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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la presencia de microplasticos en la
poblacion de mejillones del balneario Donofrio, Ancén e identificar las caracteristicas y
tipos de microplasticos presentes. Para la obtencion de las muestras de mejillones se realiz6
una recoleccion de 24 mejillones al azar en 4 puntos distintos de la playa Donofrio teniendo
en cuenta la zona de mayor poblacién. Luego de realizado el muestreo se realiz6 en
laboratorio el proceso de extraccion del microplastico, la cual consistio en el tratamiento de
digestion para la cual se utiliz6 como desintegrador de materia orgénica al reactivo acido
nitrico(HNOz) , una bomba de filtro al vacio y papel filtro de celulosa como principales
factores durante el proceso. Después de haber extraido el microplasticos en los filtros, estos
fueron pesados para determinar la cantidad de microplasticos promedio y luego analizar las
caracteristicas fisicas con ayuda de un microscopio binocular (4x, 10x y 40x). Los resultados
mostraron la presencia de microplasticos en la muestra de mejillones obteniéndose un peso
promedio de 0.0479 mg de microplasticos total, ademas se presentaron microplasticos de
formas puntiagudas, cuadradas irregulares, rectangulares irregulares y fibras alargadas, en
colores variados entre rojo, azul, verde y negro siendo estas ultimas la de mayor presencia.
Posteriormente se utilizd la espectroscopia infrarroja FTIR para determinar el tipo de
polimero presente en la muestra extraida de la zona de estudio identificandose asi el tipo de
polimero por muestra, donde la M1 fue Tereftalato de polietileno (PET), M2 fue
Polipropileno (PP), M3 fue polipropileno, M5 fue polietileno de alta densidad (HDP), M6
fue polietileno de alta densidad (HDP) y M7 fue polietileno de alta densidad (HDP). Se
concluye que los posibles origenes de los microplasticos radican de la desembocadura del
rio Chillon directa como indirectamente al litoral de la playa propagando asi la proliferacion
de residuos, ademas la presencia de desagiies rotos en la zona superior de los cerros aledafios
a la playa son fuente de contaminacion primaria ya que se encuentran en mal estado y mal
ubicados ademas la escaza educacién ambiental y los pocos contenedores para a disposicion

de residuos solidos

Palabras clave: mejillones, microplasticos, espectroscopia infrarroja, cido nitrico



ABSTRAC

The purpose of this research was to evaluate the presence of microplastics in the mussel
population of the Donofrio, Ancon spa and identify their characteristics and the types of
microplastics present. In order to obtain the mussel samples, a collection of 24 random
mussels was made at 4 different points of Donofrio beach, taking into account the area of
greatest population. After sampling, the microplastic extraction process was carried out in
the laboratory, which consisted of the digestion treatment for which nitric acid reagent
(HNO3), a vacuum filter pump and paper was used as an organic material disintegrator.
Cellulose filter as main factors during the process. After having extracted the microplastics
in the filters, these were weighed to determine the average microplastic quantity and then
analyze the physical characteristics with the help of a binocular microscope (4x, 10x and
40x). The results showed the presence of microplastics in the mussel sample obtaining an
average weight of 0.0479 mg of total microplastics, in addition microplastics were presented
with pointed, irregular square, irregular rectangular and elongated fibers, in varied colors
between red, blue, green and black being the latter the most present. Subsequently, FTIR
infrared spectroscopy was used to determine the type of polymer present in the sample
extracted from the study area, thus identifying the type of polymer per sample, where the
M1 was Polyethylene Terephthalate (PET), M2 was Polypropylene (PP), M3 was
polypropylene, M5 was high density polyethylene (HDP), M6 was high density polyethylene
(HDP) and M7 was high density polyethylene (HDP). It is concluded that the possible origins
of the microplastics lie from the mouth of the Chillon river directly and indirectly to the
shoreline of the beach, thus spreading the proliferation of waste, in addition the presence of
broken drains in the upper area of the hills adjacent to the beach are a source of primary
pollution since they are in poor condition and poorly located in addition to the scarce

environmental education and the few containers for solid waste disposal

Keywords: mussels, microplastics, infrared spectroscopy, nitric acid



1. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

La generacion de residuos solidos a nivel mundial se va incrementando con
gran rapidez. Los desechos generados en los ultimos tres afios alcanzaron los
2. 010 millones de toneladas a nivel mundial, es muy alarmante dichas cifras
ya que se estima que para el afilo 2050 se llegara a un promedio de 3.400
millones de toneladas de residuos generados a nivel mundial (Banco Mundial,
2018).

En las ultimas décadas, el empleo del pléstico en la sociedad peruana y en
algunos paises desarrollados esta incrementandose deliberadamente como por
ejemplo, las botellas, los platos descartables, vasos, bolsas .etc. estan
causando un problema muy critico en el ambiente, esto es debido a que estos
no se lel estan asignando un tratamiento adecuado en su disposicion final. La
generacion de residuos solidos tiene como factor principal al consumismo que
conlleva al uso masivo de un material innecesarios, a nivel nacional el
desecho con mayor produccién en desuso es el plastico, el uso promedio de
plastico es de 30 kg por persona usdndose 3 millones de bolsas por afio y casi
6 mil bolsas por minuto generando asi un impacto ambiental negativo, debido
a que no se implementa un gestion y/o tratamiento adecuado para su

valorizacion o disposicion final (MINAM, 2017).

La problemaética base de la contaminacion de los ecosistemas por plastico se
deriva a estos mismos pero de menor tamafio, llamados “microplasticos”, la
generacion de plastico y sus derivados trae consigo su desintegracion en un
proceso natural de descomposicion, los trozos de plasticos flotantes en el
medio acuatico comienza a degradarse en pequefias tamarios llegando a una
escala de micro, nano y pico. Los microplasticos se caracterizan por tener un
diametros inferior a 5 mm, que se consideran contaminantes ubicuos que
absorben contaminantes y que son ingeridos por organismos acuaticos y
acumulados en toda la cadena alimenticia, trayendo consigo un impacto

negativo en los ecosistema marino (Purca, 2017).



La polucion por microplasticos presente en la vida acuatica podria ser un
factor entre la cadena alimenticia de estos seres puesto a que son materiales
de minimo tamafo y no es asimilado como tal por el mejillon u otro tipo de
molusco al momento de alimentarse.

Estudios han investigado el color y el tamafio de los micropléasticos en playas
en relacién a su confusion con los alimentos, han encontrado microplasticos
de diversos colores o tamafios que son minimamente percibidos por los
animales ademéas que estos contaminantes se encuentran en su fuente de
alimento como el fitoplancton y las algas asi mismo estan presentes en el
cuerpo de agua donde habitan (Rojo, E. & Montoto T., 2017).

Con el fin de recolectar mas informacion sobre la presencia de microplasticos
en la poblacion de mejillones en la playa "Donofrio” en Ancén , se procedera
a elaborar dicho trabajo de investigacién con el objetivo de determinar el
nivel de contaminacion y bioacumulacion de microplasticos en la poblacion
de mejillones esto se desarrollara por medio de la caracterizacion del material
obtenido, el cual facilitara para identificar posibles fuentes de contaminacion
asimismo establecer las caracteristicas de los microplasticos y definir los tipos
de microplasticos presentes en la contaminacién y bioacumulacion en la

poblacién de mejillones.



1.2. Trabajos Previos

KEDZIERSKI, M. et al. (2019) .Realizaron un estudio en el mar mediterraneo
(TARA expedition) con el prop6sito de evaluar la presencia de
microplasticos, dedujeron que el analizar este tipo de contaminante, conlleva
mucho tiempo porque depende de un analisis multidisciplinario debido a la
diferentes clases de microplasticos pero a pesar de este analisis ; esta
evaluacion ain es un reto , es por eso que el objetivo de este estudio fue
proponer un protocolo para determinar la cantidad suficiente de
microplésticos que deben ser analizados para que sea una muestra
representativa de la distribucion del tamafio de la particula ,la naturaleza
quimica y calcular su margen de error; para esto se tomaron muestra de
microplasticos de 42 Mantas (especie marina),se obtuvieron resultados en la
cual solo el 3% de los microplasticos recolectados deben ser analizados para
dar una vision precisa de la escala de la cuenca mediterranea (error <5%), y

un 17,7%, para dar vision general por Manta.

HERMABESSIERE, L. et al. (2018) Sostienen que el plastico es un material
de mucha demanda ,ya que cuenta con caracteristicas de ser econémico ligero
y facil de producir pero gque a pesar de esto ; su impacto al ambiente tiene un
alto rango de complejidad .Es por eso que se realizd un estudio titulado “
Optimization, performance, and application of a pyrolysis-GC/MS method
for the identification of microplastics” , para identificar microplasticos y en
la cual tenia como objetivos ;optimizar un método Py-GC / MS para
identificar con precision el polimero de Mciroplastico, evaluar el rendimiento
de la Enfoque Py-GC / MS, comparar identificaciones con muestras ya
identificadas por [mu] -Raman y aplicar esta técnica al medio ambiente. Para
realizar este estudio se aplico el método Py-GC /MS en particulas de plastico
recolectadas de especies marinas como los bivalvos-mejillones(Mytilus
edulis) y berberechos (Cerastoderma edule),luego del analisis se obtuvieron
como resultados que de las 20 particulas recolectadas (16 particulas de
bivalvos y 4 de muestras de playa),las 20 particulas fueron fragmentos de
color azul y uno de color verde, en comparacion con el método [mu] -Raman

solo identifico la presencia de la naturaleza de los pigmentos. Se concluyo



que este método es eficiente para identificar mciroplastico pero se recomienda
ser implementado después de aplicado el método Raman, solo para confirmar

aquellos microplésticos que no ha podido ser reconocidos

BLANCON-RAYON,E. et al. (2019) .Realizaron un estudio titulado “Food-
type may jeopardize biomarker interpretation in mussels used in aquatic
toxicological experimentation” que tuvo como objetivo determinar la
influencia del tipo de alimento en un bateria de biomarcadores con frecuencia
analizado en mejillones (Mytilus galloprovincialis).El tipo de investigacion
es experimental mediante la aplicacion de microscopia y luz para el anélisis ;
se evaluaron las micro algas de diferente tamafio en el intestino medio de los
mejillones , especificamente se evaluo su distribucién y su destino ; ademas
se analiz6 a la vez una bateria de biomarcadores(actividades de enzimas
metabdlicas) para evaluar el efecto ecolégico en el anélisis de contaminacion
del ecosistema marino. Se obtuvieron como resultados que existe una
desestabilizacion de células digestivas del mejillon incluido una atrofia del
epitelio digestivo y pérdida de glandula digestiva, todo esto debido a la
exposicion de contaminantes. Se concluye que la evaluacion de la bateria de
biomarcadores permite identificar el impacto en la alimentacion y estructura

digestiva de los mejillones.

PITTURA, L. et al. (2018).Realizaron un estudio titulado “Microplastics as
Vehicles of Environmental PAHs to Marine Organisms: Combined Chemical
and Physical Hazards to the Mediterranean Mussels, Muytilus
galloprovinciali”, en la cual tenian como objetivo evaluar a los microplasticos
como vehiculos de transmisién de contaminantes organicos persistentes
(Hidrocarburos aromaéticos policiclicos) y sus riesgos ambientales en
mejillones. El tipo de investigacion es experimental ,utilizando el método de
pesos cuantitativo de evidencia ademas de técnicas histologicas para analisis
de bioacumulacion por Benzo pireno (BaP).Los mejillones fueron expuestos
a microplasticos durante a 4 semanas , esto incluye mejillones con
microplasticos y otros con microplasticos pre-contaminados con Bap .Se
obtuvieron como resultados que los microplasticos se ubicaron en las

branquias , hemolinfa y en tejidos digestivos donde a la misma vez se



transfiere el Benzo pireno (BaP),de la cual se determina que los
microplasticos ocasionan una ligera toxicidad celular de baja exposicion pero
en corto plazo ,cabe recalcar que la bioacumulacion de Bap aln es un ambito
inexplorado bajo condiciones de largo plazo ,ya que podrian haber efectos en

la salud de los organismos.

YU, Y. et al. (2018) .EI estudio titulado “Advancement and Challenges of
Microplastic Pollution in the Aquatic Environment: a Review”, tuvo el
objetivo analizar e identificar microplasticos como generadores de la
contaminacion marina. El tipo de investigacion es experimental, se utilizo la
técnica del muestreo, se pueden recolectar las muestras mediante redes de
arrastre de superficie, redes bongo, redes de arrastre bentonicas y
embarcaciones, ademas la evaluacién se apoya de herramientas como redes
de arrastre y tamices, las muestras pueden derivar de playas, estuarios o el
fondo marino para evaluar microplasticos. Se concluye que los microplasticos
causan un gran impacto en el ecosistema marino, incluido que la
concentracion quimica de microplésticos debe ser evaluada debido a que
podria causar dafios a la biota marina; también se recomienda que debe
analizarse las formas, tamafios y composicion de polimero de las muestras
que se extraen, todo esto es fundamental ya que se menciona gque es necesario

prevenir y minimizar el impacto de contaminacion por micro plastico

GERDES, Z. et al. (2019) .El estudio titulado “Microplastic-mediated
transport of PCBs? A depuration study with Daphnia magna” .Este estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto del microplasticos en la eliminacion de
PCB en animales planctonicos exponiendo el cladécero Daphnia magna. El
tipo de investigacion es experimental .Se expuso al Daphnia magna a un alta
carga de bifenilos poli clorados(PCB 18,40,128 y 209) incluido una mezcla
de microplasticos y algas, luego se analizaron a los dafnidos ,su carga
corporal de PCB ,su crecimiento, la fecundidad y la composicion elemental
(%C y %N).Se obtuvieron como resultados que los dafnidos alimentados por
microplasticos; el PCB 209 se pudo eliminar eficientemente, ademas los
efectos del PCB sobre la fecundidad de la especie analizada fueron de bajo

rango o de menor importancia, pero se detecto que la carga corporal de PCB



y la exposicion a microplasticos tuvieron concentraciones altas comparados
con concentraciones ambientalmente fundamentales, también se menciona
que el microplasticos como vector de contaminantes organicos persistentes es
un tema de debate en | actualidad

ORTUNO, R.(2019).El estudio titulado * Eficacia fagocitica en hemocitos de
mejillon :efectos del mercurio en presencia de microplasticos extracelulares”
, tiene como objetivo evaluar los efectos causados sobre la actividad
fagocitica de hemocitos de mejillon por la exposicion in vitro al mercurio y a
tres clases de microplasticos (MPP 635 XF, AQUAMATTE 26HD vy
AQUATEX 325) .El tipo de estudio es experimental ,se utiliz6 un contador
de particulas Coulter para caracterizar las suspensiones de microplasticos
ademas se establecieron las concentraciones de mercurio al inicio y al final
del andlisis. Ademas en este andlisis, para evaluar la eficacia fagocitica se
estableci6 gracias al método de microscopia de fluorescencia. Se obtuvieron
como resultados que las concentraciones de mercurio de 10-8 M ocasionaron
efectos inhibitorios significativos, lo cual indica que existe una toxicidad que
esta influida por el mercurio, se menciona que la adsorcion de mercurio en la
superficie de los microplasticos suspendidos y su traslado a los lisosomas

podrian ser las causas de estos resultados

CANTOS, M. (2019).En la investigacion titulada “Estudio de la
contaminacion marina por plasticos y evaluacion de contaminantes derivados
de su tratamiento” ,tiene como objetivo estudiar la presencia de
microplasticos en el mar ,el tipo de estudio es experimental ,en la cual se
utilizé una mezcla de residuos que contenia plasticos, red, cuerda, textil justo
la misma proporcion de como se encuentran en el mar conjunto a 4 clases de
plastico (polietileno tereftalato (PET),polietileno (PE), nylon, polipropileno
(PP) ),esta mezcla se compuso de residuos tomados como muestra de la zona
de Torre Vieja y Santa Pola (Espafia) se logro la caracterizacion de dichos
residuos incluyendo aspectos como composicion y analisis de contaminantes
,este ultimo analisis se propuso con el propdsito de evaluar la descomposicion
térmica(emisiones volatiles) utilizando ambientes diferentes. Este ultimo
analisis conllevo a proponer un modelo cinético con el objetivo de lograr una

combustion de la muestra de residuos marinos, ya que los residuos plasticos



cuentan con un elevado poder calorifico haciéndolos adecuados para
transformarlos en combustible luego de un exigente analisis de

descomposicion térmica.

FONNEGRA, A.(2019) . En la investigacion titulada “Posible efecto de los
microplasticos en la salud”, tiene el objetivo de analizar los efectos que
causan los microplasticos debido a su consumo en la salud humana, el tipo de
investigacion es no experimental. Se sostiene que los microplésticos derivan
de fibras sintéticas de la ropa que llevamos cada dia del polvo ocasionado por
los autos ,de las pinturas y de plasticos de gran tamafio que podrian fracturarse
,ademas recalca que los mejillones y peces son portadores de la mayor
cantidad de micro pléstico debido a la contaminacién marina , pero que la
contaminacion terrestre por plastico puede ser mayor a esta .Se recomienda
que la manera de evitar que los microplasticos sigan dafiando la salud humana
es reducir el consumo de estos materiales de todo tipo incluyendo botellas
,utensilios cajas ,bolsas ,etc.

LLJ. et al. (2018).En la investigacion titulada “Microplastics in mussels
sampled from coastal waters and supermarkets in the United Kingdom” ,tiene
el objetivo de evaluar la presencia de microplasticos y otros desechos
antropogénicos en el agua de mar y mejillones (Mytilus edulis) de las aguas
costeras del Reino Unido, asi como fuentes de supermercados , el tipo de
investigacion es experimental .Se sostiene que de la muestra de agua de mar,
se obtuvieron resultados de 3.5 £ 2.0 elementos de desechos / L en promedio
ademas en los mejillones que fueron muestra para la investigacion, se
encontré que el nimero total de desechos vari6 de 0.7 a 2.9 elementos / g de
tejido y de 1.1 a 6.4 elementos / individuo. Ahora en el analisis de los
mejillones adquiridos en los supermercados mostro un resultado mayor de
microplasticos en los mejillones pre-cocidos a comparacion de los mejillones
vivos .Gracias al método de espectroscopia Micro-FT-IR aplicado a 136

muestras seleccionadas al azar, se obtuvo un resultado certero y concluyente,



ya que se encontré que el 50% de los elementos era microplasticos,
especificamente un 37% eran fibras de rayon y algodon.

CHO, Y. et al. (2019) En el estudio titulado “Abundance and characteristics
of microplastics in market bivalves from South Korea” ,tiene el objetivo de
analizar la contaminacion por microplésticos en bivalvos domésticos
vendidos en mercados pesqueros en tres ciudades principales de Corea del
Sur el tipo de investigacion es experimental .Se realizo la seleccion de 4
especies de bivalvos la ostra (Crassostrea gigas), el mejillén (Mytilus edulis),
la almeja de Manila (Tapes philippinarum) y la vieira (Patinopecten
yessoensis) , se analizo la concentracion medio ,el cual resulto de 0.15 + 0.20
n/gy0.97 £0.74 n/ individual. Ademas se encontro fragmentos y particulas
<300 umsiendo el 76% y el 65% del total de microplasticos, aqui se incluyen
al  Polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) y poliéster.
Especificamente el poliéster se encontrd en ostras y mejillones en rangos
mayores cultivados en la zona superior de la columna de agua pero
simultdneamente en las almejas y vieiras de Manila aumentaron la
proporciones de poliéster cultivados en la zona media de la columna de agua
,se concluye que la polucion por microplasticos esta extendida en bivalvos

comerciales .

GREEN, D. et al.(2019) En la investigacion titulada “Exposure to
microplastics reduces attachment strength and alters the haemolymph
proteome of blue mussels (Mytilus edulis)”, tiene como objetivo analizar el
impacto del polietileno polimérico en la especie mejillon azul (Mytilus edulis)
el tipo de estudio es experimental, este estudio utiliza la espectrometria de
masas para identificar los posibles mecanismos de los microplasticos y su
impacto en las especies marinas. Se utilizé al mejillon azul ( Mytilus edulis)
y se expuso durante 52 dias a un entorno de meso cosmos al aire libre a
microplasticos de polietileno , donde se observo una reduccion de hilos
balsamicos producidos en un aproximado del 50% ,resulto que la exposicion
a cualquier tipo de microplasticos afecta el proteasa de hemolinfa ademas las

proteinas afectadas estan en relacidn con los procesos bioldgicos vitales como



la desintoxicacion ,la regulacion inmune , el desarrollo estructural y el

metabolismo.

BINTI, R. (2019) En un estudio titulado “Microplastic Contamination in
Green Mussel Aquaculture at Straits of Johor”, tiene como objetivo evaluar
la contaminacién microplastica en el agua de mar y el mejillon de verde de
cultivo (Perna viridis) en el Estrecho de Johor, el tipo de investigacion es
experimental. Se obtuvieron resultados positivos en lo que respecta a
polucién de microplasticos en muestras de agua de mar y mejillon verde del
area de acuicultura. Los microplasticos encontrados en las muestra de
mejillon verde fueron 0.58 + 0.25 items / g y 1.95 + 1.14 items / individuo.
Simultdneamente en la muestras de agua de mar fue de 8 + 3.85 articulos / L
.Se concluye que el microplasticos mas comun encontrado fueron la fibras,
luego también estaban presentes fragmentos de colores y tamarfios diferentes,
se recomienda realizar una evaluacién intensiva de la polucion microplastica

en especies marinas y su impacto.

ABIDLI, S. et al. (2019) El estudio titulado “Microplastics in commercial
molluscs from the lagoon of Bizerte (Northern Tunisia)”, tiene como objetivo
determinar la biodisponibilidad de los Microplasticos a los organismos
marinos y su riesgo para los consumidores de mariscos; el tipo de estudio es
experimental. Se realizo el estudio a seis moluscos comerciales muestreados
de la zona de la laguna de Bizerte durante el mes de marzo, se obtuvieron
resultados donde las concentraciones de microplasticos tuvieron una
variacion de 703.95 + 109.80 a 1482.82 + 19.20 articulos kg — 1 peso humedo.
Se encontraron fibras, fragmentos y peliculas de las cuales las fibras fue el
microplasticos mas comuan y el tamafio promedio fue entre 0.1-1 mm.
Ademas el método FTIR-ATR analizé y confirmé la presencia de 2 tipos de
polimeros de polietileno y polipropileno, se concluye que la polucién por
microplasticos en la zona de estudio conlleva un nivel alto en moluscos
comerciales, lo cual afecta a la red trofica y al ser humano debido a su

consumo.
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SCOTT, N. et al.(2019) El estudio titulado “Particle characteristics of
microplastics contaminating the mussel Mytilus edulis and their surrounding
environments”,tiene como objetivo investigar las caracteristicas ambientales
de particion y particulas de macro, meso y microplasticos y su absorcién en
el mejillon ,Mytilus edulis; el tipo de estudio es experimental. Se analizaron
sedimentos, agua de mar y mejillones de 9 zonas intermareales en el suroeste
de Inglaterra para identificar la proporcion y tipo de microplasticos presentes.
Se obtuvieron como resultados particulas micro y meso plastico en un
porcentaje de 88.5 % derivados a partir del andlisis muestral de 269
mejillones: de este analisis el 70,9% se detectaron particulas semi-sintéticas,
se deduce también que la presencia de microplasticos en los mejillones tuvo
una relacion directa con con los sedimentos cercanos muestreados pero que
no tuvo la misma relacion con el agua de mar analizada ademas se menciona
que la presencia de polimeros va a variar entre las areas analizadas, como

sedimento, agua de mar y mejillones.

CALDWELL J. etal. (2019) En un estudio titulado “Assessing meso- and
microplastic pollution in the Ligurian and Tyrrhenian Seas”, tiene como
objetivo evaluar la abundancia, el tamafio y la composicion de los meso y
microplésticos flotantes recolectados durante cuatro semanas en 2018 en los
mares de Liguria y Tirreno, el tipo de estudio es experimental. Se analizaron
las costas mediterraneas especificamente los mares de Llguria y Tirreno para
identificar la presencia de microplasticos .Se obtuvieron como resultados que
existen concentraciones promedio donde se identifican particulas meso y
microplasticos de 28,376 + 28,917 y una masa de 268.61 + 421.18g ,luego se
dedujo que 19% eran peliculas, 4% eran espumas ,65% eran fragmentos pero
que finalmente el 65% eran particulas microplasticos en su mayoria y gracias
a la espectroscopia infrarroja de Fourier se identifico el tipo de polimero
,donde el polietileno, polipropileno, poliestireno y poliamida eran los

abundantes en la zona estudiada.

QU X. et al.(2018) El estudio titulado “Assessing the relationship between

the abundance and properties of microplastics in water and in mussels”, tiene
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como objetivo investigar la contaminacién microplastica en el agua y los
mejillones (Mytilus edulis, Perna viridis) a lo largo de las aguas costeras de
China, el tipo de estudio es experimental. Se analizaron 25 zonas a lo largo
de la costa de China, se obtuvieron como resultados una gran relacién lineal
positiva entre los mejillones y los microplasticos presentes en el agua ,donde
el microplésticos abundante fueron las fibras ,los resultados determinaron que
existe una correlacion positiva y cuantitativa entre los microplasticos y los
mejillones ademas es fundamental mencionar que se determind que existe
otro factor que se involucraen el estudio, y son las aguas cercanas ,finalmente
se concluye que los bivalvos tiene un alta probabilidad de ingerir

microplasticos de tamafio aun mas pequefios de los encontrados.

BAPTISTA J. etal.(2019) En un estudio titulado “Microplastics and attached
microorganisms in sediments of the Vitoria bay estuarine system in SE
Brazil”, tiene como objetivo investigar la concentracion de microplasticos en
el sedimento bentonico del sistema de estuarios de la Bahia de Vitoria (SVB),
SE Brasil , el tipo de investigacion es experimental. Se obtuvieron como
resultado que los sedimentos del fondo de la Bahia de Vitoria tuvieron
concentraciones de microplasticos que oscilaron entre 0 y 38 particulas, se
analizaron 247 muestras en total, otro punto fundamental que se menciona es
que se tuvo un 77% que representan la presencia de fibras sintéticas, ahora
respecto a las bacterias, estas son la de mayor presencia conjunto a
microplasticos pero cabe recalcar que también se encontrd presencia de

filamentos y esporas flngicas.

KHAN M. y PREZANT R.(2018) El estudio titulado “Microplastic
abundances in a mussel bed and ingestion by the ribbed marsh mussel
Geukensia demissa”,tiene como objetivo investigar la presencia de
microplasticos en un lecho de G. demissa en Nueva Jersey , el tipo de estudio
es experimental .Se obtuvieron como resultados que los microplasticos
tuvieron oscilaciones entre 11,000 y 50,000 piezas / m2, se menciona que la
presencia de microplasticos pequefios fueron el 79% del total, muy aparte del

estudio se realiz6 un experimento en laboratorio con mejillones acanalados y
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se obtuvo que estos los pueden consumir y bioacumular siendo un gran

Impacto negativo para la fauna marina .

RENZI, M. et al. (2018).El estudio titulado “Microplastic contents from
maricultured and natural mussels” tiene el objetivo de evaluar la presencia
de microplasticos en productos marineros y naturales ,el tipo de investigacion
es experimental, se realizé el analisis de microplasticos en mejillones(Mytilus
galloprovincialis) ,especificamente en mejillones cocidos con los no cocidos
(crudos).Se obtuvieron resultados donde no hubieron muchas diferencias
entre el andlisis de los productos maricultivos y naturales ,ya que se obtuvo
que los microplasticos presentes son filamentos y tenian una oscilacién de
750-6000 pum ,ademds también se determind que los mejillones cocidos
presentan niveles bajos de microplasticos en comparacion a los mejillones

crudos ,especificamente(-14%).
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1.3. Teorias relacionadas al tema

Residuos solidos

Se define residuos solidos a las sustancias , productos o subproductos que se
encuentren en estado s6lido o semisolido de lo que su productor dispone o
esta inevitablemente a disponer segun la norma establecida a nivel nacional y
de acuerdo a los posibles impactos que pueda causar a la salud y al ambiente,
en otras palabras los residuos sélidos engloba a todas las sustancias o
productos que ya no son necesarios pero que en algunas ocasiones estas
pueden ser validas y aprovechadas por terceras personas dependiendo de su
reciclaje.(Salazar ,2018)

Plastico

Son considerados un gran grupo de materiales organicos los cuales estan
compuestos por diversos elementos como el hidrdgeno, oxigeno y nitrégeno
entre ellos el carbono es el méas principal, el plastico es sélido en su estado
final, pero en el procesos de su etapa manufactura es muy suave para ser
moldeado por diversos sistemas mediante la aplicacion de calor y/o presion
(Cornish, 2019).

Terrestrial input

Floating Ingestion
Plastic Debris ‘
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Inhibition
Fragmentation
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Microplastics awociicd with pollatants ~ # RBE,

and microorganisms

\/ Ingestion

( \ Transportation
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Microplastics in wuﬂuor\ /

Fuente: DE-SHENG, P y MUHAMMAD. J, 2019.

Figura 1: Distribucion del plastico en el ecosistema
marino
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Microplasticos

Los micropléasticos son definidos como particulas de polimeros organicos
sintéticos que llegan a medir entre 100 nm hasta 5 mm, debido a la deterioro
de las particulas de mayor tamafio que han sido despreciadas. Los
microplasticos al ser desechadas al ambiente llegan a causar un gran impacto
medioambiental afectando a la mayoria de los ecosistemas principalmente a

los mares, rios y océanos. (Donoso, 2018)

microplastics

Fuente: LI, J. [etal.], 2018

Figura 2: Mejillones contaminados con
microplasticos

Ley de los residuos solidos

La ley general de residuos solidos N° 27314 se establece las obligaciones, los
derechos y responsabilidades de la ciudadania en su totalidad, para garantizar
una gestion y manejo de los residuos sélidos con un enfoque sanitario y

medioambientalmente adecuado (Polo ,2015)

Moluscos

También Ilamados bivalvos son aquellos seres vivos que tiene como hogar
exclusivamente al medio acuatico, teniendo una forma corporal de simetria
bilateral, comprimida lateralmente y una concha de dos valvas (bivalva), que
por lo general es grande para definir al animal completa. Su respiracion es

por vias branguiales, por lo general se alimentan filtrando agua. Dichos
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bivalvos son seres predominantes de sexos separados es estrafalario ver

moluscos hermafroditas (Garcia, A. & Reguero, M., 2008).
Mejillones

Los mejillones o también conocido por su nombre cientifico mytilus
galloprovincialis son moluscos que se caracteriza por su conchas alargadas
negras, azuladas o en tonos pardos oscuros, son considerados moluscos
altamente provechosos por su diversidad de especies que alberga en el fondo
del mar, asi mismo se considera de gran potencial alimenticio (Larroque,
2016).

Bioacumulacion

La bioacumulacion esta definida como la cantidad total de un contaminante
que es absorbido y retenido por los organismos , esto es debido a que su
absorcion deriva de distintas fuentes como el agua ,sélidos o el aire e incluye
a los procesos de pérdida ; en otras palabras la bioacumulacion abarca a la
proporcion o ndmero total que un contaminante esté en el organismo en
relacién a la concentracion del mismo segun las fuentes a que esté expuesto

como el alimento del organismo o su propio medio.(Roldan ,2017)

Fragm;ﬁt v ;
[88pm

##

Fuente: CHO, Y. [etal.], 2019

Figura 3: Bioacumulacion de microplasticos en moluscos
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Polietileno Teraftalato (PET)

El Polietileno Tereftalato, conocido cominmente como PET, es una clase de
plastico que se utiliza para fabricar envases, pero en el &mbito quimico; este
es un polimero que resulta de la reaccién llamada policondensacion y se da
entre el &cido tereftalico y el etilenglicol, estos ultimos pertenecientes al
grupo sintético llamado poliésteres. Ademas en el registro actual de plasticos,
el PET es considerado un polimero termoplastico lineal, con un alto nivel de
cristalinidad y que puede ser elaborado mediante proceso como soplado,

extrusion, termoconformado e inyeccion. (Quintero, 2016)

Policloruro de Vinilo(PVC)

El policloruro de vinilo es un polimero sintetico ,que resulta de la
polimerizacion del monémero cloruro de vinilo, especificamente del proceso
Ilamado polimerizacién en cadena por apertura de dobles enlaces, tiene
caracteristicas como ser impermeable ,ligero ,aislante ,de larga duracién y

resistente al fuego.(Dominguez,2016)

Polipropileno

El polipropileno es un polimero cristalino que resulta de la polimerizacion del
propileno, se usa mayormente para productos empaquetados como equipos
del laboratorio, alimentos, etc. Se caracteriza por su alta resistencia ante

solventes quimicos. (Shuan, 2018)
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1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema general

¢De qué manera se genera la contaminacion y bioacumulacion por
microplasticos en la poblacion de mejillones de la Playa Donofrio, Ancén -
2019?

1.4.2. Problemas especificos:

1.5.

¢Cuales son las caracteristicas de los microplasticos presentes en la
contaminacion y bioacumulacion en la poblacion de mejillones en la Playa
Donofrio, Ancén — 2019?.

¢Cuales son los tipos de microplasticos presentes en la contaminacion y
bioacumulacion en la poblacién de mejillones en la Playa Donofrio, Ancon -
20197.

Justificacion del estudio

El presente estudio posee una justificacion tedrica puesto que en nuestra
sociedad peruana la generacion de residuos solidos se esta elevando de
manera critica , esto quiere decir que cada afio se eleva mas de un millén de
toneladas métricas ,pero lo que mas resalta de este problema es que la mayoria
de residuos no estan siendo tratados adecuadamente y estan siendo
depositados en su mayoria hacia el ambiente como océanos , rios ,lagos y
mares .En la actualidad se presenta polucion causada por los residuos sélidos
en la mayoria de las playas peruanas , la cual ha generado un impacto
ambiental que en algunas ocasiones es totalmente dificil ser percibido por el
0jo humano y estos son los microplasticos, es por eso que se ha dado inicio a
la actual investigacion en este area, por lo que se lograra recolectar datos
actuales sobre la presencia de microplasticos bioacumulados en la poblacion
de mejillones para asi poder establecer una cadena consecuente de la

contaminacion por plastico y su efecto en el ambiente y seres vivos.

Se avala la justificacion metodoldgica ya que se hara uso de instrumentos de

medicion por parte del instituto del mar del Per( el cual es validado y
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confiable en su uso, puesto a que se desarrollara en las actividades en campo
y laboratorio. El uso de instrumentos no validos genera la desconfianza de
resultados ya que no se sigue un modelo o un protocolo que pueda ser certero
y relacionado en su totalidad en el contexto del tema o variables usadas.

La justificacion socioecondémica no es ajena puesto a que los resultados
obtenidos en el proyecto seran factibles hacer usados y generar proyectos para
el mejoramiento social que embarca a la mejora de calidad de vida ya que la
problematica principal es la generacion incrementada de residuos solidos
entre ellos el plastico que desencadena una serie de procesos que afecta en un
inicio a la vida marina y futuramente afecta a la salud de las personas las
cuales se ven afectadas al consumir dichos crustaceos, es por ello que los
instrumentos validados generaran un resultado confiable por el cual se podra

desarrollar proyectos futuros o proponer soluciones futuras.

La justificacién ambiental se avala en que existen esfuerzos por parte de los
gobiernos locales del pais por detener el impacto de los desechos plasticos al
ambiente , de la cual la mayoria de practicas que se realizan son la “limpieza
de playas”, y son las épocas de verano donde se ejecutan mas debido a que

hay mayor actividad antropogeénica.

De ahi que la investigacion contribuya a generar conocimiento asociado a la
proliferacion de plastico en el mar que se convierte en microplasticos y que
genera como cadena de contaminacién el tema de vida marina que esté a su
vez genera impactos sociales en vista que la poblacion consume este tipo de
crustaceos,  finalmente identificar el nivel de contaminacion por
microplasticos en sus principales fuentes como lo es el agua superficial
marina y la arena para asi generara advertencia de los niveles de
contaminacion que pueden traducirse a factores de causa y efecto, todo tipo

de justificaciones
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1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general

e La contaminacion por microplésticos, permitird la bioacumulacion en la

poblacién de mejillones

1.6.2. Hipotesis especificas

e Las caracteristicas de los microplasticos presentes en la contaminaciéon y

bioacumulacion causan efectos en la poblacién de mejillones.

e Las tipos de microplasticos presentes en la contaminacion y bioacumulacion
en la poblacion de mejillones proviene de las actividades econdmicas de la

playa Donofrio.

1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General

Determinar el nivel de contaminacion y bioacumulacion de microplasticos en

la poblacion de mejillones en la Playa Donofrio, Ancon— 2019

1.7.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas de los microplasticos presentes en la
contaminacion y bioacumulacion en la poblacion de mejillones en la Playa
Donofrio, Ancén — 20109.

e Determinar los tipos de microplasticos presentes en la contaminacion y
bioacumulacion en la poblacion de mejillones en la Playa Donofrio, Ancon -
2019
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METODO
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2.1.Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo aplicada,
debido a que inicia del conocimiento basico y es de naturaleza cuantitativa ya
que los datos obtenidos en campo se analizaron posteriormente para luego
poder ser contrastados con las hipdtesis planteadas y finalmente realizar las

conclusiones del trabajo de investigacion.

2.1.2. Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de disefio experimental, de tipo cuasi

experimental. (Bernardo, Encimas y Menacho, 2015, p.112).

2.1.3. Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion tienen un nivel correlacional ya que esto
se fundamenta: “cuando se busca determinar el grado de relacion que pueden

presentarse entre las variables” (Bernardo, Encimas y Menacho, 2015, p.118).
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2.2.Poblacién y muestra, seleccion de la unidad de andlisis.

2.2.1. Poblacién:

Estara constituida por la poblacion de mejillones que se encuentren con
mayor acumulacion en las aguas marinas de la Playa Donofrio, Ancon. En el

mapa se determinara los puntos de donde se recolectara los mejillones

Pe

Cercado
ot U
-

L 3
Co"npdr‘la
Bomiberos Ancon'l

\; f; N
Google \%' /

FUENTE: Google Maps, 2019

Figura 4: Mapa de Ubicacion de la zona de estudio
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2.2.2. Muestra:

La muestra estara constituida por un grupo de 24 mejillones recolectados al

azar en 4 puntos distintos de la Playa Donofrio, donde se pueda observar su

mayor aglomeracion ya sea en pefias o las aguas marinas.

En la recolecta de mejillones en aguas marinas fue a una profundidad no

mayor a 50 cm y en la recolecta de mejillones en la pefia fue a una distancia

no tan lejana de 4 cm de las aguas marinas

*24 mejillones

RECOLECCION DE
MEJILLONES

¢4 puntos

DELIMITACION DE
PUNTOS PARA LA
RECOLECTA

* pefia
* 3guas marinas

* aguas marinas 6
*aguas marinas o5

(l

AREA O LUGAR

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5: Proceso de toma de Muestra

24



2.2.3. Muestreo:

Se realizara un muestreo al azar donde se observe la mayor acumulacion de

mejillones, del cual se procedera a extraer con los materiales adecuados.

H‘hbicacian de los & l ﬁ I Se tomo dna l )
e

puntos en el area
de la playa entre
pefias y las aguas

marinas

=

se recolecto
mejillones mayores a
3 cm en cada punto
con ayuda

coladory guantes I

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 6: Proceso De Recoleccion de Mejillones

2.2.4. Seleccion de unidad de analisis

r. e observo a
presencia de

temperatura

acuerdo al area donde

se hiba recolectando

los mejillones, ya sea
maﬁa 0 agua marina

macropalsticos ¥
otros residuos

Ipre‘.entes en las
Faus marinas _l

ﬁrante todo el desarrollo
se hizo uso del intrumento
de formato de toma de
datos en campo para

aguas superficiales

muestreo de mejillones en I

se procedio a tomm
las coordenadas de
los puntos donde se
hiba recolectando

I los mejillones

me procedio a guardarm
mejillones  recolectados
en bolsas hermeticas
rotuladas y en un culer
con abundante hielo para
su conservacion hasta e

I analisis en laboratiro

En la presente investigacion la unidad de andlisis estan referidas a los

microplasticos
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.1. Técnica

La investigacion maneja una técnica observacional, ya que establece una
relacion bésica entre lo observado y el observador, es decir que va en la linea
de almacenar todos los datos para poder formular o validar las hipotesis
planteadas como es el caso. La observacion es también el proceso riguroso
con el cual no se permitiria describir situaciones y contrastar las hipotesis.

(Colmenarejo, etc. al, 2010, 4p.)

2.3.2. Instrumento

El instrumento a utilizarse en el desarrollo de la investigacion se llevara a

cabo en diferentes etapas tanto en campo como en el laboratorio:

Para los registro de datos en campo se hizo uso del formato de toma de datos
en campo para muestreo de microplasticos en mejillones marinos (Anexo 2),
en el cual se registran datos referidos al mejillén como hora de recolecta,
cantidad, peso, parametros sin situ (color, tamafio y temperatura) y area de

recolecta.

Los instrumentos elaborados para el analisis en laboratorio se llevo a cabo
en tres etapas que fueron divididas de acuerdo al proceso de identificacion de
microplasticos establecidas en el protocolo titulado New techniques for the
detection of microplastics in sediments and field collected organisms (Anexo

N°3), que fue tomado como guia para el presente estudio

El instrumento para el analisis en laboratorio se llevo acabo del formato de
primera fase para deteriorar el organismos del mejillon y todo componentes
diferentes a los microplasticos (Anexo N°6), donde se tomaran datos
importantes como tiempo, temperatura, cantidad de muestra y el acido base

necesario para deteriorar el tejido blando.



Para la identificacion de microplasticos se hizo uso del formato de segunda
fase para la identificacion de microplésticos en el tejido blando de mejillones
(Anexo N°7) el cual registra datos como numero de muestra, temperatura de
ebullicién del organismos deterioro por el acido nitrico, cantidad y

temperatura de agua destilada y el uso dele quipo para el filtrado

El formato de tercera fase para la identificacion de caracteristicas de
microplasticos presentes en las muestras filtradas (Anexo N°8) se hizo uso
para registrar los datos como numero de muestra / filtro, presencia de
microplésticos, tiempo de secado del papel filtro en la mufla, e identificacion

de caracteristicas como (color, tamafio, forma)
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2.3.3. Validacion y confiabilidad de instrumentos

2.3.3.1.Validacion

La validacién de los instrumentos sera mediante la evaluacion y valoracion
de expertos, ya que presentan una amplia capacidad de experiencia y
conocimiento, los expertos evaluaran los indicadores y dimensiones,

procediéndose a ser modificada segin recomendaciones.

e Expertos 1:

Apellido y Nombre: Gonzales Alfaro, EImer Benites
Grado académico:

Centro donde labora: Universidad Cesar Vallejo

CIP:

e Experto 2:

Apellido y Nombre: Cabrera Carranza, Carlos
Grado académico:

Centro donde labora: Universidad Cesar Vallejo
CIP: 46572

e Experto 3:

Apellido y Nombre: Ordofiez Galvez, Juan Julio
Grado académico:

Centro donde labora: Universidad Cesar Vallejo
CIP: 89772

2.3.3.2.Confiabilidad

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos, se basan en tablas
experimentales, tanto para la toma de datos en campo, como para la

recoleccién de datos en el laboratorio del procedimiento experimental.
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2.4 .Procedimiento

Para el procedimiento se hizo uso del protocold titulado New techniques for
the detection of microplastics in sediments and field collected organisms

(Anexo N°3), realizado por Michiel Claessens [et al]

2.4.1. Recoleccion de Los Mejillones — Trabajo en Campo

Materiales
= Cooler
= GPS

= Papel aluminio

= Colador

»  Termdmetro industrial

= Guantes

= Bolsas herméticas

= Hielo

» Instrumento de toma de datos
= Reglade30cm

= Balanza analitica



Ubicamos los 4 puntos en el area de la playa entre pefias y las aguas marinas.

Se tomd la temperatura usando un termometro industrial en el &rea donde se

iba recolectando los mejillones, ya sea pefia 0 agua marina.

2" % Muelle De Ancon!

v

=% :‘.’ Qeviéheﬁa’gigi"é" & A
Goggle g { NS

Fuente: elaboracion propia

J
Restaurant -

b f A LA
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.
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@

Figura 7: determinacion de puntos para la recolecta de mejillones y
toma de temperatura en ambientes de recolecta de mejillones

Se tomo las coordenadas con el GPS de los puntos donde se iba recolectando

los mejillones.

. R
Export Buscar Map Type @)
MIRAMAR

GPS Accuracy: 3.22 m
Elevation MSL: -1.41 m bsl

Playa Miramar

A~
o
- ASOC LAS PERAS
DE ANCON
Municipalidad de Ancon @
AH
Museo de Ancon @ AVA
AN
Tools
A.HEL OASIS
File ref -
Google DETENER GPS ;lc
Coordenadas @
Lat Long 11.770731 -77.176521
UT™ 262814.944E 8697878.901N 181
MGRS 18LTM 62815 97879

Export Buscar Map Type ' ® &
MIBAMAR

GPS Accuracy: 19.3 m
Elevation MSL: 1.01 m asl

Playa Miramar

A,
e
iy o ASOC LAS PERAS
DE ANCON
Municipalidad de Ancén @
AH
A Museo de Ancon @ ALV
)
| Tools
neA
+
File ref AHEL OASIS
Gasn DETENER GPS | A
LAS DUNAS
Coordenadas @
Lat Long 11.770538 -77.176709
Ut™ 262794.236E 8697900.133N 18L
MGRS 18LTM 62794 97900

Export Buscar Map Type \ {®

GPS Accuracy: 10.72 m
Elevation MSL: 10.33 nviasl

_61:9_ ASOC LAS PERAS

DE ANCON
Municipalidad de Ancén 3’

AH VI
Museo de Ancon o ALVAR
A
Tools
AHEL 0ASIS +
File ref AMAILLA
Google DETENER GPS
Coordenadas @
Lat Long 11.771615 -77.17597
UT™M 262875.759E 8697781.562N 18L
MGRS 18LTM 62876 97782

282814, 944 E
8697878, 901 N

262794, 236 E
8697900, 133 N

262875, 759 E
8697781, 502 N

Fuente: elaboracion propia

Figura 8: coordenadas de los puntos de recolecta de

mejillones en la playa Donofrio, Ancon
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Se recolectaron los mejillones con ayuda de un colador y guantes para evitar
su posible contaminacion, se procedio a guardar los mejillones recolectados
en bolsas herméticas rotuladas dentro de un cooler forrado con papel aluminio

y con abundante hielo para su conservacion hasta el analisis en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: conservacion de mejillones recolectados en
la Playa Donofrio, Ancon
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Durante la recoleccion de mejillones se observo la presencia residuos en las
aguas marinas como bolsas plasticas, cascaras de platano y cebollas, madera,

botellas de bebidas y brochas de pintura, etc.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: identificacion de residuos solidos presentes en la
Playa Donofrio, Ancon

Asi mismo durante todo el desarrollo se hizo uso del instrumento de formato
de toma de datos en campo para muestreo de mejillones en aguas
superficiales (Anexo 1). En el laboratorio se procedi6 a pesar cada mejillon
usando la balanza analitica, asi mismo se procedio a medir el tamafio de los

mejillones usando una regla
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2.4.2. ldentificacién de microplasticos en la muestra — Trabajo en Laboratorio

2.4.2.1.Primera Fase - deteriorar el organismo del mejillon y todo
componente diferentes a los microplasticos

Materiales

<\

8 Placas Petri

Campana extractora de gases
160 ml de &cido nitrico
Pinza ultra fina

1 vaso de precipitado de 1 L
Guantes

Mascarilla

Cémara fotogréfica

1 probeta de 250 ml

NN N N N R

En un vaso de precipitado de 1L se vertio los 24 mejillones recolectados para
ser lavados con abundante agua y retirar posibles residuos que se quedaran
adheridos al mejillén, seguidamente se procedié a clasificarlos en grupo de 3
para conformar una totalidad de 8 muestras

Fuente: elaboracion propia

Figura 11: analisis de mejillones en
laboratorio
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Se tomd una pinza ultra fina y usando guantes para la proteccion de la muestra
se procedié a retirar cuidadosamente los tejidos blandos completos del
mejillon en una placa Petri, dentro de la campana extractora de gases para

evitar la contaminacion de la muestra

N

Fuente: Elaboarcion propia

Figura 12: Agrupacién de mejillones en grupos de tres por muestra

Para el siguiente paso se procedid a usar otros guantes y una mascarilla asi
mismo se siguid trabajando dentro de la campana extractora de gases.
Tomamos una probeta de 250 ml se midié 20 ml de &cido nitrico para cada

muestra, el cual fue vertido a los tejidos blandos (3) que se encuentran en la

caja de Petri

Fuente: Elaboracion propi

Figura 13: Aplicacion de &cido nitrico para deterioro de tejido blando del
mejillén
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Una vez concluida la primera fase se procedi6 a tapar las cajas Petri asi mismo

fueron rotuladas con plumon indeleble y fueron dejados a reposo por un

tiempo de 15 horas a temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: Eficacia del deterioro de la materia orgénica por el cido

nitrico en 15 horas de reposo

2.4.2.2.SEGUNDA FASE - identificacion de microplasticos en el tejido
blando de mejillones

Materiales

AN N N N Y U N N N

8 Matraz

Estufa

Termdmetro industrial

1 vaso de precipitado d elL

Probeta de 250 ml

8 papel filtro de celulosa de 0.45 um
Bomba al vacio

8 placas de Petri

Mufla

Vaso de precipitado de 100 ml
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Cada muestra se depositd a un vaso de precipitado de 100 ml para luego ser
vertido al matraz, seguidamente se enchufo la estufa y se puso a nivel 1 donde

se procedid a calentar las muestras por 2 horas a una temperatura de 100 °C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: ebullicién de las muestras para obtener los microplasticos
puros
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Tomamos el vaso de precipitado de un litro en el cual vertimos 1600 ml de
agua destilada la cual fue distribuida en una cantidad de 200 ml de agua
destilada por muestra, esta fue llevada a la estufa en nivel 1 a una temperatura
de 80°C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: agua destilada a 80°C para homogenizar el filtrado

Vertimos 200 ml de agua destilada caliente a la muestra que se encuentra en
el matraz y mezclamos para homogenizar, seguidamente colocamos el papel
filtro de celulosa de 0.45 um en la bomba al vacio y procedemos a vertir la
muestra, finalmente prendemos la bomba al vacio y se realiza el filtrado en

menos de 30 segundos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: filtrado de las muestra en el equipo de la bomba al vacio
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Finalmente en cada papel filtro se observo la presencia de microplasticos
presentes en gran 0 menor proporcion, cada muestra de papel filtro fue

ubicada en una placa de Petri rotulada con el nimero de muestra y se llevé a

la mufla para fijar la muestra a una temperatura de 40°C por 24 horas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: fijacion de microplasticos obtenidos en el
filtrado
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2.4.2.3. TERCERA FASE - identificacion de caracteristicas de microplasticos
presentes en las muestras filtradas

Materiales

v

v
v
v
v

Estereoscopio

Portaobjetos

Pinza ultra fina

Instrumento de recoleccion de datos
Espectrofotometro IF

Nos aseguramos que el estereoscopio binocular esté en perfectas condiciones,

seguidamente tomamos la muestra una pinza ultra fina y lo colocamos en un

portaobjeto para llevarlo al estereoscopio y observar los microplésticos

presentes que podamos encontrar, este proceso se realizé con mirada en un

10x / 0.25 y en alguno casos a un 40x
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Tabla 1: identificacién de microplasticos a través del estereoscopio

N° DE
MUESTRA

OBSERVACION DE MICROPLASTICOS EN EL ESTEREOSCOPIO BINOCUI

AR CARACTERISTICAS

Mirada de estereoscopio:10 x/0.25

Color: negro, verde claro, verde

0SCuro y rojo

Tamarfio: el microplastico mas
pequefio es de color verde claro y en
su mayoria son medianos todos

menores a los 5 milimetros

Forma: rectangular, alargadas y semi

circulares
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Mirada de estereoscopio:10 x /0.25
y 4x/0.1

Color: negro, rojo y verde claro

Forma: fibras alargadas y semi

rectangular

Tamarnio: los microplasticos largados
son grandes uno mas que el otro y los
microplasticos verdes claros son de

tamafno mediano y pequefio
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Mirada de estereoscopio:10x/0.25
Color: rojo, verde oscuro y negro

Forma: alargadas y circulos

irregulares

Tamafio: grandes

No se observa presencia de microplasticos
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Mirada de estereoscopio:40 x/0.65

Color: negro, rojo claro, rojo oscuro,

azul y verde oscuro

Forma: alargadas entrecruzadas,
alargada ondulada, semi circular
puntiagudo, semi rectangular vy

alargada ovalada

Tamano: 4 grandes y 3pequefio

43




44




Mirada de estereoscopio:4x/0.1y 10
x/0.25

Color: verde y negro

Forma: semi redondo irregulares y

alargada

Tamarfio: mediano
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Mirada de estereoscopio:
Color: verde claro

Forma: rectangular irregular

alargado

Tamaiio: grande y mediano

y

Muestra errada

FUENTE: Elaboracion propia
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2.5.Método de analisis de datos

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Anadlisis de los Filtros

Las 6 papeles filtro con las muestras obtenidas de la zona de analisis, playa
Donofrio, fueron posteriormente pesadas en una balanza analitica, incluyendo
el pesado del papel filtro virgen, para luego realizar un célculo de diferencias
de peso y obtener los pesos de microplasticos por cada papel filtro obtenido
con muestra. Luego estos datos de pesos fueron ingresados al programa Excel
para analizarlo a través de un gréfico de barras y verificar cual de las muestras

obtuvo mayor o menor cantidad de microplastico.

Anélisis en Estereoscopio

Las 6 muestras que se obtuvieron de la zona de analisis, playa Donoffrio,
fueron analizadas en el microscopio para posteriormente determinar la
presencia de materiales extrafios , en este caso particulas de microplastico ,
se utilizé un microscopio binocular led , empleando 10 x /0.25 como lente

objetivo y en caso necesario utilizando hasta una vision de 40 x

Anélisis en Espectrofotometria

Las 6 muestras recolectadas de la zona de estudio, playa Donofrio, luego de
ser analizadas en el microscopio, se llevaron a analizar en la
espectrofotometria FITR, especificamente en un espectrofotometro
IRAffinity-1 de Shimadzu, para que posteriormente a partir de los
espectrogramas se pueda analizar y determinar por cada muestra segun el
espectro, que tipo de microplastico estd presente en la poblacién de

mejillones.
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2.6.Aspectos éticos

El investigador se somete a principios de ética que influye en el presente
trabajo de investigacion dentro del tiempo de duracion.

En la investigacion presente no se realizaron violaciones de las leyes, normas
u otros documentos de politica que estén sujetos al desarrollo de la

investigacion.
Es por ello que se tendré en deber los criterios siguientes:

e Veracidad de resultados.

e Respeto a la privacidad.

e Responsabilidad social, politica, juridica y ética.

e Respeto a la propiedad intelectual.

e Respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales.

e Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad.

e Plagio, en lo cual la investigacion no presente copia u otros

términos que impida que sea una adecuada tesis
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RESULTADOS
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Tabla 2: tamafio en cm y peso en gramos de los mejillones recolectados en la
muestra 1 (muestreo aleatorio)

MUESTRA 1

CARACTERISTICAS TAMARO PESO
GRANDES(1) 6.5 cm 17.94 g

6 cm 7.699

MEDIANOS (2) 6.1 cm 5.91¢
5.7cm 8.71¢g

PEQUENOS(3) 5.2 cm 8.70 g
5.75 cm 11.40¢g

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
Tamario
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
Figura 19: Tamaro total de los mejillones recolectados en la muestra 1




En la figura N° 8 se observa que el nimero de tamafio de los mejillones
recolectados al azar en la M1 varian desde grandes hasta pequefios, siendo el

mas grande de 6.5 cm y el méas pequerfio de 5.2 cm.

Peso
20
1784
18
16
Hlﬂ
4 114
(=]
E 12
— 10 B B71
= 7.68
n B
g . 5.91
4
2
0
Grandes  Medi@nos  Med@nos  Pequefios  Peguefios  Pequefios

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancén,

2019
Figura 20: Peso total de los mejillones recolectados en la muestra 1

Con respecto a los pesos; existe un peso de 17.94 g siendo este el de mayor
peso que corresponde al de tamarfio superior a los demas mejillones y un

peso de 5.91 g al de menor peso correspondiente al mejillon méas pequefio.
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Tabla 3: Tamafio en cmy peso total en gramos de los mejillones obtenidos en la

muestra 2 (muestreo al azar)

MUESTRA N° 2

CARACTERISTICA/CANTIDAD TAMANO PESO
6.6 cm- 9.36 g
GRANDES(4)
6.5 cm 9.26 ¢
6.4 cm 8.19¢
6.3 cm 8.84¢g
5.7 cm 9.58¢g
PEQUENOS(3)
5.2cm 8.61¢g
5.75 cm 6.86g

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
Figura 21: Tamafio total de los mejillones recolectados en la muestra 2

En la figura N° 10 se observa que el tamarfio de los mejillones recolectados
aleatoriamente en la muestra 2 solo hay grandes y pequefios mas no medianos,
no tienen un tamafio en comun, siendo el mas grande de 6.6 cm y el mas

pequefio de 5.2 cm.

Peso
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a.35 - 058
B.B4 261
g.19
‘\ ‘\ ‘\ EBE
D I

Grandes Grandes Grandes Grandes Peguerfios Peguerios Peguenos
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[
[n}] m =]

I

a

Fuente: Estudio sobre caracterizacién de microplasticos en la Playa Donoftrio,
Ancon, 2019
Figura 22: Peso total de los mejillones recolectados en la M2
Con respecto a los pesos; existe un peso de 9.58 g, siendo el mejillén de mayor
peso correspondiente al de tamafio inferior y un peso de 6.86 g al de menor

peso correspondiente al mejillén de la misma dimension.
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Tabla 4: tamafio en cmy peso total en gramos de los mejillones obtenidos en la M3
-(muestreo al azar)

MUESTRA N° 3

CARACTERISTICA/CANTIDAD TAMANO PESO
GRANDES(1) 6.6 cm 10.75 ¢
6 cm 11.72 g
6 cm 9.68 ¢
MEDIANOS (4
@ 6.2cm 8.25¢
59cm 6.089
PEQUENOS(1) 5.3 cm 10.42 g

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en el balneario Donoftrio,

Ancon, 2019

Figura 23: Tamano total de los mejillones recolectados en la muestra 3

En la figura N° 12 se observa que el tamafio de los mejillones recolectados

aleatoriamente en la muestra 3, hay grandes, medianos y pequefios, no tienen

un tamafio en coman, siendo el mas grande de 6.6 cm y el mas pequefio de

5.3cm.
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa
Donofrio, Ancén, 2019

Figura 24: Peso total de los mejillones recolectados en la muestra 2

Con respecto a los pesos; existe un peso de 11.72 g, siendo el mejillon de
mayor peso correspondiente al de tamafio mediano y un peso de 6.08 g al

de menor peso correspondiente al mejillon de la misma dimension.

Tabla 5: tamafio en cm y peso total en gramos de los mejillones obtenidos en la
muestra 4 (muestreo aleatorio)

MUESTRA N°4
CARACTERISTICA/CANTIDAD TAMARNO PESO
6.25 cm 1094 ¢
GRANDES(3)
6.3cm 9.87¢
6.1 cm 9.08 ¢
-MEDIANOS (2) 5.8cm 10.29¢g

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,
2019

55




Tamano
6.4 6.3
6.3 B.25
6.2 6.1
6.1
E =
= 5.9 -
E 5.8 57
57
5.6
55
54
Grandes Grandes Grandes Medanos Medanos

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la playa Donoftrio,
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Figura 25: Tamafio total de los mejillones recolectados en la muestra 4

En la figura N° 14 se observa que el tamafio de los mejillones recolectados
aleatoriamente en la muestra 4, hay grandes y medianos, siendo el mas grande

de 6.3 cm y el méas pequefio de 5.7 cm.
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en el balneario

Donofrio, Ancén, 2019
Figura 26: Peso total de los mejillones recolectados en la muestra 4

Con respecto a los pesos; existe un peso de 10.94 g, siendo el mejillon de
mayor peso correspondiente al de tamafio superior y un peso de 9.08 g al
de menor peso correspondiente al mejillon de la misma dimension.
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Tabla 6: pesos totales en miligramos de los papeles filtros whatman

PESO DE FILTRO VIRGEN 0.0782 mg
Muestra 1 0.1271 mg
Muestra 2 0.1075 mg
Muestra 3 0.1408 mg
Muestra4 | Ll
Muestra 5 0.1348 mg
Muestra 6 0.1210 mg
Muestra 7 0.1254 mg
Muestra8 |

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en la Playa Donofrio, Ancon,

2019
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Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en el balneario
Donofrio, Ancén, 2019

Figura 27: Pesos totales en miligramos de los papeles filtros de celulosa
con microplasticos

En la figura N° 16 se observa que el peso de los papeles filtros con
microplasticos, se observa que la muestra 3 tiene un peso mayor de 0.1408

mg Y la muestra 2, tiene un peso de 0.1075 mg
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Tabla 7: Pesos totales en miligramos de los microplasticos obtenidos

PESO DE FILTRO VIRGEN 0.0782 mg
Muestra 1 0.0489 mg
Muestra 2 0.0293 mg
Muestra 3 0.0626 mg
Muestra4 |
Muestra 5 0.0566 mg
Muestra 6 0.0428 mg
Muestra 7 0.0472 mg
Muestra8 | e

Fuente: Estudio sobre caracterizacion de microplasticos en La Playa Donofrio, Ancon,

2019
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Figura 28: Pesos totales en miligramos de los microplasticos obtenidos

En la figura N° 17 se observa que el peso de los microplésticos recolectados
en 6 muestras, se observa que la muestra 3 tiene un peso mayor de 0.0626 mg

y la muestra 2, tiene un peso de 0.0293 mg.

Prueba de distribucion normal de datos

Se realizé el calculo de la distribucion normal de datos mediante la Prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk, dando como resultado en la tabla N°8

Tabla 8: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Peso final 237 8 200" ,861 8 123
microplastico

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Fuente: SPSS
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Prueba de hipotesis aplicada a los datos de pesos de microplasticos
a) Hipotesis

Ho= los datos del peso inicial siguen una distribucion normal
H1=los datos del peso inicial no siguen una distribucion normal

b) Region critica

Si: p es menor o igual a 0.05; entonces se debe rechazar la hipdtesis nula
¢) Resultado

P=0.123 y el dato es mayor a 0.05

d) Conclusién

No se rechaza la hipdtesis nula. Entonces los datos de los pesos de
microplasticos siguen una distribucién normal
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Tabla 9: Identificacién del tipo de microplasticos

N° DE IDENTIFICACION DEL METODO
MUESTRA TIPO DE POLIMERO
M1 Tereftalato de polietileno (PET)
Espectroscopia
Poli il PP
M2 olipropileno (PP) Infrarroja FTIR
M3 Polipropileno (PP)
M4
M5 polietileno de alta densidad
(HDP)
M6 polietileno de alta densidad
(HDP)
M7 polietileno de alta densidad
(HDP)
M8

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29: Espectro infrarrojo de la muestra M1 — Plastico negro.
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En la figura N° 30 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 1 la cual

define a un plastico de color negro que corresponde al compuesto de

Tereftalato de polietileno (PET)

Figura 30: Espectro infrarrojo de la muestra M2 — Plastico rojo
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En la figura N° 31 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 2 la cual
responde a un plastico de color rojo que corresponde al compuesto del

Polipropileno (PP)
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Figura 31: Espectro infrarrojo de la muestra M3 — Plastico verde
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En la figura N° 32 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 3 la cual

define a un plastico de color verde que corresponde al compuesto del

polipropileno (PP)

Figura 32: Espectro infrarrojo de la muestra M5 — Plastico azul
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En la figura N° 33 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 5 que

define  a un plastico de color azul que corresponde al compuesto del

polietileno de alta densidad (HDP)
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Figura 33: Espectro infrarrojo de la muestra M6 — Plastico gris
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En la figura N° 34 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 6 la cual
define un plastico de color gris que corresponde al compuesto de polietileno
de alta densidad (HDP)
Figura 34: Espectro infrarrojo de la muestra M7 — Plastico rojo
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En la figura N° 35 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra 7 que

define un plastico de color rojo que corresponde al compuesto de polietileno
de alta densidad (HDP)
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Figura 35: comparacion entre los Espectro infrarrojo de la M1y M2y el estandar de
Tereftalato de polietileno (PET)
En la figura N@ 36 se observa el estandar de polietileno de alta densidad
(HDP) vy en ello se establece los espectros arrojados de los 6 muestras,
demostrando de esta manera que los polimeros de las 6 muestras analizadas
corresponden al polietileno de alta densidad (HDP)
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Figura 36: comparacion entre los Espectro infrarrojo de todas las muestras y el
estandar de polietileno de alta densidad (HDP)

En la figura N2 37 se observa el estandar de terfatalato de polietileno (PET)
y en ello se establece los espectros arrojados de la M1y M2, demostrando de
esta manera que el polimero de las 2 muestras analizadas corresponden al
terfatalato de polietileno (PET)
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Figura 37: comparacién entre los Espectro infrarrojo de la M1y M2 y el estandar
de Polipropileno (PP)
En la figura N2 38 se observa el estandar de Polipropileno (PP) y en ello se
establece los espectros arrojados de la M1y M2, demostrando de esta manera
que el polimero de las 2 muestras analizadas corresponden al Polipropileno
(PP)
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V.

DISCUSION
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Los resultados obtenidos en la actual investigacion estan basados en la
poluciéon y bioacumulacion por micropléasticos en las poblaciones de
mejillones; de la cual se obtuvo diferentes pesos por muestra analizada de
diferentes puntos de muestreo; siendo estas: 0.0489 mg, 0.0293 mg, 0.0626
mg, 0.0566mg, 0.0428 mg, y 0.0472 mg;solo estan consideradas 6 muestras
,ya que existieron 2 muestras donde no se encontrd presencia de
microplastico.De los pesos mencionados se obtuvo un peso promedio de
0.0479 mg ; este resultado estd dentro del rango de concentracion medio del
estudio titulado Abundance and characteristics of microplastics in market
bivalves from South Korea por Cho ,Y. et al. (2019); donde ellos determinan
segun su resultados que existe un intervalo desde 0.35 - 0.05 cantidad de
microplastico por cantidad mejillon pero que existe un contraste dentro del
intervalo propuesto por ellos, en la cual determinan que hay 1.71 — 0.23
cantidad de microplastico por cada mejillon (individual) .En el trabajo de
investigacion se obtuvo como resultado 0.0139 mg por mejillén(individual)
.evidenciandose que este valor no ingresa al Gltimo rengo mencionado, pero
cabe recalcar que existe un factor que responde a la causa de que este Ultimo
resultado no ingrese al intervalo, y es que el estudio citado fue realizado con
mayores muestras de mejillon ,ocasionando que sus resultados sean de

valores mayores al nuestro.

Los resultados que se obtuvo segln el analisis por espectroscopia infrarroja
FTIR infrarroja para determinar el tipo de polimero por cada muestra de
microplastico (M1, M2, M3, M5, M6, M7) recolectadas del balneario
Donofrio fueron M1- Tereftalato de polietileno (PET), M2 -Polipropileno
(PP), M3-polipropileno, Mb5-polietileno de alta densidad (HDP), M6-
polietileno de alta densidad (HDP) y M7 -polietileno de alta densidad (HDP)
, donde se evidencia que los polimeros polipropileno y polietileno de alta
densidad (HDP) son los de mayor presencia .Estos resultados coinciden y se
corroboran a partir del estudio titulado Abundance and characteristics of
microplastics in market bivalves from South Korea por Cho ,Y. et al.(2019),
donde ellos encontraron a partir de sus muestras ; polietileno(PE) vy
polipropileno(PP) ,determinando asi la presencia de estos polimeros en sus

muestras de mejillones .Pero existe un contraste con su conclusion , ya que
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ellos determinan que la contaminacién por microplastico tiene un alto grado
en bivalvos comerciales, pero esto segun nuestros resultados , se determina
que la polucion por microplastico estd extendida y nace a partir de la
contaminacion del recurso hidrico por diversos factores pero que se

relacionan con las actividades del ser humano.

Segun los resultados que se obtuvieron, se determind que existe la presencia
de micropléastico en la poblacion de mejillones, y esto se identifico solo a
partir de 18 muestras de mejillones evidenciandose que en una muestra de
menor tamafio existe la presencia de este contaminante, contrastandose con
el estudio titulado Particle characteristics of microplastics contaminating the
mussel Mytilus edulis and their surrounding environments realizado por
Scott, N. et al.(2019),donde ellos realizaron un muestreo de 269 mejillones
para determinar la presencia de particulas plasticas y semi-sinteticas , se
demuestra que la presencia de microplastico se puede evidenciar hasta en
muestras de menor tamafio ,ya que actualmente la existencia de este
contaminante en los recursos hidricos esta extendida y aumentando cada dia
por la polucion realizada por el ser humano. También segun nuestros
resultados y evidencias podemos determinar que existe una relacion de
polucion de mejillones por microplasticos con los sedimentos cercanos a las
orillas, con el agua de mar y la actividad comercial que se realiza en el
balneario Donofrio pero segun el estudio mencionado ,existe un contraste ya
que ellos mencionan que existe una relacion con los sedimentos pero que no
hay relacion con el agua de mar , la cual en este Gltimo no se puede apoyar su
deduccion, porque el agua de mar si es un factor en su mayoria de mayor
influenza en polucién por microplasticos. Tambien existe coincidencia en que
el estudio realizado por Scott N. et al (2019) determina que la identificacion
de polimeros va a ser variada segin las zonas analizadas y esto lo
corroboramos con nuestros resultados , ya que las muestras de microplasticos
y su posterior identificacién vario por muestra y por zona recolectada, no

todas las muestras mantuvieron el mismo tipo de plastico.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, existe una alta presencia de

fibras plasticas en la muestra de mejillones recolectadas en el balneario
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Donofrio segun el anélisis microscopico realizado, ademas se determina una
relacion positiva entre mejillones, microplasticos y el agua, los resultados
de la actual investigacion coinciden con los resultados del estudio titulado
Assessing the relationship between the abundance and properties of
microplastics in water and in mussels realizado por QU, X.et al.(2018) ,ellos
mencionan segun sus resultados que si existe una relacion entre
microplasticos y mejillones ademas que las fibras fueron los microplasticos
de mayor presencia en sus muestras de mejillones y que el factor de mayor

influenza en el estudio son las aguas aledafias.
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V.

CONCLUSION
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Se determino que las muestras de mejillones recolectados de diversos puntos
de la playa Donofrio, Ancon si tuvieron presencia de microplasticos en sus

tejidos blandos.

Las caracteristicas de los microplasticos presentes en la poblacién de
mejillones en la playa Donofrio, Ancon son variados, de las 8 muestras
analizadas solo en 6 muestras se obtuvo presencia de microplasticos teniendo
un peso promedio de 0.0479 mg, en el caso del color, se presentaron colores
desde azul, rojo, celeste, verde oscuro y negro, siendo este Gltimo el
predominante. En el caso de forma, se presentaron formas puntiagudas,
cuadradas irregulares, rectangulares irregulares y fibras alargadas todas ellas

menores a 0.5 mm.

Aplicando la espectrofotometria IRAffinity-1 de Shimadzu, se determiné que
los tipos de polimeros presentes en la contaminacion y bioacumulacion en
la poblacion de mejillones en la Playa Donofrio, Ancon son Polietileno de
alta densidad (HDP), Polipropileno (PP) y Tereftalato de polietileno (PET).
Por muestra se concluye que se presenta en la M1-plastico negro- Tereftalato
de polietileno (PET), M2-plastico rojo-Polipropileno (PP), M3-plastico
verde-polipropileno, M5-plastico azul-polietileno de alta densidad (HDP),
M6-plastico gris-polietileno de alta densidad (HDP) y M7-plastico rojo-
polietileno de alta densidad (HDP).

Los probables origenes de los micropléasticos en el balneario Donofrio serian
3, primero mencionemos la existencia de una lagunilla contaminada aledafia
alaplaya y que hasido originada por la desembocadura del rio Chillon. Luego
la segunda causa de la contaminacion de este balneario , es la existencia de 7
desaglies ubicados en la parte superior del cerro aledafio a la playa ,estos
desagiies cumplen el papel de disposicidn final de residuos de los pobladores
de Ancon,pero el grave problema radica en el mal estado en que se encuentran
la mayoria (rotos) , permitiendo asi la liberacion de las aguas residuales hacia
el mar.Y como tercera causa , esta la polucién por residuos sélidos por parte
de los pobladores , trabajadores que realizan la actividad comercial de
pesqueria(muelle) y bafistas en el balneario Donofrio a pesar de la existencia
de tachos de residuos colocados por parte de la municipalidad en jurisdiccion
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VI.

RECOMENDACIONES

75



Se recomienda realizar un estudio posterior a los mejillones precocidos que
son consumidos en su totalidad por la poblacion, ya que probablemente

podrian haber presencia de microplasticos en su interior.

Se recomienda tomar una poblacién mayor a los 100 mejillones ya que asi se
obtendran resultados mucho mas factibles para trabajarlo por consumo anual
siendo este directamente proporcional a la extraccion de microplasticos anual

por los puertos pesqueros en el Perd.

Se sugiere realizar una investigacion sobre la presencia de microplasticos no
comunes en las playas y afluentes del territorio peruano, en relacion a su

lugar de procedencia 'y proceso de formacion.

Se debe tener en consideracion la humedad relativa del area de analisis, ya
que después de aplicado el método de digestion y analisis de laboratorio, el
papel filtro debe ser extraido de la bomba de filtrado al vacio y debe aislarse
en la desecadora, para posteriormente pesarlo y no considerar la humedad asi
evitando posibles errores de calculo .También se sugiere realizar el posterior
andlisis de los tamafios de microplasticos encontrados en la poblacion de

mejillones.

Se debe usar masacrillay guantes esterilizados para el contacto con el reactivo
de digestion de tejido ademas de realizar todo este proceso en la campana de

gases para evitar las emisiones del reactivo en cuestion.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué manera se genera la
contaminacion y bioacumulacion
por  microplasticos en la
poblacion de mejillones de la

Playa Donofrio, Ancon - 2019

de
microplasticos en la poblacion de

Evaluar la presencia

mejillones en la Playa Donofrio,
Ancon-2019

La contaminacion por

microplésticos, permitird la
bioacumulacion en la poblacién

de mejillones

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Cuales son las caracteristicas
de los microplasticos presentes
la

en contaminacion y

bioacumulacion en la

poblacién de mejillones en la

Playa Donofrio, Ancon -
2019?
e (Cuéles son los tipos de

microplésticos presentes en la
contaminacion y
bioacumulacion en la
poblacion de mejillones en la

Playa Donofrio, Ancon - 2019?

e Determinar las caracteristicas
de

presentes en la contaminacion

los microplasticos

y bioacumulacion en la

poblacién de mejillones en la

Playa Donofrio, Ancon -
20109.
e Determinar los tipos de

microplésticos presentes en la
contaminacion y
bioacumulacion en la poblacién
de mejillones en
Donofrio, Ancon - 2019

la Playa

e La cantidad de
microplasticos
bioacumulados en la

poblacién de mejillones en
la Playa Donofrio es de 2
kg

e Existen 6 tipos de
microplasticos
bioacumulados en la

poblacidn de mejillones
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Anexo N° 2: Tabla de operacionalizacion

VARIABLE DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD Y/O
OPERACIONAL ESCALA
Los microplasticos son En el laboratorio mediante Color nominal
pequefias particulas y fibras de el uso de un )
plastico. No existen estandares | estereoscopio, se Cara§teristi§as. de los Forma razon
establecidos para determinar el | identificaran _Ia presef]cia micro plasticos Peso mg ( miligramos)
tamafio maximo de wuna |de microplasticos
particula, pero se considera bioacumulados en los
generalmente que el didmetro mejillones  para luego Polietileno mm (milimetros)
Contaminacion y de la particula es inferior a 5 caracterizarlos en base a Teraftalato
bioacumulacion por | milimetros. Esta clasificacion su peso, color y forma.
microplasticos abarca las nano particulas que Finalmente por medio de y »
Poliéster mm (milimetros)

constituyen  fragmentos de
menos de 100 nanometros.
Esas particulas se clasifican en

la espectrofotometria
infrarroja se definira que
tipo de microplasticos es

tipos de

Policloruro de

mm (milimetros)

gran medida en base a sus microplasticos vinilo

caracteristicas  morfoldgicas: Polipropileno mm (milimetros)
tamario, forma y color. (FAO,

2019) Poliestireno mm (milimetros)
Los mejillones son  seres Se tomara una poblacién Tamafio Cm (centimetros) ,
filtradores que se alimentan | promedio de 24 mm (milimetros)
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Poblacion de
Mejillones

fundamentalmente de materia
organica en forma de particulas
inertes  (detritos), fitoplancton
(micro algas) y zooplancton
(larvas). (OESA, 2017)

El mejillon es un molusco
bivalvo considerado en general
de escasa categoria comparado
con los mariscos mas apreciados,
sin embargo los beneficios que
aporta son muy superiores a los
de cualquier otra especie de
moluscos. (MINGUEZ, 2015)

mejillones en el érea
delimitada de la playa
Donofrio, seguidamente
sera Ilevada al
laboratorio y se realizara
la extraccion del tejido
blando de los mejillones
estos seran llevados a las
cajas Petri  los cuales
se dejara reposar por 15
horas en &cido nitrico,
posteriormente se
filtrara la solucion en
una bomba de vacio
usando el filtro de
celulosa de nitrato 5um

Peso Kg(kilogramos)
Alimentacion 0z (onzas)
Caracteristicas
fisiologicas de los Crecimiento razon
mejillones
habitat razén
mg(miligramos)
M1: 0.0489
mg(miligramos)
B M2: 0.0293
Concentracion de mg(miligramos)
microplasticos M3: 0.0626
mg(miligramos)
M4:0
mg(miligramos)
M5: 0.0566
mg(miligramos)
M6: 0.0428
mg(miligramos)
M7:0.0472
M8: 0 mg(miligramos)
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Anexo N2 3: Instrumentos

Instrumento N2 1

iTl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de Investigacién “Contaminacién marina por microplasticos y su impacto de
bioacumulacion en la poblacién de mejillones —Playa (onoFeso -
ANTON - 2019
Autor(es) -Cristopher Aardn Amas Lopez
-Evelyn Crispin Vasquez
Escuela Ingenieria Ambiental

Sitio o lugar de muestreo Departamento I Hora l
PARARETROS INSITU™ | AREADE RECOLLCTA | TEMPERATURA GELAREADE |
N* | CANTIDAD| PESO __RECOLECTA
TOTAL Color Tamoano Cercade la | En el interior Temperatura emperatura de I
Pefia de La Playa Amblente Playa

Observacién
Validado por
Nombre y Apellido Nombre y Apellido Nombre y Apellido
ot £ amhom cmnven | I Ooasniez &
A7) o s
/za_f :
| Firma Fiyma T
ap_ f6v32 ap &AL




Instrumento N2 2

h\lﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de Investigacion

“Contaminacién y bioacumulacion por microplasticos en la
poblacién de mejillones, Playa Donofrio, Ancén - 2019”

Autor(es) - Evelyn Crispin Vasquez
-Cristopher Aarén Amas Lépez
Escuela Ingenieria Ambiental

FORMATO DE PRIMERA FASE PARA DETERIORAR EL ORGANISMO DEL MEJILLON Y TODO COMPONENTE
DIFERENTE A LOS MICROLASTICOS
N° DE CANTIDAD DE MATERIAL A CANTIDAD DE TIEMPO DE TEMPERATURA
MUESTRAS | TEJIDO BLANDO USAR ACIDO REPOSO
DE MEJILLONES CLORHIDRICO
Observacion
Validado por

Nombre y Apellido

Nombre y Apellido

Nombre y Apellido

Tols Oosese. Gat| _ GBHObunc iy Lo 2%
TOEIrma | Firma"
S KL i Y
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Instrumento N2 3

mﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de Investigacion

“Contaminacién y bioacumulacion por microplésticos en la
poblacién de mejillones, Playa Donofrio, Ancén - 2019”

Autor(es) - Evelyn Crispin Vasquez
-Cristopher Aarén Amas Lépez
Escuela Ingenieria Ambiental

FORMATO DE SEGUNDA FASE PARA LA IDENTIDICACION DE MICROPLASTICOS EN EL TEJIDO
BLANDO DE MEJILLONES
N° MUESTRA TIEMPO DE | TEMPERTAURA | CANTIDAD | TEMPERTAURA EQUIPO PARA
EBULLICION | DE EBULLICION DE AGUA DE AGUA EL FILTRADO
EN EL EN EL MATRAZ DESTILADA DESTILADA
MATRAZ AGREGADA CALENTADA
Observacion
Validado por

Nombre y Apellido

Nombre y Apellido
(At o baepn Chetsvn
#

Nombre y Apellido

| Firma [

& 8§72

aw U6T
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Instrumento N2 4

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Titulo de Investigacion *Contaminacién y bicacumulacion por microplasticos en o
poblacion de mejillones, Playa Donofrio, Ancén - 2019”
Ator{es) - Evelyn Crispin Vidsquez
Cristopher Aardn Amas Lopes
Escocta Ingenderis Amblental
" FOMATO DE TERCERA FASE PARA LA IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE |
Lo T o T M
MUESTRA nmo? SECADO O
”@T PAPELFLTRO | COLOR PESO [ FORMA
EN LA MUFLA
Observacién
Validado por
Nombre y Apellido Nombre y Apellido Noebre y Apellido

Todie Qwcn Soer| _L24Gs c}omc Ffuet Lotal 7S

7
* RSN o [ 4 o/




Anexo N° 4: Protocolo New Techniques for the detection of
microplastics in sediments and field collected organims

Mlaaiet Pl loinil Bl 10 JED 0] 120004

Coresm b svsilsbls 5 Soivens: SoarceDines

Manne Pollution Bulletin

journsl homapsge: sww.aleeviar.comilacxia/manpaolbul

MWew technigques for the detection of microplastics in sediments and field
collected organisms

Michie] Claessens ', Lisheth Van Cauwenberghe *, Michiel B, Vandegehuchite, Colin R Janssen
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Anexo N2 5: Validacion de Instrumentos

Validacion de Instrumento N2 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:.. leHe& AIRMQ e o
1.2 Cargo e institucién donde labora:. Q£%. ... (LM, . Hedeeé leg. . - Lol Awioania...
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: fesmweta. ¢ Ao ma.ou. Dalas. €, (amva Lova weesheo

Je Witto PAESAL N MENN0 0es  WnLrines
1.4 AULOF(a) del INSETUMENTO: ... Ok @uteer ML 1 I EAG A+ eesreesrerttrbe s S

Il ASPECTOS DE VALIDACION ~ A4S 2o eer; oridoshe
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 100
comprensible 74
2. OBIJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos v
3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica y
Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
5. SUFICIENCIA b
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las 2
variables de las hipdtesis )ﬂ
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos
7. CONSISTENCIA X
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
8. COHERENCIA variable e indicadores ﬂ
La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados )C
9. METODOLOGIA para lograr la hipétesis
El instrumento nuestro la
relacion entre los componentes W
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION
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Validacion de Instrumento N2 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES

1.4 Autor(a) del Instrumento: = Cxss@ih.. NoGoyes &
1. ASPECTOS DE VALIDACION

Doceate.. ..
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién:.fm.mb..a)er\cwms.Al...claé.c.s..un..(amm.pexa

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Mislec de mico plutcO 5 ea mejiile Aes maiiqos

SSTEN
~ Mooy Loees , € 3¢t dnat

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
comprensible 1
OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y /
principios cientificos
ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y 7
las necesidades reales de Ila
investigacién g
ORGANIZACION Existe una organizacion légica P
Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales 7
SUFICIENCIA
INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las i
variables de las hipdtesis
Se respalda en fundamentos A
técnicos y/o cientificos
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis, 7
COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una
} metodologia y disefio aplicados v
METODOLOGIA para lograr la hipdtesis
El instrumento nuestro la 7
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

FIRMA DEL EXPE
DNI N L 277

v
TO INFﬂ{RMANTE

o 2 59 2> 9
elf.: .. S4.3.3% bt
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Validacion de Instrumento N2 3

iﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:..... &onzale AlGis...r. e, Prnde
1.2 Cargo e institucién donde labora:.....Davsensidad..... Cose s\“VC&“Q_)Q‘DQQOY‘%G

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Socwside. e R0 Mo, §aS. errrrveerrrvaerenes
1.4 Autor(a) del Instrumento:... .. Gsingher, Aawn Amas 2pce

.  ASPECTOS DE VALIDACION

- G‘(o\&n C"S%Puna (,n‘s@.‘n quycz

Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90
comprensible :

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD 95 | 100

2. OBIETIVIDAD

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos

3. ACTUALIDAD

Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de las hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variable e indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr la hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
de la investigacion vy su
adecuacién al método cientifico

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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Validacién de Instrumento N2 4

5

=" .
% Eg UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Caobere.. Cawan za.. Caclos k.
1.2 Cargo e institucion donde labora:... Y.£Ce.63.06em ... AC... Lt s g 8ciod.. = LN
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién:..... s Qsmadd.... G

1.4 Autor(a) del Instrumento: ’CESH)P ber.. Aacin.... 2mes... IoS)
. ASPECTOS DE VALIDACION —veuyn, C“A'\‘JQMQ Caspra vasguaz
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100

comprensible

2. OBIJETIVIDAD

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos

R

3. ACTUALIDAD

Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de las hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variable e indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr la hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

T

PROMEDIO DE VALORACION

o

FIRMA D) EXPERTO I‘JFORMA T
DNI N2 ( Telf.:

Lima




Validacién de Instrumento N2 5

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.2 Cargo e institucion donde labora: D Es0 ge — oy
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FO\"'“Q&’) oD L\g\mc\u“@nsﬂ .
1.4 Autor(a) del Instrumento:...7. Qastopyoc Aavon  Nmas dgecz

. ASPECTOS DE VALIDACION

Grely Cshafony Ceisgin Vasguee

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 9? 100
comprensible
OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y o
principios cientificos
ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y /
las necesidades reales de la
investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion légica 4
Toma en cuenta los aspectos /
metodoldgicos esenciales
SUFICIENCIA
INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las /
variables de las hip6tesis
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos 4
CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis, /
COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /
METODOLOGIA

para lograr la hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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Validacion de Instrumento N2 6

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1Apel|idosyNombres:....Go.n.an.\::.l D\'me » Clmex @Uﬂ'c)es

1.2 Cargo e institucién donde labora:

Cnverssiclad.. Cesax. Mallgso. fDOQ’néU

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién:. Emmalo.cha. SeapnR2 . Suse. e,

LEATTR ‘jx’ro”—

1.4 Autor(a) del Instrumento:..... (f“"“o e Nesan
ASPECTOS DE VALIDACION e““\S Lk

Q)h@xnb Chsga  Vesguor

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100
comprensible
2. OBIJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos
3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica
Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
5. SUFICIENCIA
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
variables de las hipétesis
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos
7. CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis,
8. COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA para lograr la hipdtesis
El  instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Nl
!._.4

FIRMA DEKER

100



Validacion de Instrumento N2 7

N =~ | .
ﬁg UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e institucién donde labora:

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4 Autor(a) del Instrumento:... Qaslopyoec

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Cuelgn Cs¥afon 5 Casgn Vasguee

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE

1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 [ 75 [ 80 | 85 | 90 97 100
comprensible

2. OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y /
principios cientificos

3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y (
las necesidades reales de Ia
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica ‘
Toma en cuenta los aspectos /
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las /
variables de las hipétesis
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos (

7. CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los /
problemas, objetivos, hipdtesis,

8. COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /

9. METODOLOGIA para lograr la hipétesis
El instrumento nuestro la /
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

)

IV. PROMEDIO DE VALORACION \
Lia, s s Wk e def 201
FIRMA DEL\EXPERTO INEQRMANTE
elf. 28NN §

DNI NeAS. N2
N



Validacién de Instrumento N2 8

m_i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CN ppeay Copensa Catls, .

1.2 Cargo e institucién donde labora:
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.4 Autor(a) del Instrumento:

(JcBpdcp o> ©2 FRIDTGoawn — (JCV

- 4

Formakn.cle... Sorcern fisg...

UCO ™ (‘\ma S é@zp(’ -

. ASPECTOS DE VALIDACION

QV@bﬂ Cﬁk%r@ Crspin Vas Guez

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 | 50 [ 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 100

comprensible

2. OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y

principios cientificos

N\

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la

investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica

Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales
5. SUFICIENCIA

SN N

6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las

variables de las hip6tesis

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos
7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis,

8. COHERENCIA variable e indicadores

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

9. METODOLOGIA para lograr la hipdtesis

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

Sl ] AT Bl wg

. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION

#

0%

/. de
ool 2019

FIRMA %EXPERTO IIJFORMANTE
DNI Ne B Telf.: . 94,1307 b7

Lima

102



Validacion de Instrumento N2 9

i\! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Il

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Gonzalez. DB .. Slmer.. Rendes:

1.2 Cargo e institucién donde labora:.......n.vaSidad. ... Casa.... V&l\g.;.o....:..DK).C.%w&C
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Sesmedin. 6. M £ $U4S vrrerrrrnrarinenns
1.4 Autor(a) del Instrumento:....=..S%. s¥oeher Pum WAWL\SB{QP@\ ...........................
ASPECTOS DEVALIDACION ~ © Vtlyn @sdelny  Casoin vasguer

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE
1. CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 [ 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
comprensible
2. OBIJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos
3. ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacién
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
5. SUFICIENCIA
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
variables de las hipétesis
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos
7. CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
8. COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una
B metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA

para lograr la hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento nuestro la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD 9 /

El instrumento cumple con —

los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con —

los requisitos para su aplicacién ?p :
7

PROMEDIO DE VALORACION

103



Validacion de Instrumento N2 10

]

&E.lj{‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora:
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.4 Autor(a) del Instrumento:.... Crisduphoy
Il ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CDppeie Coaercn Canls,

Forma k.o Seamde Rise
o U
w0 Beas 0605

Q%bﬂ Gséa%ng Crispio Jas Guez

para lograr la hipétesis

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLLE

CLARIDAD Estd formulada con lenguaje | 40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
comprensible ,

OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y 7§
principios cientificos

ACTUALIDAD Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la /
investigacion

ORGANIZACION Existe una organizacién légica /
Toma en cuenta los aspectos /
metodoldgicos esenciales

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las V. |
variables de las hipétesis
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos /

CONSISTENCIA
Existe coherencia entre los /
problemas, objetivos, hipétesis,

COHERENCIA variable e indicadores
La estrategia responde una /
metodologia y disefio aplicados

METODOLOGIA

/

10. PERTINENCIA

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION

coiffssipsallotiel 2018
Lepf

FIRMA DEL EXPERTO IJFORMANTE
&1 Telf.: .94 faog b7
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Validacion de Instrumento N2 11

igﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucion donde labora:
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:...

O A oRE.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

S AL 2

Lo TNs

e

Ve

o

1.4 Autor(a) del Instrumento:... Cistaoher. Aawon.. Omas :f.li)’pﬂ'l

L. ASPECTOS DE VALIDACION

Qﬂés:prlmffs«s\q&@

Cue\ya QSAQ,{Q“J Casp i Vesguer

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
INACEPTABLLE

ACEPTABLE

CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible

40

45

50

55 1 60 [ 65

70

75

80

85

90

100

OBJETIVIDAD

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos

ACTUALIDAD

Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion

ORGANIZACION

Existe una organizacion légica

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

variables de las hip6tesis

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos
7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,

8. COHERENCIA variable e indicadores

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

9. METODOLOGIA para lograr la hipdtesis

El instrumento nuestro la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al método cientifico

I8 OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacién
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION
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Anexo N° 6: Instrumento de toma de datos de campo

FORMATO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO PARA MUESTREO DE MICROPLASTICOS EN MEJILLONES MARINOS

Proyecto Condamwnacion v bicac wwilGeroy or saawog\ashtos o Poblacion de Malonas -Rlova Qomkero

Investigador(es) Geisetn Nasames | Eoevan Condicién climatica | lluvias ] Soleado | | Nublado[ Y Otro |
Amas Liger; Ciishoghec Fecha de muestreo oF AA Aq

Sitio o lugar de muestreo Ploun Denias = Bwtol Departamento bt ] Hora J 7Y

PARAMETROS IN SITU

AREA DE RECOLECTA

TEMPERATURA DEL AREA DE

N° | CANTIDAD PESO RECOLECTA
TOTAL Color Tamaio Cerca de la En el interior Temperatura Temperatura de la
Peiia de La Playa Ambiente Playa
s | 6 | o085 | PdongmelBuge s T 8 o'
z ! 60 .15 | Podo agrzc| S vndes % 1% C \e “C
3 6 S6-4g | Pardo aogrze] DUES o % 167 ¢
5 8 HO 186 | Rade nogwie| Pequedos x 18 °C lg'c




Anexo N°7: Instrumento de toma de datos de laboratorio-Formato de Primera fas

g

FORMATO DE SEGUNDA FASE PARA LA IDENTIDICACION DE MICROPLASTICOS EN EL TEJIDO
BLANDO DE MEJILLONES

TIEMPO DE | TEMPERTAURA | CANTIDAD | TEMPERTAURA
N° DE MUESTRA | EBULLICION | DE EBULLICION DE AGUA DE AGUA EQUIPO PARA
EN EL EN EL MATRAZ | DESTILADA DESTILADA EL FILTRADO
MATRAZ AGREGADA CALENTADA
L ~ Aoo’c 200 el 80
2 2% too°c 200 o\ Bo-c
3 Zw {oo‘c 200 wm\ 80°c b(} m\Do&
! T \L00°C 200 m\ Boe o\ Vacion
A Loo’e 200 m\ 8o°c
4 2\ \pd’e 200 n) B0C
B FAYN \0o’¢ 200 ) 80¢
8 2\ Y 00’C 200 m\ Bo'c
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Anexo N°8: Instrumento de toma de datos de laboratorio-Formato de Segunda fase

FORMATO DE PRIMERA FASE PARA DETERIORAR EL ORGANISMO DEL MEJILLON Y TODO COMPONENTE

DIFERENTE A LOS MICROLASTICOS

N° DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
MUESTRAS | TEJIDO BLANDO MATERIAL A ACIDO TIEMPO DE TEMPERATURA
DE MEJILLONES USAR CLORHIDRICO REPOSO
S A CC&)LL@_ peNT
2 3
? O ol A ©
= 3 ASHh P .
A :
S 3
6 =
3 .t
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Anexo N°9: Instrumento de toma de datos de laboratorio —tercera fase

FORMATO DE TERCERA FASE PARA LA IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE MICROPLASTICOS
. PRESENTES EN LAS MUESTRAS FILTRADAS

PRESENCIA DE TIEMPO DE CARACTERISTICAS DE LOS MICROPLASTICOS
N° MICROPLASTICOS| SECADO DE
MUESTRA si NO PAPEL FILTRO
EN LA MUFLA COLOR PESO FORMA
h XO ,Vaxde Aaro , taddangola e, alamades
) >< M n :If%a o:jm ,L\'t:; O.oh ea i sv,m;évms'\om'v
9 N 24 "OT, 0P Nede | 00201 wg | TUUIEES
N X b [P | 5.0256 by, | erseany 5 cids
H x Q4 h _—
no v old . alupadaes | a\odea>
5 ad 241y PRESR BTy | ©:05 6wy joqledes eenioniee
Cs X Qu h Vedde ¢ oggeo O - OU2D mg SQ‘““M‘C“AO Zr%:“-‘"s
y clarg ade
. > | 24 1 Sode deeo | © Q4T my | Skurgsler i
e X b —_—
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Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 28: presencia de bafistas y Figura N° 29: contenedores de residuos
comerciantes en el balneario de Ancon repletos y con infraestructura en mal
estado

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 30: vertidos de residuos solidos Figura N° 31: consecuencia de tuberias
por laderas que se dirigen directamente al que enlazan con los pozos de desague
balneario de Ancon alrededor del balneario de Ancon
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 32: presencia de tanques de Figura N° 33: residuos solidos
desagie a las alturas del balneario de presentes en orillas de la playa
Ancon

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 34: vertido directo del desague al
balneario de Ancon por ruptura de tuberia e
mala infraestructura del pozo
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 35: Formacién de espuma Figura N° 36: pozo de desagtie
blanca en superficie del balneario de en mal estado

Ancon por presencia de exceso de
residuos solidos vertidos

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 37: ruptura total de pozo de
desaguie con vertido directo de fluidos al
balneario de Ancon
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