,00 20,00
Plano 20,00 20,00 28,00 23,00 20,00 20,00
Redondeado 50,00 36,00 20,00 20,00 40,00
Rotos 20,00
Rugosos 20,00 46,00 28,00 20,00 20,00
Alfombras 50,00 40,00 20,00 20,00
Bandejas
Bolsas 60,00 20,00 20,00
Botellas 65,00 20,00 20,00 20,00 20,00
CcD 20,00 20,00
Fuente de Contenedores 20,00 20,00 24,00 25,00 31,00 20,00
microplasticos Envases 42,00 36,00 36,25 28,00 38,00 25,00
Red de pesca 20,00 60,00 20,00
Resinas 60,00 20,00
Ropa sintética 65,00 44,00 57,00 26,00 55,00 30,00
Tapas 40,00 30,00 20,00 20,00
Tecnopor 20,00 60,00 33,33 20,00 20,00
Tubos 20,00 20,00 30,00 30,00 31,00 23,00
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Tabla 4. Microplasticos (MP) encontrados en algunas playas de paises
Latinoamericanos. NR = No registrado.

Pais Tipo de MP Color Referencia
. . Azul, verde, blanco
Brasil fibras, fragmentos - " .’ 2
amarillo, gris, rojo
Brasil espuma NR 10
Colombia pellets blanco, arena, gris 29
Colombia pellets blanco 30
espuma, fragmentos,
Guatemala granulos, microesferas y blanco, transparente 25
peliculas
.. fragmentos, espumas, fibras
México g - P ! ! blanco, azul, verde 5
peliculas
México fibras, particulas, peliculas azul, negro, rojo 21
X fibras, peliculas, esponjas, Incoloras, azules,
Panama . 28
espumas, fragmentos blanco, verde, amarillo
pardo, morado,
, amarillo, transparente
Peru fragmentos ’ P ’ 14
blanco, azul, negro,
verde, rojo
. espuma, fibra, laminas
Peru P § ; ’ transparente, blanco 15

fragmentos, plastico duro
Peru espuma, fragmentos, blanco 16
blancos, amarillos,

, . 11
ambar, marrdn

Uruguay espuma, fragmentos

25

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

BARRANCA

CANTA
()
06\.
V. 75.3 Km
% \

o

i

o
(@)
YAUYOS

Suyra[itm'a[

2m Sm
Infralitoral

Figura. 1. Localizacion y distanciamiento de las tres playas (Chancay=M1, Carpayo=M; y
Asia=M3) de muestreo de micropldsticos (MP) en la costa central de Lima, Peru. El
grafico de insercion indica el origen de las muestras de las dos zonas supralitoral (5
muestras) e infralitoral (5 muestras).
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Figura 2. (A). MP primario de forma angular de color azul. (B). MP primario de forma
cilindrico color rosado. (C). MP primario de forma degradado color negro. (D). MP
primario de forma alargada color morado. (E). MP primario de forma alargada color
azul y amarillo.
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Figura 3. (A). MP secundario de forma angular color azul. (B). MP secundario de forma
alargada de color morado. (C). MP secundario de forma ovoide color azul
entrecruzado con una red de color celeste. (D). MP secundario de forma alargada color
marrén. (E). MP secundario de forma degradada color amarillo. (F). MP secundario de
forma cilindrica de color verde.
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Copia de documento de aprobacion de comité de ética (DGIDI o

revista)

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA C | EN T | F|C /\

EN INVESTIGACION CON ANIMALES
Y BIODIVERSIDAD

Constancia N° 145-CIE-AB-CIENTIFICA-2019

El presidente del Comité Instducional de Etica en Investigacidon con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Clentifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuackin, ha skdo

aprobado

Codigo de regstro 316-2019-PRE11

Titulo: Microplisticos en tres playas arenosas de la costa
cantral del Perd

Investigadon(a) Maxwell Zarate Ponce

La aprobacidn del proyecto de investigacion mphca que el docurmento presentado a
evaluadion cumple con los lineamientos de Universidad en matena de investigacion y
ética. los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente.

En tal sentido, esla aprobadidn carecerd de valker $ ¢35 que ¢l proyecto de investigacion
arrica indicade es maedificado de cusiquer forma. Toda enmienda, afadido, eliminacion
o eventualidad (eventos adversas, ic.) postenor g la fecha de aprobacion debe ser
repartado al CIELAB-CIENTIFICA

La vigencia de |a aprobacidn de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
18 de mayo del 2021), pericdo en el que puede desarrollarse el proyecto, Cualquier
tramite para su renovacion debera ser enviade antes del término de la vigencia de esta
documento, deblendo suspenderse todo desarrolio hasta que I3 renovaciin sea
aprobada.

Villa E! Salvador, 19 de noviembre de 2019
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"Méd Vet Giarmarco Paclo Rojas Mor
Presidente

Comié Institucional de Etica en Investigacion
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Copia de resolucion de aprobacion del proyecto de tesis (Carrera)

UNIVERSIDAD
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RESOLUCION DIR AL ACADEMICA DE CARRERA N204-2019-DACIA-DAFCA-CIENTIFICA
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES / CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Lima 27 de noviembre del 2019

VISTO:
El informe de revision independiente académica ¥ la aprobacion de un Comité de €tica del

proyecto de tesis titulado: Microplasticos en tres playas arenosas de la costa central del Perd,
presantado por:

* Maxwell Zarste Ponce

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de I3 Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para aobtener el titulo profesional de Ingeniero Amblental en 1a Facultad de
Clencias Ambientales, se debe desarrollar un trabajo de investigacon

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera

SE RESUELVE:

Agrobar e inscribir el proyecto de tesis itukado: Microplasticos en tres playas arenosas de la
costa central del Per( con N° de registro: 316-2019-PRE11, v establecer of miclo del periodo de
ejecucion del mencionado proyecto,

Nombrar al docente/colaborador José Alberto lannacone Oliver como asesor para el desarrollo
de |3 tesls an cuestion.

Registress, comuniquese y archivese,
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Instrumentos usados en la investigacion y demds informacion de utilidad
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