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Resumen

El litoral marino se ve afectado por las considerables cantidades de microplasticos
(MPs), y estos se encuentran como MPs primarios y secundarios. En el Puerto
Matarani, ubicado en Arequipa, Perq, se realizan actividades como la pesca y la
extraccion de mariscos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la cantidad y la
caracterizacion visual de microplasticos en el caracol marino Thaisella chocolata en
un puerto del sur peruano. Se recolectaron 150 individuos de T. chocolata en dos zonas
(A 'y B) del puerto de Matarani, Arequipa, Peru, en las temporadas de invierno y
primavera del 2021. Se digiri6 el tejido del caracol con KOH 10%, se usé NaCl para
la separacion de densidades, se filtro; y, finalmente, se determinaron y midieron los
MPs hallados por microscopia. Se encontraron 597 particulas de MPs. EI 100%de
los caracoles registraron MPs. Los tipos de MPs mas abundantes fueron
filamentos>fibras>fragmentos. El color dominante fue el azul (53,94%) y el rango de

tamafio mas frecuente fue 0,0825-0,1609 mm (45,9%). La temporada de invierno y
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los caracoles hembra de la zona B presentaron la mayor abundancia de MPs (5,74 y
2,74 MPs/ind, respectivamente). No se hall6 relacion directa entre la longitud de la
conchilla y el peso del tejido de T. chocolata en funcion a la cantidad de MP/ind. Se
determind quimicamente mediante la espectroscopia pRaman la presencia de PPO,
PPSU, PDMS, PBT, PVBP, y PPO. Se concluye que el caracol T. chocolata puede ser

empleado como un bioindicador de contaminacion MPs en el ecosistema marino.

Palabras clave: basura marina, contaminacién marina, gasteropodo

Visual characterization of microplastics in Thaisella chocolata from a southern

Peruvian port

Summary

The marine coastline is affected by considerable amounts of microplastics (MPs), and
these are found as primary and secondary MPs. In Puerto Matarani, located in
Arequipa, Peru, activities such as fishing and shellfish extraction are carried out. The
objective of this work was to evaluate the quantity and visual characterization of
microplastics in the sea snail Thaisella chocolata in a port in southern Peru. 150
individuals of T. chocolata were collected in two areas (A and B) of the port of
Matarani, Arequipa, Peru, in the winter and spring seasons of 2021. The snail tissue
was digested with 10% KOH, NaCl was used to density separation, filtered; and,
finally, the MPs found by microscopy were determined and measured. 597 PM
particles were found. 100% of the snails recorded MPs. The most abundant types of
MPs were filaments>fibers>fragments. The dominant color was blue (53.94%) and
the most common size range was 0.0825-0.1609 mm (45.9%). The winter season and

female snails from zone B presented the highest abundance of MPs (5.74 and 2.74

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

MPs/ind, respectively). No direct relationship was found between the length of the
shell and the weight of the tissue of T. chocolata based on the amount of MP/ind. The
presence of PPO, PPSU, PDMS, PBT, PVBP, and PPO was determined chemically by
uRaman spectroscopy. It is concluded that the snail T. chocolata can be used as a
bioindicator of MPs pollution in the marine ecosystem.

Keywords: gastropod, marine pollution, marine litter.

INTRODUCCION

Los microplésticos (MPs), considerados basura marina, son un problema a
nivel mundial, pues se han registrado distintos impactos en la biota, ocasionado la
alteracion en la supervivencia, y en funciones fisioldgicas y de crecimiento (Li et al.,
2018; Naji et al., 2018; Ory et al., 2018; Camacho et al., 2019; Kutralam-Muniasamy
et al., 2020). El litoral marino se ve afectado por considerables cantidades de MPs, los
que se encuentran en diversas formas tales como a) primarios: fabricados
intencionalmente para aplicaciones particulares como productos cosméticos y de
limpieza, y b) secundarios: que se generan por la fragmentacion y/o degradacién de
plasticos de mayor tamafio expuestos al ambiente, como botellas o bolsas plasticas
degradadas en particulas microplasticas (Kowalski et al., 2016; Castafieta et al., 2020;
Karkanorachaki et al., 2021). Algunos factores que contribuyen en su formacion son
las corrientes marinas, la velocidad del viento, la fluctuacion en el nivel del mar vy las
oscilaciones de las precipitaciones; Asimismo, la desintegracion de MPs se ve
catalizada por el incremento de la radiacion solar (Browne et al., 2015; Manullang,

2018; Hale et al., 2020).

Algunos estudios han evidenciado la ingesta indirecta de MPs en el
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organismo humano, sugiriendo que el consumo de productos marinos es una de las
principales fuentes (FAO, 2019; Schwabl et al., 2019). EI consumo de productos
hidrobioldgicos en Perd es uno de los mas elevados a nivel de América Latina
(Ministerio de la Produccion, 2015; FAOSTAT, 2021). Las ciudades con un deficiente
manejo de residuos sélidos podrian contribuir a la ingesta de MPs en mayor medida,
impactando la fauna marina endémica (Cardenas-Callirgos y Wetzel, 2017; De-la-
Torre et al., 2019a; Valencia-Velasco et al., 2020). Se han realizado investigaciones
sobre MPs en ecosistemas marinos peruanos, determinando MPs enel sustrato del
litoral, en diversos componentes de la biota animal (Purca y Henostroza, 2017; De-la-
Torre et al. 2019b; lannacone et al., 2019; Ayala et al., 2021; De-la-Torre et al., 2020g;
De-la-Torre et al., 2020b; Santillan et al., 2020; lannacone et al., 2021; lannacone et

al., 2022).

El Puerto Matarani, ubicado en Arequipa, PerQ, brinda las facilidades para
realizar diferentes actividades locales, dentro de las cuales figura la pesca y la
extraccion de mariscos (Fernandez, 2013; Cuisano y Guillén, 2015). El caracolmarino
T. chocolata, distribuido desde Piura hasta Tacna, en el litoral peruano, es un molusco
de interés extractivo y economico-ambiental (Montes, 2018; Ramirez et al., 2019;
Alfaro, 2020; Li et al., 2020; Ganoza et al., 2021). Bajo este contexto, los objetivos
del presente estudio fueron (1) determinar las caracteristicas visuales de losMPs en T.
chocolata extraidos de El Faro, Matarani, Arequipa, Perd, y (2) cuantificarlos MPs
hallados segun género del caracol, zona y temporada de recoleccién (3) determinar

bajo el analisis micro-raman la composicion quimica de MPs.

METODOLOGIA

Area de recolecta:
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Se realizaron dos evaluaciones con criterio estacional-espacial. Con relacion al
criterio estacional, se obtuvieron muestras en las estaciones invierno y primavera del
2021. Para el criterio espacial, los caracoles procedieron del -EI Faro, Puerto
Maritimo de Matarani, Islay, Arequipa, Perta (16°159°56.571 Sy 72°06°28.8l O) en
dos zonas (A 'y B), segun los criterios de Castro y Fillmann (2012). Las figuras 1y 2
muestran las zonas. La zona A (A) se encuentra cerca al muelle (100 m de distancia),
en donde reposan las embarcaciones de pescadores artesanales y la zona B (B), es una
lobera, ubicada a 2 km aproximadamente de distancia al muelle (Luna-Pacompeaet al.,

2022).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio en Matarani, Distrito de lIslay,
Provincia de Arequipa, Perd.

Las muestras se recolectaron por integrantes de la Asociacion de Buzos y
Tripulantes Extractores de Mariscos de Matarani, Arequipa, Perd. En cuanto alnumero

de muestras, se recolectaron 50 individuos de T. chocolata en la temporada
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de invierno (nznas= 50), y en primavera se obtuvieron 100 individuos (Nzonaa= 50;

Nzonas=50). NO se obtuvieron caracoles marinos en la nznaa €n invierno durante la

evaluacion realizada.

-

Figura 2. Recoleccion de muestras de Thasiella chocolata en la Zona A (A) y Zona

B (B) en Matarani, Distrito de Islay, Provincia de Arequipa, Per.

Lo sefialado a continuacion, adapté la metodologia sugerida por Lusher y
Hernandez-Milian (2018), con el proposito de conseguir los MPs presentes en el tejido
blando, incluyendo el tracto digestivo de T. chocolata. Los individuos se trasladaron
al Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal (LEBA), Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica (FCCNM), Universidad Nacional FedericoVillarreal (UNFV),
Lima, Peru a través de -coolersll, correctamente rotulados, con geles refrigerantes
envueltos en papel aluminio, para evitar la contaminacion cruzada. Se midieron las
siguientes variables en cada caracol: longitud de la concha (mm), peso del tejido (g) y
género (hembra y macho), determinado de maneraestandarizada en malacologia

marina (Paredes et al., 2009; IMARPE, 2018).

Criterios de calidad del ambiente de evaluacién

Se desinfectd con alcohol etilico al 70% el ambiente de evaluacién. Asimismo,

para la evaluacién de los moluscos marinos se utilizaron guantes de
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nitrilo. Debido a la naturaleza de la investigacion, no se emplearon instrumentos de
laboratorio que presentaran plastico en su composicion. Ademas, el agua usada en el
procedimiento del laboratorio, se filtro previamente, con el fin de evitar contaminacion

de los MPs propios de la muestra (lannacone et al., 2022).

Procedimiento en laboratorio:

Se extrajo el tejido blando de la concha del caracol marino, para su posterior
uso como muestra. Se prepar6 una solucién de hidréxido de potasio (KOH) al 10%.
Luego, se introdujo el tejido de cada individuo en frascos de vidrio de 150 mL junto
con KOH al 10% en proporcién 3:1. Después, se reservo en la estufa a 60°C por 24 h
(Wang y Wang, 2018). Una vez enfriadas las muestras se afladieron a embudos de
decantacion con NaCl en una proporcion de 3:1 por 24 h de exposicion. La disolucion

bifasica se filtré al vacio en Buchner en un filtro de papel de porosidad de 12 pm.

Caracterizacion visual:

Se categorizaron y clasificaron las muestras, a partir de lo sugerido porLusher
et al. (2018) y Lusher y Hernandez-Milian (2018). Se empleé un microscopiocon el
fin de analizar los MPs encontrados en los papeles filtrantes, las particulas resultantes
fueron registrados segun forma (filamento, fragmento, pellets, espuma y fibras),
tamario (de 0,004 a 0,6325 mm) y color (azul, fucsia, transparente, celeste, morado,

negro, amarillo y blanco).

Caracterizacion Quimica:

Para identificar los compuestos presentes en cinco muestras representativas
(filamentos azul, fucsia, negro, morado y transparente) por medio del analisis de

espectroscopia uRaman, se utilizaron objetivos de 50x y 100x dependiendo del
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tamafo de la muestra. Se midio en diferentes puntos de la muestra, repitiéndose el
espectro Raman. Se utilizaron diferentes longitudes de onda de excitacion, i.e. 514 nm,
785 nm y 633 nm, correspondientes a un laser de Argén, Diodo de AsGa y laser de
Helio-Neon, respectivamente, con el fin de identificar las mejores condicionespara
obtener la sefial Raman. La longitud de onda de excitacion que mostré la mejor
relacion sefial-ruido para estos materiales fue la de 785 nm (Loder y Gerdts, 2015;

Wirnkorn et al. 2019).

Andlisis estadistico:

Se determind la mayor predominancia de tipos, colores y tamafios de MPs en los
individuos de T. chocolata. Asimismo, previo analisis de normalidad (Prueba Shapiro-
Wilk) y de homogeneidad de varianzas, se empleé la prueba T de student, con el
objetivo estadistico de comparar los MP/ind segin la temporada, zona, y género
(hembra y macho) del caracol. Se ejecuto la prueba de correlaciéon Pearson (rp) entre
las variables peso del tejido son concha (g) y longitud de concha del caracol(mm), en
funcién a los MP/ind de T. chocolata. El analisis estadistico se efectué con SPSS

Statistics, version 29.0 con un nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS

Caracterizacion de MPs:

Se encontraron MPs en el 100% de muestras de caracoles marinos. Se hallaron

597 MPs en un total de los 150 individuos muestreados.

En la zona de muelle (A) versus lobera (B), en las temporadas de primavera e invierno
2021, predominaron los MPs de color azul (53,94%). Los filamentos fueron el tipo de

MP con mayor abundancia (59,63%). Con relacién al tamafio, primaron los
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MPs de 0,0825 a 0,1609 mm de longitud (n=274), sequidos del rango de longitud

0,004 a 0,0824 mm (n=227) (tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de MPs (MP/ind) segin zona y temporada de muestreo por

color, tipo y tamafio de MPs en el mar territorial de Matarani, Arequipa, Perd.

Parametro Caracteristicas Temporada Zona Total
del MP Primavera Invierno A B
Azul 173 149 119 203 322
Fucsia 9 29 5 33 38
Transparente 43 53 11 85 96
Color Celeste 29 12 16 25 41
Morado 10 44 10 44 54
Negro 14 0 1 13 14
Amarillo 15 0 15 0 15
Blanco 17 0 4 13 17
Fragmento 25 2 15 12 27
Tipo Fibras 63 151 50 164 214
Filamentos 222 134 116 240 356
0,004 —0,0824 134 93 78 149 227
0,0825 - 0,1609 116 158 69 205 274
0,161 —0,2394 46 22 28 40 68
Tamafio  0,2395-0,3179 4 6 3 7 10
(mm) 0,318 — 0,3964 3 4 3 4 7
0,3965 - 0,4749 0 4 0 4 4
0,475 - 0,5534 5 0 0 5 5
0,5535 - 0,6325 2 0 0 2 2
310 287 181 416 597

La Figura 3 muestra imagenes observadas por microscopio de diferentes MPs

hallados en T. chocolata.
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Figura 3. Imagenes observadas por microscépio de diferentes MPs ingeridos por

Thaisella chocolata: A. Fragmento. B. Filamento. C. Fibra.

Tabla 2. Comparacion entre la abundancia (MPs/ind) en Thaisella chocolata segun

género, zona de muestreo y temporada en el mar territorial de Matarani, Arequipa,

Perd.
Variables Dimensionesde las  MPs/ind Rango t Sig.
variables
Género Hembra (n=81) 430+391 1a25 128 0,20

Macho (n=69) 3,59+2,67 1al3
Temporada Invierno (n=50)* 574+463 l1la25 4,79 <0,001
Primavera (n=100) 3,10+2,12 1a9
Zona de Zona A (n=50)* 3,62+233 1a9 091 0,36
muestreo Zona B (n=100) 4,16+3,82 1a25
*Solo se incluyeron 50 individuos debido a que no se recolectaron caracoles marinos
en la zona A en invierno durante la evaluacion realizada.

La cantidad de MP/ind en T. chocolata no presenta diferencias significativas
segun el género, y zona de muestreo de recoleccién (tabla 2). En cambio, para la
temporada de recolecta de invierno se observé una mayor abundancia de MP/ind en

comparacion con la primavera (tabla 2).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 3. Correlacion de Pearson (rp) entre la abundancia (MPs/ind) y la biometria
del caracol marino Thaisella chocolata (peso del tejido y longitud de concha) en el

mar territorial de Matarani, Arequipa, Peru.

Asociaciones 1) Sig.
Longitud de concha de T. chocolata vs MPs por 0,08 0,13
individuo de caracol marino (MP/ind)
Peso del tejido de T. chocolata vs MPs por individuo 0,04 0,60
de caracol marino (MP/ind)

La correlacion de Pearson nos indica ausencia de relacién entre la longitud de
la concha y el peso del tejido de T. chocolata, en funcion de la cantidad de

MP/individuo (Tabla 3).

En cuanto al analisis de espectroscopia pRaman, en tres de los MPs evaluados
se observan las graficas de los espectros apilados con Normalizacion(Figura 4). Se
observo que en dos de las gréaficas de los cinco MPs analizados no presentaron modos
vibracionales caracteristicos impidiendo su identificacion pormedio de esta técnica de
espectroscopia (Figura 4). Se determiné que la presencia de:

(1) Poly(2,6-dimethyl-1,4-phenylene oxide) (PPO) (CAS: 25134-01-4); (2)
polifenolsulfona (PPSU) (CAS: 25135-51-7); (3) poly (dimethylsiloxane-co-
methylphenylsiloxane) (PDMS) (CAS: 63148-52-7); (4) Poly (1,4 butylene
terephthalate) (PBT) (CAS = 26062-94-2) y (5) Poly (4-vinyl biphenyl) (PVBP)(CAS

= 25232-08-0).
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Espectros Raman Apilados con Normalizacion
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Figura 4. Andlisis de espectroscopia puRaman para identificacion de MPs.

DISCUSION

Los resultados muestran una mayor incidencia de MPs azules (53,94%) y en

menor proporcion MPs negros (2,35%) en T. chocolata. Los colores de los MPs

podrian ser importantes para organismos marinos con alimentacion selectiva al

confundirlos con su alimento (De-la-Torre et al.; 2019a). Asimismo, se podria
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relacionar a los colores de los MPs con la absorcidn de otros contaminantes oaditivos,
los que podria generar bioacumulacion (Worm et al. 2017; Weis, 2020; lannacone et

al. 2021, 2022).

Se ha encontrado MPs en T. chocolata de tipo filamentos (59,6 %), fibras
(35,8%) y fragmentos (4,5%), respectivamente. En distintos estudios, los MPs de tipo
fibra y fragmento son los de mayor abundancia en otras especies de moluscos; sin
embargo, en esta investigacion los MPs de tipo filamento fueron los méas abundantes,
seguidos del tipo fibra (Catarino et al., 2018; Naji et al., 2018). Lafuente de los MPs
tipo filamentos y fibras usualmente provienen de redes de pesca y del lavado de
prendas de fibras sintéticas (Egessa et al., 2020; Carretero et al., 2020; Godoy-
Balcarcel et al., 2021). Por otro lado, los fragmentos tienden a ser plasticos de un solo
uso y de restos de pinturas de las embarcaciones (Calderdn et al., 2020; Cisneros et
al., 2021). Los MPs primarios de tipo pellets y espuma no fueron hallados en esta
investigacion, lo que podria indicar que los MPs encontrados son de origen secundarios

(Cole et al., 2011; Canchari y lannacone, 2022).

Los tamafios de MPs en T. chocolata con mayor abundancia fueron en los
rangos de 0,0825 a 0,1609 mm (45,9%). Exposito et al. (2022) encontraron MPs dentro
del rango mencionado en caracoles marinos en menor porcentaje de acumulacion

(10%) y los tamafios de mayor porcentaje de acumulacion fueron de 4 a5 mm.

Con relacion al género, los caracoles hembras y machos en T. chocolata
presentaron similares abundancias de MPs/ind. Torres-Zevallos et al., (2023)

mencionan que las hembras de T. chocolata presentaron un porcentaje alto
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microplasticos (73,21%), opuestamente en el presente estudio no se observo que las

hembras sean mas propensas a acumular MPs que los machos.

En cuanto a la zona, pese a que se esperaria encontrar mayor cantidad de MPs
en la zona A en T. chocolata, por su interaccion directa con la actividad humana, la
zona B present6 similar abundancia de MPs que la zona A. Es posible que esto ocurra
debido a que la zona de lobera (B) es un ambiente rocoso, en donde las corrientes
marinas podrian concentrar los MPs en forma similar que la zona A(Browne et al.,
2010). Estos resultados concuerdan con lo evidenciado por Cisneroset al. (2021), que
reporta presencia de fibras y fragmentos en sustratos rocosos de losbancos del molusco
Modiolus capax en Punta Sal, Perd, si bien las corrientes no son similares, el ambiente

en donde se acumulan los microplasticos son zonas rocosascon semejanza.

La temporada de invierno-2021 presentd6 mas abundancia de MPs/individuo
en T. chocolata que la primavera-2021. Las diferencias climéticas representaron un
periodo muy frio para el litoral peruano, especialmente en la zona sur, por elfenémeno
de la nifia, lo que influyé en las anomalias negativas del nivel del mar de ambos
periodos, que podrian influenciar en la variacion de MPs presentes en ambas

temporadas (ENFEN, 2022; Uoginté et al., 2022; Torres-Zevallos et al., 2023).

No se hall6 correlacion entre la longitud de la concha de T. chocolata y el peso
del tejido, en funcién de la cantidad de MP/individuo. Esto puede deberse a la posible
adaptacion de tolerancia a la ingesta de materiales no digeribles, como los MPs, no

mostrando efecto de los MPs sobre el crecimiento de T. chocolata (Weber etal., 2020).
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Entre las principales fuentes de MPs en el mar, se precisan actividades
econdémicas como el turismo costero, pesca industrial y artesanal, actividades
realizadas en el puerto de el Faro en Matarani; asimismo, la deficiente gestion de
residuos solidos se sugiere como principal fuente de MPs en T. chocolata (Fernandez
y Jiménez, 2020; Ministerio del Medio Ambiente Chile, 2021). Hasta el 2017, Islay
es la cuarta provincia con mayor poblacion en el departamento de Arequipa (3,76%),
de igual manera, es la cuarta provincia en Arequipa con mayor generacion municipal
per capita de residuos sélidos (0,74 kg/hab/dia), siendo la primera Camana (0.8
kg/hab/dia); aun asi, no cuentan con infraestructuras de disposicién final, ni disponen
en rellenos sanitarios, lo cual evidenciaria la presencia de MPs en sus costas marinas

(SINIA, 2020).

Por otro lado, las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es otro
importante aportante al ambiente marino, pues, grandes cantidades de MPs se
descargan a distintos cuerpos de agua, debido a que atraviesan procesos incompletos

de retencion (Sol et al., 2020; Castro-Garcia et al., 2021).

El andlisis de espectroscopia pRaman para cinco MPs determin6 picos
significativos paratres de ellos, y se identificé quimicamente el PPO que es un poliéter
termopléastico amorfo que se ha utilizado ampliamente como membrana en pilas de
combustible de electrolitos poliméricos; el PPSU se utiliza en aplicaciones que
incluyen fusibles de automoviles, biseles de faros, accesorios de plomeria,
electrodomésticos, utensilios de cocina antiadherentes, platos de avion, impulsores
de bombas, membranas de filtro y visores de alta temperatura; el PDMS es usado en
sistemas de microfluidos, dispositivos biomédicos, componentes electrénicos,
membranas para filtrado y pervaporacion, sensores y recubrimientos; el PBT que es

un polimero termoplastico de ingenieria que se utiliza como aislante en las industrias
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eléctrica y electronica; el PVBP que se usa en dispositivos optoelectrénicos organicos
y como componente en varios tipos de materiales electronicos organicos (Xu et al.,
2008; Ariati et al., 2023), por lo que la presencia de estos polimeros podriaindicar que

los MPs hallados tienen procedencia industrial.

Debido al interés gastronémico de esta especie, se podria sugerir la ingesta
indirecta humana de MPs a través del consumo de T. chocolata. Se han registrado
efectos de MPs en las enzimas digestivas, y neurotoxicidad en los moluscos
gasteropodos comestibles (Torres-Zeballos et al., 2023; Wang et al., 2023). Sin
embargo, aun se requiere de mayor informacién sobre el dafio significativo de MPs a

la salud humana (De-la-Torre et al., 2019a).

Los resultados evidencian la necesidad de realizar mas estudios focalizados
en determinar el impacto de los MPs en los ecosistemas marinos, incluidos losrecursos
hidrobioldgicos, como T. chocolata, de importancia comercial en Arequipay a nivel
nacional, para implementar politicas y acciones que aporten a la proteccion de la pesca

y la cadena alimenticia.

CONCLUSIONES

Existe un 100% de presencia de MPs en T. chocolata en Matarani, Arequipa,
Perl. El color con mayor dominancia de MPs fue azul (53,94%) en T. chocolata. Los
tipos de MPs en orden de mayor a menor abundancia fueron:
filamentos>fibras>fragmentos. El rango de tamafio con mayor incidencia fue de0,0825

a 0,1609 mm (45,9%) en T. chocolata.

La cantidad de MP/ind en T. chocolata no presenta diferencias significativas
segun el género (hembra y macho), y zona de muestreo de recoleccion (Zona A,cerca

al muelle y B, zona de loberas a 2 km de distancia del muelle). En cambio, para
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la temporada de recolecta de invierno-2021 se observd una mayor abundancia de
MP/ind en T. chocolata en comparacion con la primavera-2021 (t =4,79, p<0,001). No
se hallo correlacion entre la longitud de la concha y el peso del tejido sin concha en
funcién de la cantidad de MP/individuo en T. chocolata. El caracol T. chocolata puede

ser empleado como un bioindicador de contaminacion MP en el ecosistema marino.

Se determind quimicamente mediante la espectroscopia uRaman la presencia de PPO,

PPSU, PDMS, PBT, PVBP, y PPO.
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ANEXOS

1. Evidencia de envio del articulo cientifico a la revista Veterinaria UNNE.
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