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RESUMEN
En el mar se arrojan millones de residuos plasticos, que por su persistencia en

el ambiente alteran los ecosistemas, terminando la mayoria de estos residuos
(79%) en el mar y que por diversos factores (luz ultravioleta, oleaje, degradacion,
etc.), se fragmentan para ser denominanos “microplasticos” y que son
consumidos por los peces. El estudio esta enfocado en evaluar la presencia de
microplasticos en el tracto digestivo de los pescados comercializados del puerto
de pescadores en el distrito de Chorrillos. Se utilizaron muestras de 20 pescados
de cada una de las 10 especies comercializadas, con un total de 200 pescados,
donde se extrajo el tracto digestivo, eliminando la materia organica con una
solucién de KOH al 10%, para después identificar los MP a través de un
estereoscopio. Se obtuvieron resultados En los parametros fisicos de las 10
especies, se identificaron los colores predominantes fueron el blanco (27%),
negro (24%) y el azul, con un peso que va de 0.04685 gr. hasta 0.1556 gr de
todas las especies y una longitud de 0.44885 mm hasta 1.01275 mm. Ademas
se determino el tipo de polimero, denotando en el Poliestireno (PS), con 29%, el
Tereftalato de Polietileno (PET) con 27%, el polietileno de baja densidad (LDPE)
con 17%, el polietileno de alta densidad (HDPE) con 16% vy el polipropileno (PP)
con el 11% y se obtuvo una frecuencia del 78% de casos positivos en la
presencia de microplasticos. Por lo tanto se concluye que los microplasticos se
encuentran presentes en los tractos digestivos de los pescados comercializados
en el puerto de Chorrillos, la cual podria estar afectando directa o indirectamente

a traves de la bioacumulacién hacia la poblacion.

Palabras clave:  Acumulacién, microplasticos, tracto gastrointestinal,
determinacién, vida maritima, presencia, categorizacion, polimeros, pescados,

especies, cadena tréfica.



ABSTRACT
Millions of plastic waste are thrown into the sea, which due to its persistence in

the environment alters ecosystems, ending up most of this waste (79%) in the
sea and which due to various factors (ultraviolet light, waves, degradation, etc.) ,
are fragmented to be called "microplastics" and are consumed by fish. The study
is focused on evaluating the presence of microplastics in the digestive tract of
commercialized fish from the fishing port in the Chorrillos district. Samples of 20
fish of each of the 10 commercialized species were used, with a total of 200 fish,
where the digestive tract was extracted, and eliminating organic matter with a
10% KOH solution, to later identify the PM through a stereoscope. Results were
obtained In the physical parameters of the 10 species, the predominant colors
were identified: white (27%), black (24%) and blue, with a weight ranging from
0.04685 gr. up to 0.1556 gr of all species and a length of 0.44885 mm to 1.01275
mm. In addition, the type of polymer was determined, denoting Polystyrene (PS),
with 29%, Polyethylene Terephthalate (PET) with 27%, low-density polyethylene
(LDPE) with 17%, high-density polyethylene (HDPE) with 16% and polypropylene
(PP) with 11%, obtaining a frequency of 78% of positive cases in the presence of
microplastics. Therefore, it is concluded that microplastics are present in the
digestive tracts of fish marketed in the port of Chorrillos, which could be directly

or indirectly affecting the population through bioaccumulation.

Keywords: Accumulation, microplastics, gastrointestinal tract, determination,

marine life, presence, categorization, polymers, fish, species, trophic chain.



l. INTRODUCCION

En el mundo los impactos al ambiente generados por el hombre vienen siendo
significativos e incrementandose con el pasar del tiempo (Garcés-Ordoéiiez et al.
2021). Entre las acciones que mas afectan y que son preocupacion, se encuentra
la generaciéon de residuos solidos principalmente de los plasticos, que por su
persistencia en el ambiente alteran los ecosistemas, terminando la mayoria de

estos residuos (79%) en el mar. (Bergmann et al. 2017)

El mar peruano es un lugar que para muchos es privilegiado con grandes areas
marinas siendo hogar de diversas especies y ecosistemas, de los cuales
dependen importantes actividades econdmicas que ayudan al desarrollo del pais
(lannacone et al. 2021), como la pesca y el turismo, los cuales se encuentran
expuestos a presiones como: pérdida y destruccion del habitat, sobrepesca,
cambio climatico y la contaminacion por plasticos (Frias y Nash 2019). Es
necesario enfatizar que este no es solo un problema estético, ya que es un
problema mayor de contaminacion que afecta la salud humana en la actualidad,

dando pie a diversos problemas y enfermedades. (Andrady 2017)

Los desechos vienen de muchas maneras, como latas de refresco, pafiales para
bebés, redes de pesca, jeringas desechables y méas. Estos productos estan
facilmente disponibles en el mercado generando muchos desechos (Gutiérrez
Diaz 2017). Los procesos inadecuados de manejo y reciclaje de plasticos, traen
como consecuencia que la mayoria de estos desechos terminen en el océano,

destruyendo la flora y fauna marina. (Royer et al. 2018)

Diferentes animales marinos se alimentan de estos residuos y los humanos
acabamos ingiriéndolos a través de la cadena tréfica, afectando la salud de
muchas personas. También afectan directamente la economia de la region por
el costo de la limpieza de playas o la reduccion del turismo. (Cuatrecasas
Schmitz 2021)

En Brasil se presentan investigaciones actualizadas sobre los desechos
plasticos en el mar, donde fueron identificados niveles elevados de detalle

(distribucion espacial, identificacion, patrones ecoldgicos y consecuencias para



la conservacion de los mamiferos), pero que aun estan presentes en estudio
para determinacion de diagndsticos e informacidn esencial sobre la problematica
sobre la basura plastica en los medios marinos. Es por ello que existe la
amenaza con relacion a la aparicion de microplasticos en los peces que esta

siendo afectada en las ultimas décadas (Purca y Henostroza 2017).

Los desechos plasticos marinos se fragmentan, para luego convertirse en
microplasticos (cualquier fragmento de plastico con un tamafio de 1 um a 5 mm)
(De la Torre 2019). Desafortunadamente, la produccion de plastico va
aumentando exponencialmente y no esta siendo tratada correctamente durante

los ultimos 50 afios. (Isobe et al. 2017)

Los microplasticos se han vuelto parte del ecosistema maritimo y cada vez son
mas abundantes. De hecho, ahora estan siendo reconocidos en todo el mundo,
COmo una creciente preocupacion, y teniendo en cuenta las amenazas mas
omnipresentes y que van tomando fuerza poniendo en riesgo a los ecosistemas

marinos y su biota asociada. (Barboza et al. 2018).

La existencia de estas particulas denominados microplasticos, han sido
encontrados en diferentes zonas marinas de todo el mundo, como en los
espacios intermareales y submareales, aguas superficiales, playas e incluso en

el hielo polar. (Bergmann et al. 2017).

Las pequefias dimensiones de los microplasticos, son muy similares en tamafio
al de los organismos planctonicos y otras particulas suspendidas. Debido a esto
son accesibles para ser consumidos de forma accidental e ingresan por el tracto
digestivo de las especies marinas (Puente-Padilla, Quintana-Zambrano y
Gonzalez-Bedoya 2020). También cuando ingieren otros peces para
alimentarse, es decir, los peces que sirven de alimento absorben previamente
microplasticos, pasando de un individuo a otro. Asi mismo, los microplasticos
ingresan a través de las branquias, en el momento que hacen el filtro del agua

para la obtencién de oxigeno (Castarfieta et al. 2020).

En el Peru se concentra una gran cantidad de basura en el mar, siendo en su
mayoria desechos fragmentados de plasticos. Los estudios indican que en la

década de los 90, se reportd una acumulacion de basura plastica de 1 695,425
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Tn/afio a lo largo de nuestra costa (Valencia-Velasco et al. 2020). Esas
toneladas de plastico la cual afecta la vida marina, que por consecuencia es
consumida por los peces, se ve en la necesidad de determinar la presencia de
microplastico en el mar peruano con el fin de mitigar la presencia de plasticos

(Purca y Henostroza 2017)

Si bien se sabe en paises desarrollados existen estudios que dan solucién ante
la problematica; en el Peru existen estudios muy escasos que ayuden a la
mitigacion de los microplasticos que son consumidos por los peces,
seguidamente consumidos por todos los peruanos causando dafios en la salud.

(Dévila Lima y Montalvan Vasquez, 2021)

La investigacion estd enfocada en el puerto “pescadores de Chorrillos”, donde
existen problemas con el manejo de RR.SS, conformados la mayoria de estos;
por desechos plasticos que terminan en el mar, afectando y alterando la cadena
trofica (Torres Aranibar, 2019). Siendo este un lugar turistico y de
comercializacion de especies marinas, se ve en la necesidad de realizar
investigaciones con el fin de prevenir o mitigar los problemas referidos a los
microplasticos, como también brindar la informacion que conlleve a la

concientizacion de las personas.

Por ello hacemos mencién a la formulacién del Problema General: ;Como es la
presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados

comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 20227

Asi mismo los Problemas especificos son: ¢Cudles son las caracteristicas
fisicas de los microplasticos en los pescados comercializados en el puerto de
Chorrillos?, ¢Cuél es la categorizacion de polimeros retenidos en el tracto
digestivo de los pescados comercializados en el puerto de Chorrillos?, y por
ultimo ¢,Cual es la frecuencia de microplasticos retenidos en el tracto digestivo

de cada especie de pescados comercializados en el puerto de Chorrillos?

Como justificacion ambiental se determina la presencia de microplasticos en la
vida maritima, tomando como referencia los pescados comercializados.

Basicamente es la recopilacion de datos, favoreciendo a la adquisicion de



conocimientos nuevos acerca de la presencia de microplasticos en el mar y sus

consecuencias negativas en el desarrollo de sus ecosistemas.

Por otro lado, en el aspecto social se enfocara en demostrar el impacto socio
ambiental, dando a conocer los problemas que causan los microplasticos,
afectando directamente e indirectamente la salud de la poblacién. Y como
justificacion practica, ayudara al mejor manejo de los RR.SS, impulsando a los
pobladores a tener buenas practicas (recoger su basura, saber donde depositar
los plasticos, evitar el uso excesivo de plasticos); con el fin de minimizar los
problemas que existen y con la informacion obtenida se espera que la poblacién
tome la importancia debida a la segregacion, reciclaje y reutilizacion de los

plasticos.

En este proyecto de investigacion tendremos como Objetivo General: Evaluar la
presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados

comercializados del puerto de pescadores del distrito de Chorrillos.

Como objetivos especificos tenemos: Determinar las caracteristicas fisicas de
los microplasticos en los pescados comercializados; también, categorizar los
microplasticos de acuerdo al tipo de polimero retenido en el tracto digestivo de
los pescados comercializados, y por ultimo determinar la frecuencia de
microplasticos retenidos en el tracto digestivo de cada especie de pescados

comercializados.

Para ello tenemos como hipétesis general: Los pescados comercializados del
puerto de pescadores del distrito de Chorrillos presentan microplasticos en el
tracto digestivo.

Y como hipoétesis especificos: los microplasticos retenidos en el tracto digestivo
presentan caracteristicas fisicas diferentes en cada especie de pescados
comercializados, Los microplasticos retenidos en el tracto digestivo de los
pescados comercializados se categorizaron por cinco tipos de polimeros (HDPE,
LDPE, PP, PS, PET), y Los pescados comercializados presentan una frecuencia
mayor del 80% de microplasticos retenidos en el tracto digestivo de cada especie

de pescados comercializados.



1. MARCO TEORICO
Contemplado la realidad problemética del estudio se citara algunos
antecedentes, donde en primera instancia estan los de nivel internacional,
consecutivamente estan los de nivel nacional los cuales respaldan la

investigacion, y que se presentan a continuacion:

Mazariegos-Ortiz et al. (2021) Teniendo como objetivo determinar la
contaminacion por microplasticos en playas del Pacifico de Guatemala, se
evaluaron las playas de Ocos, Tourat, Cipacat y Las Lizas. Los MP fueron
separaron y clasificados por los diferentes tipos de polimeros en donde se
obtuvieron los resultados utilizando el equipo de espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (ATR-FTIR). Las abundancias expresadas en Mps/m2
en mayo fueron 25.6, 5.6, 0.8 y 0 Mps/m2 para Tulate, Las Lisas, Ocos y
Sipacate, respectivamente; en octubre Tulate, Ocds, Las Lisas y Sipacate fueron
59.6, 23.2, 17.6 y 17.6 MP/m2. Los escombros, la espuma, las particulas y las
laminas son las principales formas de MP que se encuentran en las playas. Los
importantes plasticos identificados fueron polietileno (33%), polipropileno (41%)
y poliestireno (26%) los cuales fueron encontrados en la playa. Ademas, estas
muestras brindan a los formuladores de politicas informacién importante sobre

la mitigacién y el manejo de los residuos plasticos en el mar.

Garcés-Ordofiez et al. (2021), Tienen como objetivo determinar su abundancia,
distribucion y propiedades fisicas y quimicas de las microparticulas en las aguas
de las costas del Caribe y el mar de Colombia. Durante la temporada de lluvias
de 2017, se realizaron muestreos en 41 sitios distribuidos en 9 &reas de estudio,
utilizando una red de plancton de 500 micras. La abundancia de microplasticos
oscila entre 0.01 y 8.96 items m-3, siendo las aguas costeras mas contaminadas
del Caribe. Los microplasticos en forma de chips, filamentos y espumas
compuestas de polietileno, polipropileno y poliestireno son los mas comunes. Se
generd una linea base de contaminacion causada por los microplasticos en las
aguas costeras en Colombia, en el cual sera utilizada para evaluar la efectividad

de las medidas ambientales implementadas para reducir la contaminacion

Astorga-Pérez (2020) tiene como objetivo contribuir con el conocimiento de la

presencia de los MPs en especies comerciales del Parque Nacional Marino Las



Baulas dedicada a la conservacion. Se extrajeron microplasticos del sistema
digestivo de 56 peces mediante digestion quimica e inspeccion visual. Ademas,
mediante técnicas histoldgicas se evaluo la presencia de microplasticos en el
tejido muscular y lesiones asociadas. Las pruebas fisicoquimicas por SEM/EDS
confirmaron la presencia de fragmentos sintéticos con enlaces C-O, se
extrajeron 90 fragmentos del 89% de pescado (93% de fibras) con un
microplastico de 3,75 + 1,70 (SD)/pez. La presencia de estos contaminantes ha
sido reportada por primera vez en una especie marina altamente trofica en la
costa del Pacifico de Costa Rica, demostrando la importancia a un mejor manejo

de los residuos solidos.

Forrest y Hindell (2018). Este estudio proporciona una investigacion preliminar
sobre la ingestidn de contaminacion plastica por parte de los peces en el Pacifico
Sur e identificar la presencia de plastico en algunos pescados de uso comun
para luego realizar una valoracion de la ingestion de plastico. El estudio
documento la absorcion de plastico en 24 especies capturadas o vendidas para
consumo humano en el Pacifico Sur. El pescado se recolecta de pescadores y
mercados locales en areas remotas como la Polinesia Francesa, la isla Lord
Howe y la isla Henderson (Grupo Pitcairn). Se examinaron visualmente los
tractos gastrointestinales de 126 peces y se encontro plastico en el 7,9 % de los
peces individuales y en el 25 % de las especies. Los plasticos son principalmente
microplasticos (chips, granulos e hilos). No hubo diferencias significativas en la
ingesta de plastico con respecto al patron de alimentacion, longitud, region o
especie. Esto conlleva a la preocupacion por que los mi9croplasticos se

encuentran actualmente en todas las especies, habitas y ecosistemas.

Alfaro-Nufiez et al. (2021), determino las cusas de la contaminacién por
microplasticos en el mar y en los organismos marinos en el pacifico oriental
tropical y Galapagos, las muestras de agua fueron recolectadas a lo largo de
una trayectoria de 4000 kilbmetros en el océano pacifico oriental y en las islas
Galapagos, cubriendo un area de 453.000km2. Ademas, se colectaron a lo
largo del litoral continental 240 ejemplares de 16 especies diferentes de peces,
calamares y camarones, todos para consumo humano. Se encontraron
particulas microplasticas en el 100% de las muestras de agua y vida marina.

Predominan las particulas microplasticas con un tamafio de 150 a 500 um. Este
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es uno de los primeros informes en detectar y cuantificar simultaneamente la
abundancia de particulas microplasticas y sus consecuencias en la vida

maritima de su region.

Tafurt-Villarraga et al. (2021) este articulo tiene se identificaron aspectos y
conductas de tres peces que integran la familia de Achiridae en la Bahia De
Buenaventura (Colombia); la metodologia consistié en capturar a estas especies
de manera artesanal para luego determinar en el laboratorio su respectiva dieta
de cada una de las especies, donde calcularon y registraron que tienen distintos
habitos en su alimentacion entre estas las tres en donde se capturaron un total
de 159 peces del género Archirus que presentaron ingestion de MP,
principalmente de fibras alargadas sin coloracién encontradas en todas las tallas
de los individuos estudiados. Sus habitos alimentarios se relacionan con algunos
aspectos ambientales determinantes como la temperatura, trasparencia y
oxigeno disuelto, concluyendo que las condiciones ambientales no solo
influenciaron en su alimentaciébn de estas especies, sino que también, se

encontraron microplasticos dentro de las especies.

Solomando et al. (2022) Su objetivo es identificar la presencia de microplasticos
en el pez pelagico Seriola dumerili de las Islas Baleares (Mediterraneo
occidental) y evaluacion del estrés oxidativo y biomarcadores de toxificacién en
higado, mediante el andlisis de biomarcadores en tejido hepatico se indagé la
presencia de MPs en el tracto gastrointestinal del pez Lorna (Sciaenidae) de las
Islas Baleares (Mediterraneo) y su posible relacion con el estrés oxidativo.
Resultados: Los MP estuvieron presentes en el 98% de la muestra examinada
(n=52), con una media de 12.2 + 1.3 MP/pescado. En conjunto, estos resultados
proporcionan una plataforma de datos importante para analizar los
Microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de los peces como Lorna

y su capacidad potencial oxidativo.

Herrera et al. (2019), en su evaluacion de la absorcién de microplasticos por
peces pelagicos (Scomber colias) frente a las costas de las Islas Canarias. Se
estudiaron un total de 120 ejemplares de Scomber colias: 60 de Gran Canaria y
60 de Lanzarote. La longitud total del pez es de 15 a 44 cm y el peso de 30 a
830 g. Un total de 94 individuos (78,3%) tenian microplasticos en el tracto



digestivo. La fibra fue ingerida por el 74,2% de los peces muestreados, el 17,5%
por desechos, el 16,7% por pintura, el 3,3% por hilo y el 1,7% por pelicula. La
cantidad promedio de microplasticos ingeridos por todos los peces muestreados
fue de 2,17 £ 2,04 piezas por pez (media = SD). Entre los residuos plasticos
ingeridos, los colores mas comunes fueron el azul (55%) y el negro u oscuro
(23,5%). Si analizamos solo las fibras, los colores mas comunes son el azul
(51,8%) y el negro u oscuro (30,8%). Entre otros tipos de residuos plasticos
(virutas, pintura, lineas y peliculas), el azul también fue el mas comun (64,2 %),
seguido del blanco o transparente (13,4 %). Este es el primer estudio en la region
que revela la presencia de particulas de MP en el tracto digestivo de la caballa
del Atlantico (Scomber coliases), lo que podria ser un buen indicador de la

contaminacion por microplasticos en la region.

Lino Dominguez et al. (2020) Se analizaron los microplasticos dentro del tracto
digestivo, siendo las especies estudiadas: la Caballa Japonesa, Auxis Thazard y
Opisthonema Libertate en el puerto de Santa Rosa (Ecuador) desde diciembre
de 2018 hasta mayo de 2019. Lograron identificar microplasticos en los tractos
gastrointestinales, donde hubo un nimero de 540 individuos estudiados de las
tres especies marinas. En el proceso de separacion de microplasticos, mediante
un proceso fisicoquimico el tracto gastrointestinal se integré en una solucion de
hidroxido de sodio NaOH al 10% para posteriormente ser analizada. Los
microplasticos presentes tuvieron una frecuencia del 4,07 % en todas las
especies, identificando los colores azul 2,40 % y el verde 1,11%; siendo estos
los de mayor porcentaje, mientras el rojo con 0,37 % y el amarillo con 0,19 % los
mMas escasos; el consumo por color fue consistente con las especies evaluadas
relacionadas con su alimentacion. El tamafio de los microplasticos determiné el
rango de 1mm a 2mm con formas de fragmentos y fibras siendo las mas
comunes de microplasticos encontrados en las especies. Para el tipo de
polimero, se identificaron 22 piezas de microplasticos extraidos del tracto
gastrointestinal, el 91% eran polimeros caracterizadas por su baja densidad y el
9,1% eran polimeros de densidad alta. El indice de estado no encontré
diferencias significativas, es decir, no hubo alteraciones en los individuos

analizados debido a la presencia de MP en el tracto digestivo.



A nivel nacional, lannacone et al. (2021), tienen como objetivo determinar los
microplasticos en peces oceanicos de importancia econémica en Lima, Peru;
donde se calcularon los microplasticos (MP) en cinco especies de peces
econdmicamente importantes en Pera. El contenido del estbmago y branquias
de cada pez se encontraron con KOH al 10 % y luego se filtré para detectar MP.
Los microplasticos se clasifican por color y forma. En la cantidad de MP, no
tuvieron muchas diferencias registradas en las branquias de las especies. Los
MP de color azul, negro y blanco se encontraron en la zona tracto digestivo, las
branquias son de un color azul, negro y morado. A altura del tubo estomacal, los
tipos de MP son fibras, fragmentos y peliculas, encontrandose fibras inicamente

en las branquias.

Davila Lima y Montalvan Vasquez (2021), buscan determinar la presencia de
microplasticos y su nivel de importancia econémica en la costa del Puerto llo.
Las muestras fueron tomadas en las visceras de 14 especies de peces para la
determinacién de la presencia de microplasticos y su nivel de valor econémico
en la playa del Puerto llo, Perd. Las muestras se tomaron en 6 puntos por toda
la costa y se recolectaron 15 muestras que corresponde a cada una de las 14
especies seleccionadas. La determinacion que existe en la presencia causados
por los microplasticos es de un 56,2% en la media general de todas las especies.
Predominan el color transparente (32 %), el blanco (32 %) y el naranja (16 %), el
rango de longitud promedio: <0,1 mm a 2,5 mm y el papel con filtro de poros de
0,8 uym que se utiliza como instrumento de medicion, y el peso medio se
determina entre 8,1 mg y 65,4 mg. Ademas, se obtuvieron del polipropileno en
37 % de concentracion, el poli estireno con un 25 % y el tereftalato de polietileno
con un 21 %, son los tipos de microplasticos mas abundantes identificados

mediante el espectrofotometro FT-IR.

En base hipotética relacionada al contenido de averiguacion, se realizo las

siguientes concepciones:

Los plasticos son todas las pequenfias particulas derivadas del petréleo, también
denominados polimeros que, mezclados con otras sustancias, le dan
propiedades plasticas como brillo, textura, resistencia a la destemplanza y
estabilidad. Estas son dificilmente degradables, cuyo origen proviene de las



actividades industriales, estando presente en el consumo doméstico

(detergentes, productos para la piel, ropa, etc.). (Sudario Suérez 2019)

Los microplasticos son muy diminutos, estas particulas de plasticos de
aproximado 5 mm, teniendo en consideracién los microplasticos mas grandes y
los microplasticos menores de 1 um, se clasifican como nanoplasticos. (De-la-
Torre 2019). Los microplasticos se pueden clasificar segun el componente del

polimero, las cuales se describen a continuacion:

El polietieno de alta densidad (HDPE), identificado como un polimero
termoplastico compuesto por unidades repetidas, donde se forma cadenas de
etileno. Este material es usado principalmente en depdsitos de plastico de un
solo uso, asi como en una variedad de aplicaciones industriales, como la

limpieza de envases de liquidos (Davila Lima y Montalvan Vasquez 2021).

También el polietileno de baja densidad (LDPE), este polimero perteneciente a
la familia de los olefinicos, donde también se integra el polipropileno y el
polietileno. Es un polimero termoplastico compuesto por unidades repetidas,
donde se forma cadenas de etileno. A menudo se utilizan para la fabricacion
de contenedores simples, como bolsas o paquetes delgados (Cruz Salas et al.
2020).

El polipropileno (PP), es uno de los polimeros mas usados para la fabricacion
de materiales plasticos, junto con el tereftalato de polietileno. El uso de estos
polimeros van desde la fabricacion de productos textiles y embalajes, como
también para los equipos médicos, instrumentos de laboratorio o componentes

vehiculares (Lv et al. 2022).

En el caso del Poliestireno (PS), es un plastico versatil utilizado en la fabricacion
de varios productos con una gran demanda. Debido a que es un plastico que
tiene firmeza y resistencia duradera, pero que a menudo es utilizado en
productos que requieren claridad y cuidado en el manejo de estos, se fabrican
envases de alimentos y equipos de laboratorio (Davila Lima y Montalvan
Vasquez 2021).
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Y por ultimo el Tereftalato de Polietileno (PET), es un plastico muy conocido
utilizado en envases de bebidas y productos textiles. Ademas, es un plastico
100% reciclable, utilizado principalmente para fabricar botellas (Cruz Salas
et al. 2020).

Se localizan polimeros en el océano procedentes de vertidos deliberados,
vertidos accidentales de barcos, o efluentes de depuradoras. El 80% de las
basuras que hallamos en el océano provienen de la tierra, mientras que el 20%

sobrante proviene de actividades marinas (Lavayen Villamar 2021).

La contaminacion marina esta definida a la introduccion directa o indirecta de
materiales en el océano que destruyen los ecosistemas, poniendo en riesgo la
salud humana, alterando las actividades en el mar, como la pesca que reducen
su valor y la calidad del agua de mar (Mazariegos-Ortiz et al. 2021). Es un
fenbmeno y una problematica tan grande que contamina mares y océanos
afectando el habitat oceanico, lejos de desaparecer estos contaminantes se han
acumulado en las aguas y en las cadenas troficas, distribuyéndose por todo el
planeta, llegando incluso a los lugares donde no existe actividad humana como
las fosas marinas y la Antartida (Puente-Padilla, Quintana-Zambrano y
Gonzalez-Bedoya 2020)

Los microplasticos terminan en el mar, ya que solo el 9 % de todo el plastico que
producimos y consumimos a hivel mundial se recicla, el 12 % se quemay la gran
mayoria (79 %) termina en sumideros o en el medio ambiente (Marti, 2019). Las
formas de plastico también pueden ingresar al mar desde los vertederos debido
al agua que fluye a través de ellos (Ortega, 2020)

Se localiza una amplia diversidad de peces y mariscos, que son consumidas por
las personas siendo una fuente alimentaria, pero que traen consigo particulas
microplasticas que afecta la salud (Lavayen Villamar 2021). La contaminacion
hidrofobica logra ser la consecuencia directa de la ingestion de microplasticos,
mientras que las exposiciones secundarias pueden provenir de la ingestion de

peces que acumulan contaminantes en sus tejidos (Belmonte Mora 2021).

A través cadena trofica o alimentaria, que se define como cualquier proceso de

transferencia de nutrientes en diferentes especies de un bioma, donde cada
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especie se alimenta de la especie anterior y proporciona alimento a la siguiente
(Kehrig et al. 2017).

La bioacumulacién y la biomagnificacion de microplasticos y contaminantes
guimicos en el organismo de las personas, pueden causar efectos en la salud,
como irritacibn de la piel, complicaciones en el sistema respiratorio,
padecimientos cardiovasculares, dificultades digestivas y cancer (Garcia
Santana 2021).

En condiciones de laboratorio y de campo se ha informado que varios
vertebrados e invertebrados marinos ingieren MP. Los estudios de ingesta de
PM en organismos marinos a menudo utilizan lechos de plastico de polimeros
conocidos (Bessa et al. 2019), que pueden identificarse y cuantificarse
facilmente bajo un estereoscopio al observar el contenido intestinal y los
excrementos del organismo. En estos casos, el uso de particulas fluorescentes

facilita la recuperacion y enumeracion de particulas (Van Colen et al. 2020)

La digestion de tejidos de muestras bioldgicas es un paso fundamental para la
eliminacion de compuestos organicos y la posterior identificacion quimica de
polimeros (Lusher et al. 2018). En el laboratorio, los organismos deben medirse
y pesarse previamente antes de la extraccion del tejido de interés. Para la biota,
se debe examinar todo el sistema digestivo de los peces o todo el organismo

en pequefios invertebrados como bivalvos y gusanos (Bessa et al. 2019).

El estereoscopio es un dispositivo de visualizacion de particulas muy simple,
gue consiste esencialmente en cuatro pequefos espejos colocados de manera
que permitan transferir la imagen correspondiente a cada ojo, de tal manera

gue se coloca uno al lado del otro (Castro Torres et al. 2018).

Las especies que usaremos para el presente trabajo son un total de 10 especies
de pescados comercializados, encontrados en el puerto de chorrillos cuya

informacion es la siguiente:

Scomber scombrus (Caballa), son de color azul verdoso con lineas sinuosas,
negras, anchas, oblicuas, muy marcadas y con el vientre blanco plateado. Su

cuerpo es alargado y redondeado, ojos pequefios y dos aletas dorsales que llega
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a medir hasta 50 cm de longitud (IMARPE 2022). Es un pescado muy econémico
ya que un kilogramo puede llegar a costar 4 soles; estas especies dependen del
mercado, basicamente de la oferta y demanda teniendo en consideracion su

etapa de reproducciéon (Saavedra 2021)

En la costa de Perd, la caballa forma grandes colonias y se asocia con aguas
ecuatoriales poco profundas teniendo una gran importancia en el recurso
hidrolégico que forman parte de la cadena tréfica. La madurez lo alcanza entre
los 26 y 28 cm LT; su etapa reproductiva es de noviembre a marzo (Torrejon-

Magallanes et al. 2017).

Sarda sarda (bonito), tiene la cabeza puntiaguda, un cuerpo alargado y robusto,
su tronco esta cubierto por escamas diminutas y su color es de un azul acero
con gris plateado en partes inferiores. Su periodo de mayor movimiento

reproductivo ocurre entre los meses de octubre y diciembre (IMARPE 2022).

Asimismo, el bonito genera ingresos para el Peru a través de las exportaciones
convirtiéndolos en productos congelados que generan millones de délares y que
va en aumento (Gonzalez y Manuel 2022). Por otro lado, es una especie
reguladora evitando la sobrepoblacion de pequefios pelagicos teniendo una
importancia ambiental y ecoldgica en el medio. Su principal presa es la
anchoveta, especie clave en el ecosistema marino peruano. (Ttito Sanchez
2022)

Mugil cephalus Linnaeus (lisa), con un cuerpo moderadamente alargado,
robusto, y sin aleta adiposa; aleta anal con tres espinas y 8 radios; con aletas
pélvicas abdominales detras de las pectorales. Con lineas oscuras a lo largo de
las filas de las escamas en los lados del cuerpo (IMARPE, 2022). Se distribuye
en aguas costeras debido a sus propiedades que le permiten soportar altas
temperaturas, senilidad variable y niveles de contaminacion organica. Su medida
longitudinal es generalmente de 40 cm. Es una especie comun ampliamente

distribuida en todo el mundo (Argumedo Guillén, et al. 2021).

Trachurus picturatus murphyi (jurel), es una especie pelagica, su cuerpo en la
parte dorsal es mas oscuro que la ventral, la mayor parte es de color blanco

(IMARPE 2022). Es una especie migratoria bastante extendida que habita las
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zonas costeras y marinas del Pacifico Sur, va desde la isla Galapagos hasta el
sur de chile, y de costa a costa en América del sur. Esta area de distribucién
se conoce como "el cinturdn de jureles" del Pacifico Sur (Gianoli Pescetto 2019)

Basilichthys microlepidotus (Pejerrey), es un pez costero que vive generalmente
en arenales, estuarios, playas y fondos fangosos cercanos a la costa. Su
principal alimento es el plancton y los desechos organicos costeros cerca de
los rios donde suele vivir (Galdames Oliva 2021). Se reproducen naturalmente
durante los meses de septiembre a diciembre y otra menor durante el otofio (mes
de marzo). Es muy comercializada en el puerto artesanal de chorrillos, siendo
base de su gastronomia, que lo convierte en un lugar turistico y comercial
(Flores-Gomez, 2018).

Sciaena deliciosa (Lorna), es un pez que habita en el fondo de la plataforma
continental, en caudales arenosos y rocosos poco profundos, comunmente
encontrados en las corrientes costeras de Perd, Ecuador, Puerto Pizarro (Peru)
a Coral, Chile (39°52'S). Esta especie se comercializa en grandes cantidades en
el norte y centro, debido a su abundancia, aceptacion y bajo costo (Gutiérrez
Diaz 2017).

Anisotremus scapularis (Chita), tienen boca pequefa, labios gruesos y dientes
mandibulares, por lo general tienen poros anchos y siete hendiduras branquiales
en la mandibula (IMARPE, 2022). Es una especie bentbénica y carnivora que
tiene implicaciones importantes para las interacciones con las comunidades
litorales marinas, ya que gestiona los caudales de nutrientes a lo largo de los
litorales marinos en ambientes arenosos y rocosos (Achong Ramos 2021)

Cynoscion analis (Cachema), tiene un cuerpo esbelto, fusiforme, liso (escamas
cicloides) azul metalizado (dorso) y plateado amarillento (abdomen). Especie
importante en la fauna domersal del Peru, por su fuente de calcio puede llegar a
costar entre 13 a 27 soles el kg. (IMARPE, 2022). Se considera una de las
especies extraordinarias entre los componentes, por su gran captura, su
disponibilidad en estado fresco, salado y congelado, y el atractivo sabor y valor
alimenticio de su carne (Zapata y Vieyra 2018). Sin embargo, la progresiva

demanda de consumo humano continuo ha provocado una mayor presion
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pesquera. Teniendo indicios de sobreexplotacion en el 2018, que nos lleva a
tomar medidas como ordenamiento y regulacion pesquera (Pérez Huaripata
et al. 2021)

Paralabrax humeralis (cabrilla), la cabeza y la parte superior del cuerpo son
grises y marrones con manchas anaranjadas y grises, que llegan a medir hasta
los 45 cm. Se alimentan de cangrejos de porcelana, también de otros
invertebrados costeros rocosos y de peces. (IMARPE, 2022). La actividad
reproductiva en las estaciones de primavera- verano es de mayor intensidad, su
primera madurez es de 25,05 cm LT. Segun los estudios de los ultimos afios la
cabrilla se encontraria en plena sobreexplotacion (Argumedo Guillén, Tacuri
Santisteban, Pérez Huaripata, et al. 2021).

Peprilus medius (chiri), con el cuerpo alto, ovalado plateado, fuertemente
comprimido y boca pequefia. Costeros de aguas templadas de fondo blando,
formando cardimenes. Este pez sirve también como alimento importante a

numerosas especies de importancia pesquera (IMARPE, 2022).
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El actual trabajo de investigacion es de tipo aplicado porque esté orientada a la
aplicacion de conocimientos teoricos para el desarrollo de nuestro proyecto, con
el fin de dar a conocer los problemas que presentan los microplasticos en el mar

del puerto de chorrillos (Esteban Nieto, 2018).

El tipo investigacion aplicada tiene como finalidad brindar solucion a un problema
o meétodo especifico, centrandose en la busqueda del conocimiento y la
integracion para su aplicacién, enriqueciendo el crecimiento de la ciencia y
cultura (Alvarez 2020).

El disefio de investigacion es descriptivo pues consiste en la recopilacion de
datos que describen las muestras que se han obtenido de los microplasticos
ubicados en el tracto gastrointestinal de los peces, siendo plasmados de forma
narrativa, como también en cuadros y representaciones graficas (Luis,

2018).También se busca realizar la medicion de las variables en estudio.
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3.2.

Variables y operacionalizacion:

Tabla 1. Tabla de variables y operacionalizacion

Tipo de
variable

Variables

Definicién

conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade

medicion

Variable |

MICROPLASTICOS

Son desechos
de plasticos que
se van
fragmentando

para luego
convertirse  en
microplastico su
tamafio va
desde 1 mm
hasta 5 mm de
diametro (De-la-

Torre 2019)

Estos microplasticos
fueron obtenidos del
tracto

gastrointestinal  de
los pescados
mediante una
filtracion con el uso
de una solucion de
hidroxido de potasio
y filtros de 0.45 ym
de poro. Para
después ser
caracterizado con el

estereoscopio.

Fisica

Peso

ar

Color

Longitud

mm

Quimicas

Polimeros

PP

PS

PET

HDPE/L
DPE

Variable Il

PECES COMERCIALIZADOS

El mar peruano
es un lugar que
para muchos es
privilegiado con
grandes areas
marinas siendo
hogar de
diversidades de

especies

Se tomaran en
cuenta los pescados
comercializados en
el puerto de
dicha

informacion se

Chorrillos,

obtuvo del “Catélogo
Digital de la
Biodiversidad
Acudtica del Peru”

(IMARPE, 2022)

Especies
de

pescados

Cantidad

ordinal

Medida
(L*A)

cm

peso

kg

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: El actual proyecto de investigacion tiene como poblacién los
pescados comercializados ubicados en el puerto pescadores de chorrillos, pues

tiene como finalidad estudiar la presencia de microplasticos.

Criterios de inclusién: Los pescados con el peso y longitud promedios de cada
especie, estipulados especificamente en el “Catalogo Digital de la Biodiversidad
Acuatica del Peru” (IMARPE, 2022)

Criterios de exclusion: Los pescados de un peso bajo y una menor longitud
respecto al promedio del peso o longitud especifico de cada especie segun el
“Catalogo Digital de la Universidad Acuatica Del Perd”(IMARPE, 2022)

Muestra: La muestra ser4 de 20 pescados de cada una de las 10 especies
capturadas o comercializadas, con un total de 200 pescados. Estas especies son
de importancia econémica en el Pera, el cual son comercializadas para el
consumo y seran objeto de la investigacion, las cuales son: Scomber Scombrus
(Caballa), Sarda Sarda (Bonito), Mugil Cephalus Linnaeus (Lisa), Trachurus
Picturatus Murphyi (Jurel), Basilichthys Microlepidotus (Pejerrey), Sciaena
Deliciosa (Lorna), Anisotremus Scapularis (Chita), Cynoscion Analis (Cachema),

Paralabrax Humeralis (Cabrilla), Peprilus Medius (Chiri).
Muestreo: el muestreo es probabilistico.

Unidad de analisis: la cantidad de plasticos por pescado
Tabla 2: Especies comercializadas en el puerto de chorrillos

Pescados de investigacion

N° Especie familia Método de Peso talla minima
obtencién promedio  de captura

1 Caballa Scombridae Pesca 600 gr 29 cm

2 Jurel Carangidae Pesca 500 gr 31cm

3 Pejerrey Atherinidae Pesca 100 gr 14 cm

4 Lisa Mugilidae Pesca 700 gr 37 cm

5 Bonito Scombridae Pesca 1500 gr 46 cm
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6 Lorna Sciaenidae Pesca 650 gr 24 cm
7 Chita Haemulidae Pesca 500 gr 24 cm
8 Cachema  Sciaenidae Pesca 500 gr 27 cm
9 Cabrilla Serranidae Pesca 600 gr 32 cm
10 Chiri Stromateidae Pesca 200 gr 23 cm

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
En el presente trabajo de investigacion se usa como técnica la observacion, esta
permite usar un caracter selectivo con el manejo de la informacién el cual nos

lleva a una descripcion logica de nuestros resultados.

Los instrumentos de recoleccion de datos se realizan mediante fichas donde la
ficha 1 (Recoleccién de datos de los pescados), donde se determinara el peso y
la medida de cada espécimen para verificar que cumplan con las estipulaciones

del muestreo.

La ficha 2 (caracteristicas fisicas de los microplasticos), donde define el peso,
volumen, tipo y color de los microplasticos encontrados en la muestra. La ficha
3 (categorizacion de polimeros), donde se identificara el tipo de polimero ademas
se conseguira la averiguacion sobre la naturaleza de la muestra y sus

particularidades morfolégicas. Y la ficha 4 analizara el micropléstico por especie.

También se utilizara el programa de Microsoft Excel que es una herramienta para
el registro de nuestros resultados que nos ayudara a obtener cuadros y graficos
comparativos.

Tabla 3. Instrumento de recolecciéon de datos

Nombre de los instrumentos de recoleccion de datos | Anexos
Ficha 1: Recoleccion de datos de los pescados Anexo 2
Ficha 2: Caracteristicas fisicas de los microplasticos Anexo 3
Ficha 3: Categorizacion de polimeros Anexo 4
Ficha 4: Analisis del microplastico por especie Anexo 5

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1. Validez
Para la validez de los instrumentos, los equipos a utilizar se muestran en la tabla
4, que fue usado para el desarrollo del proyecto. Se explica para que sirve, la
marca y la etapa en la que se necesita, realizando los procedimientos
adecuados, para finalmente obtener la informacion de los microplasticos
requeridos.

Tabla 4. Validacién de los equipos de laboratorio

EQUIPOS DE LABORATORIO
INSTRUMENTO MARCA DEFINICION ETAPA
Refieren a la técnica de | visualizar los
recoleccién de informacion | microplasticos
Estereoscopio Kasalab mediante la grabacion | para su
visual de una imagen | caracterizacion
(Castro Torres et al. 2018)
Se utilizan a precision para | Para la filtracién
ser aplicados en | de las muestras
Equipo de bomba | Vacuumbrand | laboratorios, como para la | utilizando filtros
de vacio filtracion, desgasificacion, | de 0.45 um.
desecacion,  destilacion,

concentracion y secado
Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Confiabilidad
Los instrumentos de laboratorio utilizados para el desarrollo de nuestro proyecto,
se tuvieron que calibrar antes de usarlos, con el fin de obtener unos resultados
optimos. Todos estos equipos fueron calibrados y certificados en el laboratorio
de la UCV.
3.5. Procedimiento

Se lograra identificar la presencia de microplasticos que se encuentran
acumulados dentro del tracto digestivo de los pescados, teniendo en cuenta la
longitud y peso promedios de cada especie, estipulados en el “Catalogo Digital
de la Biodiversidad Acuatica del Pert” (IMARPE, 2022), para asi abordar un tema
gue es de preocupacion tanto en el medio ambiente y para la salud.

Debido a que la informacion escasa o incipiente sobre la técnica de extraccion
de microplasticos en los peces, Se tomaron como referencia diversos articulos
de investigacion. En donde se escogieron 2 investigaciones de los autores
Astorga-Pérez 2020 y Ortiz et al. 2021 que destacaron, tomando sus

metodologias que se plasmaron en los siguientes procedimientos:
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Tabla 5: Materiales

Materiales Cantidad descripcion Etapa
Cooler para 5 Es una caja de almacenamiento las
almacenar la mantenimiento ya sea muestras

muestra temperaturas altas,
medias o bajas.
Envases 200 Frascos de vidrio para ~ Conservacion de las
almacenar el liquido muestras
Bisturi 2 Instrumento de acero Corte longitudinal
para realizar cortes del pez
Placas Petri 200 Recipiente de laboratorio Conservacion de los

Agua destilada

Hidréxido de
Potasio al 10%

Embudo
buchnery
bomba de

vacio

Guantes

quirargicos

Filtros de

celulosa

de forma circular

50 L Esta agua es purificada o
limpiada mediante la
destilacion
6kg O potasa causita es un
guimico inorgénico de

formula KOH

Es una pieza de
laboratorio, utilizado para
el filtrado al vacio

20 pares Son de latex, y sirven
para evitar la
contaminacion con las
manos
200 Ayudan a la retencion de

particulas

Fuente: Elaboracién propia

microplasticos

Lavado de las

muestras

Solucién para
disolver la materia

organica

Filtracion de

microplastico

Manipulacion de la

muestra

Filtracion del

microplastico
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3.5.1. Recoleccidén de pescados para su continuo analisis fisico y
guimico.
Para este proceso se tom6 como referencia la metodologia de Astorga-Pérez,
(2020) que consiste en la recoleccion y proceso de la toma de muestras; los
pescados se obtuvieron de los diferentes comerciantes del puerto de

Pescadores en el distrito de Chorrillos.

Siempre teniendo en cuenta la desinfeccion en todo momento y la utilizacion
de guantes de latex en la manipulacion de los pescados para evitar

contaminacion en las muestras.

Para la toma de muestras se realiz6 el siguiente procedimiento: se identifica la
especie, luego pasa a ser pesado y medido teniendo en cuenta el promedio

estipulado para cada especie.

Para el analisis de las muestras en laboratorio, con la ayuda de un bisturi, se
hace una incisién desde el ano hasta la mandibula del pez, se extrae completa
y cuidadosamente el tubo digestivo de esta especie para finalmente colocarlo
en un envase hermético que es pesado y llenado por formalina al 10%. La figura

muestra la extraccion del tracto gastrointestinal.

3.5.2. Extraccion de microplasticos
Para la extraccion de microplasticos se evaluaron los procedimientos de Astorga-
Pérez (2020) y de Ortiz et al. (2021), donde el contenido del tracto
gastrointestinal se extrajo por incision longitudinal y se colocé en un beaker de
acuerdo al tamafio con una solucién de hidroxido de potasio al 10% y se dejo
durante 24 horas previamente tapado con papel aluminio.

Después se filtra la solucion a través de un tamiz de acero con 60 um de poro,
gue cumple con los estandares de la investigacion. Es lavado continuamente con
agua destilada hasta determinar su adecuada filtracion, el residuo retenido se
coloca en una placa Petri ya desinfectada previamente.

Los residuos que ya se encuentran en la placa Petri se pre-visualizaron mediante
el estereoscopio, con el propdsito de identificar las particulas de microplasticos,

definiendo su color, tamafio y forma.
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Por ultimo, se realiza la filtracién de las muestras realizadas mediante un
embudo Buchner y un equipo de filtracion al vacio, utilizando filtros de celulosa
marca Millipore de 0.45 ym de poro. Los filtros se colocan en las placas Petri

rotuladas dejandolos secar a temperatura ambiente.
3.5.3. Caracterizacion de los microplasticos

Utilizando los datos de Ortiz et al. (2021), para la visualizacion de microplasticos;
los filtros de celulosa se retiraron con la ayuda de unas pinzas metélicas para
ser colocados en las placas Petri siendo pesados cada una de ellas en una

balanza analitica.

Los microplasticos se identificaron a través del estereoscopio para determinar el
color, forma y para su caracterizacion de polimeros y registrando todos los datos
en el programa de Microsoft Excel. Para la determinacion de su longitud se haran
registros fotograficos a mano alzada a través del estereoscopio, las imagenes

seran procesadas Yy calibradas utilizando el software ImageJ.

Luego se realizaron los cuadros y graficos para analizar los datos y obtener los
resultados. En el Anexo Xl, se observa el estereoscopio utilizado para visualizar

los microplasticos de la muestra filtrada.

Figura 1. Diagrama de procedimiento
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

El actual proyecto de investigacion tiene la finalidad de determinar la presencia
y acumulacién de microplasticos en los pescados encontrados en el puerto
pesquero de Chorrillos, se utiliza como fuente la recoleccion de datos
encontrados en articulos cientificos en donde describen a todas las especies

existentes.

A través de graficos y tablas, se utilizaron métodos descriptivos para analizar los
objetivos de este proyecto de investigacion manteniendo siempre con los

estandares establecidos para la investigacion.
3.7. Aspectos éticos:

Este trabajo de investigacion es Unico y genuino, y es revisado por profesores
expertos en la disciplina que supervisan cada método para evaluar la
investigacion. Ademas, seguir los lineamientos establecidos en el Cédigo de
Etica de la Universidad César Vallejo, Reglamento de Investigacion y Resolucion
de Regentes N° 0089-UCV. La propiedad intelectual también se verifica

mediante el software de Turnitin.
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V. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas fisicas de los microplasticos en los pescados

comercializados.

Teniendo en consideracion las metodologias y siguiendo el procedimiento de
Astorga-Pérez 2020 y Ortiz et al. 2021, se determinaron las caracteristicas
fisicas (peso, color y longitud). Se utilizaron los laboratorios de la universidad
Cesar Vallejo el cual esta certificado para el desarrollo de los procesos de
investigacion. Se obtuvieron los resultados de las 10 especies de pescados,
encontrando microplasticos en la mayoria de los 200 especimenes estudiados
(20 especimenes por cada especie), para las cuales se presentan a través de
cuadros y graficos.

Figura 2. Peso promedio de microplasticos de las 10 especies
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 1, se presenta el peso que se determind después del proceso de
filtrado en donde se separa el la solucion de hidréxido de potasio al 10% utilizado
para eliminar la materia organica del tracto digestivo, quedando solamente los
microplasticos en el papel filtro de 0.45 mm para su posterior pesado en una

balanza analitica, tomando todos los valores en consideracion.

El peso de los microplasticos se muestra de forma ascendente de las 10

especies de pescados comercializados del puerto de Chorrillos, medido en
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gramos. Se identifica que la Lisa (Mugil Cephalus Linnaeus) tiene el peso mayor
de todas las 10 especies que han sido objeto de estudio en la investigacion con
un peso promedio de 0.1556 gr. En segundo lugar esta la Cabrilla (Paralabrax
Humeralis) con un peso promedio 0.1408 gr. y en tercer lugar se encuentra la
Lorna (Sciaena Deliciosa) con un peso de 0.1370 gramos. Se denota que el peso
se encuentra en un rango de 0.04685 gr. hasta 0.1556 gr de todas las 10

especies estudiadas.

Figura 3: Colores de los microplasticos
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Fuente: Elaboracion Propia

Después del pesado se fue identificando los colores que presentaban los
microplésticos utilizando el estereoscopio, se fueron analizando cada uno de los
filtros donde se encontraban los microplasticos para su registro, utilizando las

fichas de las caracteristicas fisicas tomados para cada una de las 10 especies.

En la figura 2, se presenta la distribucion de los colores visualizados de las 10
especies comercializadas en el puerto de Chorrillos, en, donde se identificaron
los colores blanco, azul, negro, celeste, amarillo, verde, marrdn y rojo. Se denota
gue el color blanco, con el 27%, es el mas abundante, seguido por el color negro

con el 24%, y en tercer lugar el color azul, con el 13%.
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Figura 4. Longitud de los microplasticos.
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Fuente: Elaboracion Propia

Se determina las longitudes de cada especie tomando los datos que se
obtuvieron a través del software ImageJ, obteniendo la figura 3, donde se
muestra la longitud de cada especie comercializada en el puerto de Chorrillos,
dando asi un promedio de 0.726 mm. Las mayores longitudes encontradas
fueron en la especie (pejerrey) con una medida de 1.012 mm, en segundo lugar
(Lisa) con 0.803 y en tercer lugar el bonito con 0.792 mm.

4.2. Categorizacion de los microplasticos de acuerdo al tipo de polimero

retenido en el tracto digestivo de los peces comercializados.

La categorizacion de los microplasticos se identific6 de acuerdo al tipo de
polimero, en la cual se tiene en consideracién su estructura y forma (fibras,
fragmentos, peliculas, hilos, laminas). Para ello, se visualizaron a traves del

estereoscopio obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 5. Tipos de polimeros
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En la figura 4, se muestran las asignaciones del tipo de polimeros visualizados
en las 10 especies comercializadas en el puerto de Chorrillos, ante la presencia
de microplasticos que se determind en la mayoria de especimenes. Se
obtuvieron resultados denotando en primer lugar el Poliestireno (PS), con el 29%,
en segundo lugar el Tereftalato de Polietileno (PET), con el 27%, y en tercer lugar

el polietileno de baja densidad (LDPE), con el 17%.

4.3. La frecuencia de microplasticos retenidos en el tracto digestivo de

cada especie de pescados comercializados.

Para la frecuencia de los microplasticos, se presentan tablas para cada una de
las especies que son objeto de investigacion. Se toma en consideracion el
analisis fisico-quimico obtenido anteriormente, analizando la presencia de los
microplasticos por cada espécimen. Ya que la mayoria de especimenes
presentaron un valor positivo de microplasticos, también existen casos negativos
de la presencia de microplasticos en menor proporcién que son registrados con

un valor cuantitativo para las 10 especies.
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TABLA 6. Frecuencia de microplasticos en Scomber Scombrus (Caballa)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Scomber
Scombrus (CABALLA)
FECHA DE FECHA DE

CODIGO RECOLECCION ANALISIS PRESENCIA | CONTADOR
CABO1 si 1
CABO2 si 1

18-10-2022
CABO3 si 1
CABO4 16-10-2022 si 1
CABO5 no 0
CABO6 19-10-2022 Si 1
CABO7 si 1
CABO8 si 1
CABO09 no 0
CAB10 si 1
CAB11 si 1
CAB12 30-10-2022 1-11-2022 G 1
CAB13 si 1
CAB14 si 1
CAB15 no 0
CAB16 si 1
CAB17 si 1
13-11-2022 16-11-2022 )
CAB18 si 1
CAB19 si 1
CAB20 si 1
TOTAL DE CASOS POSITVOS 17
TOTAL DE MUESTRAS 20
PORCENTAJE (%) 85 %

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 6, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se detalla la obtencion de 20 muestras de la especie
Scomber Scombrus (Caballa), donde se identificé una frecuencia del 85% con
presencia de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se
consiguio presenciar microplasticos en 17 tractos gastrointestinales de la

especie Scomber Scombrus.
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TABLA 7. Frecuencia de microplasticos en Trachurus Picturatus Murphyi (Jurel)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Trachurus
Picturatus Murphyi (JUREL)
FECHA DE FECHA DE
CODIGO RECOLECCION ANALISIS PRESENCIA | CONTADOR

JRO1 si 1
JRO2 - 0
JRO3 si 1
JR04 si 1
JRO5 16-10-2022 19-10-2022 i 1
JRO6 si 1
JRO7 si 1
JRO8 si 1
JRO9 - 0
JR10 si 1
JR11 30-10-2022 3-11-2022 si 1
JR12 - 0
JR13 - 0
JR14 si 1
JR15 si 1
JR16 si 1
JR17 si 1
IR1S 13-11-2022 17-11-2022 o 1
JR19 - 0
JR20 - 0
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 14

TOTAL DE MUESTRAS 20

PORCENTAIJE (%) 70%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 7, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Trachurus
Picturatus Murphyi (Jurel), donde se identific6 una frecuencia del 70% con
presencia de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se
consiguié presenciar microplasticos en 14 tractos gastrointestinales de la

especie Trachurus Picturatus Murphyi.
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TABLA 8. Frecuencia de microplasticos en Basilichthys Microlepidotus (Pejerrey)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Basilichthys
Microlepidotus (PEJERREY)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS PRESENCIA CONTADOR

PJRO1 Si 1
PIR0Z 20-10-2022 d !
PJRO3 Si 1
PJRO4 16-10-2022 - 0
PJRO5 - 0
PJRO6 21-10-2022 si !
PJRO7 Si 1
PJRO8 - 0
PJR0O9 Si 1
PJR10 Si 1
PJR11 30-10-2022 4-11-2022 si 1
PJR12 Si 1
PJR13 - 0
PJR14 si 1
PJR15 - 0
PJR16 - 0
PJR17 - 0
PIR1S 13-11-2022 18-11-2022 ) 0
PJR19 Si 1
PJR20 Si 1

TOTAL DE CASOS POSITIVOS 12

TOTAL DE MUESTRAS 20
PORENTAIJE (%) 60%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 8, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Basilichthys
Microlepidotus (Pejerrey), donde se identifico una frecuencia del 60% con
presencia de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se
consiguio presenciar microplasticos en 12 tractos gastrointestinales de la

especie Basilichthys Microlepidotus.
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Tabla 9. Frecuencia de microplasticos en Mugil Cephalus Linnaeus (Lisa)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Mugil Cephalus
Linnaeus (LISA)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS | PRESENCIA | CONTADOR

LS01 si 1
=202 21-10-2022 o :
LS03 si 1
LS04 | 16-10-2022 si 1
LS05 si 1
LS06 22-10-2022 si 1
LS07 . 0
LS08 . 0
LS09 si 1
LS10 si 1
LS11 si 1
Ls1p | 30-10-2022 7-11-2022 i 1
LS13 si 1
LS14 si 1
LS15 si 1
LS16 si 1
LS17 si 1
s1g | 13-11-2022 21-11-2022 i 1
LS19 si 1
LS20 si 1
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 18

TOTAL DE MUESTRAS 20

PORCENTAJE (%) 90%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 9, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Mugil
Cephalus Linnaeus (Lisa), donde se identificO una frecuencia del 90% con
presencia de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se
consiguio presenciar microplasticos en 18 tractos gastrointestinales de la

especie Mugil Cephalus Linnaeus.
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Tabla 10. Frecuencia de microplasticos en Sarda Sarda (Bonito)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Sarda Sarda
(BONITO)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS PRESENCIA | CONTADOR
BNTO1 si 1
BNTO2 si 1
22-10-2022
BNTO3 i 1
BNTO4 | 16-10-2022 i 1
BNTO5 si 1
BNTO6 23-10-2022 - 0
BNTO7 i 1
BNTOS i 1
BNTO9 si 1
07-11-2022
BNT10 si 1
BNT11 i 1
BNT13 08-11-2022 si 1
BNT14 si 1
BNT15 i 1
BNT16 i 1
BNT17 ; 0
enT1g | 13-11-2022 22-11-2022 o 1
BNT19 i 1
BNT20 i 1
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 17
TOTAL DE MUESTRAS 20
PORCENTAJE (%) 85%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 10, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Sarda Sarda
(Bonito), donde se identific6 una frecuencia del 85% con presencia de
microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se consiguid
presenciar microplasticos en 17 tractos gastrointestinales de la especie Sarda
Sarda.

33



Tabla 11. Frecuencia de microplasticos en Sciaena Deliciosa (Lorna)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Sciaena
Deliciosa (LORNA)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS |  PRESENCIA | CONTADOR
LNO1 si 1
LNO2 si 1
23-10-2022
LNO3 si 1
LNO4 si 1
LNO6 24-10-2022 si 1
LNO7 - 0
LNO8 si 1
LNO9 9-11-2022 si 1
LN10 - 0
LN11 si 1
N1 30-10-2022 i 1
10-11-2022

LN13 si 1
LN14 si 1
LN15 si 1
LN16 si 1
LN17 - 0
LNL8 13-11-2022 23-11-2022 i 1
LN19 si 1
LN20 - 0
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 16

TOTAL DE MUESTRAS 20

PORCENTAJE (%) 80%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 11, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Sciaena
Deliciosa (Lorna), donde se identificd una frecuencia del 80% con presencia de
microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se consiguid
presenciar microplasticos en 16 tractos gastrointestinales de la especie Sciaena

Deliciosa.
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Tabla 12. Frecuencia de microplasticos en Anisotremus Scapularis (Chita)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Anisotremus
Scapularis (CHITA)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS | PRESENCIA | CONTADOR
CHo1 - 0
choz 25-10-2022 d 1
CHO3 si 1
CHO4 - 0
CHOS 16-10-2022 . 1
CHO6 26-10-2022 si 1
CHO7 si 1
CHO8 si 1
CHOS 10-11-2022 d !
CH10 si 1
CH11 si 1
CH12 30-10-2022 . 1
CH13 11-11-2022 si 1
CH14 si 1
CH15 si 1
CH16 - 0
CH17 si 1
cHig 13-11-2022 24-11-2022 . 1
CH19 si 1
CH20 si 1
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 17
TOTAL DE MUESTRAS 20
PORCENTAIJE (%) 85%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 12, después del andlisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal
de los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie
Anisotremus Scapularis (Chita), donde se identifico una frecuencia del 85%
con presencia de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20
especimenes, se consiguid presenciar microplasticos en 17 tractos

gastrointestinales de la especie Anisotremus Scapularis.

35



Tabla 13. Frecuencia de microplasticos en Cynoscion Analis (Cachema)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Cynoscion
Analis (CACHEMA)
FECHA DE ’

CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS | PRESENCIA | CONTADOR
CHMo1 si 1
CHMO2 si 1
o3 26-10-2022 i .
CHMO4 : 0
CHMO5 | 16-10-2022 si 1
CHMOG 27-10-2022 st 1
CHMO7 si 1
CHMO8 si 1
CHMO09 si 1
CHM10 si 1
CHM11 si 1
CHM12 | 30-10-2022 11-11-2022 si 1
CHM13 si 1
CHM14 : 0
CHM15 si 1
CHM16 si 1
CHM17 si 1
CHM18 | 13-11-2022 25-11-2022 si 1
CHM19 : 0
CHM20 : 0

TOTAL DE CASOS POSITIVOS 15
TOTAL DE MUESTRAS 20
PORCENTAJE (%) 75%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 13, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Cynoscion
Analis (Cachema), donde se identifico una frecuencia del 75% con presencia de
microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se consiguio
presenciar microplasticos en 15 tractos gastrointestinales de la especie

Anisotremus Scapularis.
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Tabla 14. Frecuencia de microplasticos en Paralabrax Humeralis (Cabrilla)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Paralabrax
Humeralis (CABRILLA)
FECHA DE '

CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS PRESENCIA CONTADOR
CBRO1 si 1
CBRO2 si 1
cros 27-10-2022 . .
CBRO4 si 1
CBRO5 | 16-10-2022 i 1
CBROG 28-10-2022 si 1
CBRO7 si 1
CBROS si 1
CBROY si 1
CBR10 si 1
CBR11 si 1
CBR12 | 30-10-2022 14-11-2022 i 1
CBR13 : 0
CBR14 : 0
CBRI5 si 1
CBR16 si 1
CBR17 si 1
CBR1g | 13-11-2022 28-11-2022 si 1
CBR19 si 1
CBR20 : 0

TOTAL DE CASOS POSITIVOS 17
TOTAL DE MUESTRAS 20
PORCENTAIE (%) 85%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 14, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Paralabrax
Humeralis (Cabrilla), donde se identificdé una frecuencia del 85% con presencia
de microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se consiguio
presenciar microplasticos en 17 tractos gastrointestinales de la especie

Anisotremus Scapularis.
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Tabla 15. Frecuencia de microplasticos en Peprilus Medius (Chiri)

FRECUENCIA DE MICROPLASTICOS DE LA ESPECIE Peprilus
Medius (CHIRI)
FECHA DE
CODIGO | RECOLECCION | FECHA DE ANALISIS PRESENCIA CONTADOR

CHIO1 16-10-2022 28-10-2022 si 1
CHI02 16-10-2022 28-10-2022 - 0
CHI03 16-10-2022 28-10-2022 si 1
CHI04 16-10-2022 28-10-2022 si 1
CHI05 16-10-2022 28-10-2022 - 0
CHI06 16-10-2022 28-10-2022 si 1
CHI07 16-10-2022 28-10-2022 si 1
CHI08 30-10-2022 15-11-2022 si 1
CHI09 30-10-2022 15-11-2022 - 0
CHI10 30-10-2022 15-11-2022 si 1
CHI11 30-10-2022 15-11-2022 si 1
CHI12 30-10-2022 15-11-2022 si 1
CHI13 30-10-2022 15-11-2022 - 0
CHI14 30-10-2022 15-11-2022 si 1
CHI15 13-11-2022 29-11-2022 si 1
CHI16 13-11-2022 29-11-2022 - 0
CHI17 13-11-2022 29-11-2022 - 0
CHI18 13-11-2022 29-11-2022 - 0
CHI19 13-11-2022 29-11-2022 si 1
CHI20 13-11-2022 29-11-2022 si 1
TOTAL DE CASOS POSITIVOS 13

TOTAL DE MUESTRAS 20

PORCENTAIJE (%) 65%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 15, después del analisis fisicoquimico en el laboratorio, donde se
pudieron observar los microplasticos encontrados en el tracto gastrointestinal de
los 10 tipos de pescados, se obtuvieron 20 muestras de la especie Peprilus
Medius (Chiri), donde se identificé una frecuencia del 65% con presencia de
microplasticos, esto quiere decir, que de los 20 especimenes, se consiguid
presenciar microplasticos en 13 tractos gastrointestinales de la especie

Anisotremus Scapularis.
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Figura 6. Frecuencia de los microplasticos

Frecuencia de Microplastico
LISA

CABRILLA
CHITA
CABALLA
BONITO
LORNA
CACHEMA
JUREL
CHIRI | | | | | ‘
PEJERREY ' ‘ “ | ‘ j } ' '

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje de frecuencia

Muestras de Especies

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 5, se presenta la frecuencia de menor a mayor de las 10 especies
de pescados comercializados del puerto de Chorrillos, medido en porcentaje (%).
Se identifica que la Lisa (Mugil Cephalus Linnaeus) tiene la mayor frecuencia de
todas las 10 especies que han sido objeto de estudio en la investigacion con un
promedio del 90%. En segundo se encuentra una igualdad en la frecuencia de 4
especies las cuales son la Cabrilla (Paralabrax Humeralis), Chita (Anisotremus
Scapularis), Caballa (Scomber Scombrus) y el Bonito (Sarda Sarda) con una
frecuencia del 85% y en tercer lugar se encuentra la Lorna (Sciaena Deliciosa)
con una frecuencia del 80%. Se denota que la frecuencia se encuentra desde

60% hasta el 90% de todas las 10 especies estudiadas.
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5. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos de la presente investigacion, se determinaron las
caracteristicas fisicas de los microplasticos (peso, color y longitud), ademas se
identifico el tipo de polimero (PS, PET, HDPE, LDPE, PP), por ultimo la
frecuencia en la presencia de microplasticos de las 10 especies: Scomber
Scombrus (Caballa), Sarda Sarda (Bonito), Mugil Cephalus Linnaeus (Lisa),
Trachurus Picturatus Murphyi (Jurel), Basilichthys Microlepidotus (Pejerrey),
Sciaena Deliciosa (Lorna), Anisotremus Scapularis (Chita), Cynoscion Analis
(Cachema), Paralabrax Humeralis (Cabrilla), Peprilus Medius (Chiri). Esta
investigacion tiene la primera informacién recolectada en lugar de estudio, es
decir, no se puede hacer una comparacién en la disminucién o aumento de los
microplasticos en el tracto digestivo de las especies estudiadas, sin embargo,
existen estudios relacionados a nivel internacional y nacional, teniendo en primer
lugar a Herrera et al. (2019), en las islas canarias (Espafa), donde se estudiaron
un total de 120 ejemplares de Scomber colias donde determinaron las
caracteristicas fisicas con respecto a los colores encontrados, los mas comunes
fueron el azul (55%), el negro u oscuro (23,5%) y el blanco (13,4%) ; también
Lino Dominguez (2020), en el puerto pesquero de Santa Rosa (Ecuador) donde
se estudiaron las especies: Scomber japonicus, Auxis thazard y Opisthonema
encontrando como color dominante el azul 2,40%, seguido del verde 1,11%,
mientras que los colores menos comunes fueron el rojo 0,37% y el amarillo
0,19%; por otro lado Davila Lima y Montalvan Vasquez (2021) en la costa del
Puerto llo (Peru), se recolectaron 15 muestras que corresponde a cada una de
las 14 especies seleccionadas en predominaron los colores transparente (32 %),
el blanco (32 %) y el naranja (16 %); esto demuestra que los colores son similares
ya que en nuestros resultados tenemos todos los colores encontrados en los
estudios que estan en evaluacion, pero en diferentes porcentajes; precisando
asi, que nuestros colores predominantes son el color blanco (27%), seguido por
el color negro (24%), y en tercer lugar el color azul (13%); en las investigaciones
sobre los microplasticos en las costas peruanas se predomina el color blanco a
comparacion con otros litorales costeros que predomina el color oscuro. Por otro
lado Davila Lima y Montalvan Vasquez (2021), también determinaron el peso

gue se encuentra entre 0.0081 gry 0.0654 gr de los microplasticos encontrados
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en el tracto digestivo de los 210 peces; comparando con los resultados de esta
investigacién, se obtuvo un mayor peso con el rango de 0.04685 gr. hasta 0.1556
gr de todas las especies, debido a la cantidad de microplasticos encontrados por
especie. Y con respecto a la longitud (tamafio) de los microplasticos Alfaro-
Nufiez et al. (2021), en su articulo, se extrajeron microplasticos del sistema
digestivo de 240 ejemplares de 16 especies en donde predominan las particulas
microplasticas con un tamafio de 0.15 mm a 0.5 mm; en el estudio de Davila
Lima y Montalvan Vasquez (2021), con el rango de longitud promedio: <0,1 mm
a 2,5 mm, mientras en esta investigacion se obtuvo una longitud de 0.4 mm a
1.01 mm, por lo tanto nuestros resultados (tamafio) sobre pasan al del autor
Alfaro-Nufez et al. (2021), pero es menor a lo que indica Davila Lima y Montalvan
Vasquez (2021); ya que las medidas de los autores abarcan un mayor y menor
rango, se tiene en consideracion los papeles filtros utilizados en procedimiento,
variando asi las longitudes de los microplasticos de las especies que fueron

tomados para las muestras.

Los tipos de microplasticos identificados teniendo en consideracion las
caracteristicas quimicas referidos a los polimeros donde Garcés-Ordoéiiez et al.
(2021) en su analisis quimicos de las microparticulas en las aguas de las costas
del Caribe y el mar de Colombia encontraron chips, filamentos y espumas
compuestas de polietileno, polipropileno y poliestireno; Mazariegos-Ortiz et al.
(2021) en la determinacion de microplasticos en playas del Pacifico de
Guatemala, donde evaluaron las playas de Ocos, Tourat, Cipacat y Las Lizas
Los MP fueron separados y clasificados por los diferentes tipos de polimeros en
donde se obtuvieron los resultados utilizando el equipo de espectroscopia,
identificando al polietileno (33%), polipropileno (41%) y poliestireno (26%);
ademas Davila Lima y Montalvan Vasquez (2021), desarrollando su
investigacion en el puerto de Illo (Moquegua), se obtuvieron del polipropileno en
37 % de concentracion, el poliestireno con un 25 % y el tereftalato de polietileno
con un 21 % y Lino Dominguez (2020), en el puerto pesquero de Santa Rosa
(Ecuador); los microplasticos extraidos del tracto gastrointestinal, el 91% eran
polimeros de baja densidad y el 9,1% eran polimeros de alta densidad; a
comparacion de nuestros resultados obtenidos en el puerto de Chorrillos,

denotando a el Poliestireno (PS) con 29%, el Tereftalato de Polietileno (PET) con

41



27%, el polietileno de baja densidad (LDPE) con 17%, el polietiieno de alta
densidad (HDPE) con 16% y por ultimo el polipropileno (PP) con el 11%; por lo
tanto nuestra investigacion presenta un mayor porcentaje en el poliestireno (PS)
a comparacion de los demas autores, se tiene una variabilidad en los porcentajes
de los polimeros, debido a la ubicacion geogréafica de cada investigacion; ya que
los residuos de plasticos que llegan al mar varian segun la poblaciéon y a las
diferentes industrias existentes en cada cuidad o pais.

Considerando la frecuencia de los microplasticos en las investigaciones en
donde Astorga-Pérez (2020) confirmaron la presencia de fragmentos sintéticos
con enlaces C-0O, donde se extrajeron 90 fragmentos del 89% de pescado (93%
de fibras) con un micropléastico de 3,75 + 1,70 (SD)/pez, Herrera et al. (2019) Un
total de 94 individuos (78,3%) tenian microplasticos en el tracto digestivo. La fibra
fue ingerida por el 74,2% de los peces muestreados, el 17,5% por desechos, el
16,7% por pintura, el 3,3% por hilo y el 1,7% por pelicula, mientras que
Mazariegos-Ortiz et al. (2021) en las abundancias expresadas en Mps/m2 en
mayo fueron 25.6, 5.6, 0.8 y 0 Mps/m2 para Tulate, Las Lisas, Océs y Sipacate,
respectivamente; en octubre Tulate, Océs, Las Lisas y Sipacate fueron 59.6,
23.2, 17.6 y 17.6 MP/m2; Forrest y Hindell (2018) en su estudio documentd la
absorcién de plastico en 24 especies capturadas o vendidas para consumo
humano en el Pacifico Sur, examinando visualmente los tractos
gastrointestinales de 126 peces y se encontr6 plastico en el 7,9 % de los peces
individuales y en el 25 % de las especies; Alfaro-Nufiez et al. (2021) en el pacifico
oriental tropical y Galapagos se colectaron 240 ejemplares de 16 especies
diferentes de peces, calamares y camarones, todos para consumo humano
donde se encontraron particulas microplasticas en el 100% de las muestras de
agua y vida marina; Solomando et al. (2022) identifico la presencia de
microplasticos en el pez pelagico Seriola dumerili de las Islas Baleares
(Mediterraneo occidental), donde los MP estuvieron presentes en el 98% de la
muestra examinada (n = 52), con una media de 12.2 + 1.3 MP/pescado. Lino
Dominguez (2020) analiz6 los tractos gastrointestinales de 540 individuos de tres
especies pelagicas, Scomber japonicus, Opisthonema libertate y Auxis thazard,
los microplasticos estuvieron presentes en el 4,07 % de los pescados analizados,

Davila Lima y Montalvan Vasquez (2021), documenta la presencia de
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microplasticos en la costa del Puerto llo, en la cual determina que existe en la
presencia causados por los microplasticos es de un 56,2% en la media general
de todas las especies; la variacion de la frecuencia, el porcentaje presenta
variaciones con todos los autores debido al tipo de especies estudiados, los
cuales son diferentes tomando especies invertebradas como camarones,
calamares, etc.; pero la mayoria de estos estudios en peces el porcentaje de
microplastico son elevados; precisando que nuestro estudio tiene una diferencia
minima con respecto a los autores antes mencionados, para lo cual se detalla el
promedio total del 78% de casos positivos. Teniendo en consideracion que la

frecuencia se presenta desde 60% hasta el 90% de todas las 10 especies.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar los parametros fisicos, quimicos y estadisticos, teniendo en

consideracion los 3 objetivos de la investigacion se concluye lo siguiente:

En los parametros fisicos de las 10 especies estudiadas (200
especimenes), se identificaron los colores blanco (27%), negro (24%),
azul (13%), rojo (10%), amarillo (9%), verde (8%), celeste (5%) y marrén
(4%). El peso de los microplasticos con un promedio total de 0.1203149
gramos, con el rango de 0.04685 gr. hasta 0.1556 gr de todas las
especies. La longitud de los microplasticos tienen un promedio de 0.726
mm; siendo 0.44885 mm el de menor tamafio hasta 1.01275 mm.

Los pardmetros quimicos referidos a la categorizacion del tipo de
polimero, denotando en primer lugar el Poliestireno (PS), con 29%, en
segundo lugar el Tereftalato de Polietileno (PET), con 27%, en tercer lugar
el polietileno de baja densidad (LDPE), con 17%, en cuarto lugar el
polietileno de alta densidad (HDPE), con 16% y por ultimo el polipropileno
(PP), con el 11%.

Analizando la presencia de los microplasticos por cada espécimen se
determind la frecuencia, en la cual se obtuvo un promedio total del 78%
de casos positivos. Teniendo en consideracion que la frecuencia se
presenta desde 60% hasta el 90% de todas las especies.

Por lo tanto se concluye que los microplasticos se encuentran presentes
en los tractos digestivos de los pescados comercializados en el puerto de
Chorrillos, la cual podria estar afectando directa o indirectamente a través

de la bioacumulacion hacia la poblacion.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de como el microplastico podria estar afectando el tracto
digestivo de los peces comercializados del Pertd. Ademas de como altera
su fisiologia influyendo en su desarrollo como especie.

Tratamientos para cada polimero con el fin de mitigar o eliminar los
residuos plasticos, teniendo en consideracion que el proceso de
eliminacion de los microplasticos se realiza en el mar.

Adaptacion de las politicas regionales y distritales, que incorporen
controles de vigilancia en las playas del litoral peruano, que eviten el
ingreso de plasticos que no sean biodegradables o dafiinos para el medio
marino.

Las municipales con jurisdiccion a las playas, encargadas de las
campafas de sensibilizacion ambiental, deben enfatizar a los pobladores
y visitantes sobre los problemas que causan los plasticos teniendo en
consideracion las informaciones mas actualizadas, ya que los impactos
negativos (social, econémico y ambiental), van en aumento.

Publicacion y difusion de los resultados de la investigacion en diferentes
medios con el fin de dar a conocer la problemética de los microplasticos
presentes en los pescados comercializados que pueden generar

enfermedades a la salud humana.
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ANEXOS
ANEXO I. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WA LLEMY

SOLICITUD: Validacidn de instrumento de
recojo de informacian,

ING. Cermefio Castromonte Cecilia Libia

Mosotros, Mario Roldan Tume Chunga con DNl N®: 47745451 vy Angie Aracelli Herrera Saenz
con DMl N°: 76162778 alumnos(as) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido
respeto nos presentamaos y ponemos de manifiesto:

CQue siendo requisito indispensable &) recojo de datos necesarios para el proyecto de
investigacion gque vengo elaborando titulada: “Presencia de microplasticos en el tracto
digestivo de los pescados comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 20227,
solicito a M. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacidn
- Instrumentos de recoleccidn de dato
- Matriz de operacionalizacion de variables

For tanto:

A usted, uego accedear a mi peticidn.

Lima, OF de julio de 2022

CAngie oS

Angie A. Herrera Saenz Mario R. Tume Chunga
DMI: DNI: 47745451
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
8 DATOS GENERALES

1.1, Apellidos ¥ Nombres: Cermefio Castromonte Cecilia Libkia

1.2, Carpe @ institucidn donde |labora; Docente asociade a la Universklasl Cesar Vallgjo
1.3, Especialidad o linea de investigaciin: Gestidn ambiental

1.4, Nombre de | instrumento mative de evalusciin: Recolecc ki de datos de ks pescados
1.5, Awton] es) dbe Instruments: Angrie Aracelli Herrer Saene

Mario Roldan Tume Chun g
Il ASPECTOS DE VAL IDACTON

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE acErTABLE | YCEFTABLE
0 [ 45 (50 [55[ 60|65 | 7075 |80 | B5 [ 90 95 [100
Esta formulado con  lenguaje X

O LA UL )
comprensible,

Esta adecundo a las leyes v X

CHATET IV AT T )
[PT I s crent hons

Ezta adecusdo a los objetivos ¥ las X
L ACTUALIDATY necesidades reales de la

imvestigac idn.

4 ORGANEACTON | Existe una orpanizacim [dprica, X

Toma en cucnia los mspocios

Ln

SUFKIENCLA .. :
metodaldgicos esenciales

Estn adecuado para valorar las X
. P4 TERC I IDAT ) s
variables de la Hipdiesis.

Se respalda en  fundamentos X

CONSIRTENC 1A i s -
Teeneos va clentineos

Existe coherencia emnre  los X

-

COHERENCIA problemas  objetives, hipdesis,

variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una X
S OMETONELOG A | meiodologia ¥ disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumenis muesira la relacidn X
o entre  los componentes de la
10 PERTINENCIA | Rty .

investigacion y su adecwacional

Méwdo Cientifico.

L. OPINION DE APLI ABILIDAD

- El Instrumenio cumple con Sl

los Requizitos para su aplicacia S1

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicac kn

IV,  PROMEDIODE VALORACION: H5%

Lima, (7 de julio de 20022

A/
iV &

-

Cermefio Castromonte Cecilia Libia
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOSGENERALES

.1 Agpellidos v Mombres: Cermefio Castromonte Cecilia Libia
2, Cargo e institucion donde labors; Docente asociado o la Universidad Cesar Vallejo
3, Ezpecialidad o linea de investipacion; Gestion ambiental

A, Mombre de ] instrumento motivio de evaluacion: {':lln_'g-::-ri.r:lr_'i-:':-n e T:-c:-lilm_ﬂ'-::n.-

5, Awton(es) de Instruments; Angie Aracelli Herrera Saene

Marie Roldan Tume Chunga
1l ASPECTOS DE W ALIDACION

p— = MINIMAMENTE _— =
CRITERIOS IN DIC ADORES INACEPTABLE aceprape | ACEPTABLE
A | A5 | 50 | 55 | ol | 65 | T ] VS | RO [ RS | 90| 95 | 10D
o Esta formulade oon  lenguaje X
- UL A RLIRALY .
comprensible.
wla adecusdo a las e
 omETVIDAD | ! A adeeiade @ las leyes ¥y A
[PTIm I s arent hoos,
Esta sdecumdo a s objetives v las x
LACTUALITAL necesidades reales de Ia
investigacidan.
4 ORGANIZEAC O | Exiske wna orgaizacion kygica, X
"OH ] " v I 1 hwe Y
. Toma -._n -uULIﬂ-:'l IT. aspoCiy X
metodoldpicos csenciales
Esta adecuado para wvalorar las X
A DI ENCIOMALIDAL ) L,
variables de la Hipdtesis,
Se respalda en  fundamentos X
T OONSISTENCA & £ P e
tacnkcos wo cientl fioos.
Existe coherencia entie  los X
£ COHERENCLA problemas  objetivos, hipdiesis,
variables ¢ indicadones.
La esirategia rmesponde una X
9METODCLOGE | metodologia v disedo aplicados
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muesira la relacidn X
i PR TRECTA n-..'lﬂll..' -|-::-.-- -:.'-::-|!||'|:~::-|h.1|'h.'.- -alv.. la
imvestigac 1on ¥ su adecwnciomn al
Método Cientifico.
Ixll. OPINION DE APLICABILIDA D
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacidn S1
- El Instrumento no cumple con
L rn_~:|||i.~il::n.~ para su :rplir_'.'lr_'i-:':-n
IV, PROMEDO DE VALORACKIN; M

Lima, 07 de julio de 20022

Cermefio Castromonte Cecilia Libia
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. BATOS GENERALES

1.1, Apellidos v NMombees: Cermefio Castromonie Cocilia Libia
1.2, Cargo ¢ institucidn donde |abora: Docente asociado a la Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o linea de investigacion: Gestiin ambienial
1.4, Mombre del ingrmmenio motive de evahmcidn: Analisis del microplistico por especie
1.5, Awton{A) de Insrumento; Angie Aracelli Herrera Saene
Marno Roldan Tume Chunga

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS IN DIC ADORES e acerranLe | ACEPTABLE
Ay | 45 | S0 | 55 | 60 | 65 | T | TS | Bl | BS | 9@ | 95 | 1

Esta formulade con lenguaje X

IOl AR ALY ) -
comprensible.

% OEIETIVIDA D Esta adecusdo a las leyes y A
'prim'_' i'p-i-::u- clendiloos,
Esta adecuado a ks objelivos ¥ las X

1 ACTUALITEA TR 11-_'4'.'\_"-il:|.ﬂ:|.\_'.- Tq_'ﬂlq_'.'\. ol I_ﬂ
investigacion,

4 oRGaNFaces | Exiske una organizacion kxgrica, X
Toma en cuenta los aspocios x

-

5L K TEMCLA o )
mectodoldgioos csencialkes

Esta adecundo para valorar las x

variables de la Hipdiesis,

A PTENC AL A

S¢ respalda en  fundamentos X

CONSISTENCLA B f P
Locncos v crentilioos.,

Exizgte coherencia  enire o= X

-

COHEREMNCA problemas  objetives,  hipiiesis,

variables ¢ indicadores.

La estratepin  responde  una X
9 METODNLOGIA | metedologla v disefio aplicados

para lograr probar las hipdiesis.

El instrumento muesira la relacidn X
entre los componenies de la
investigacion ¥y su adecuacion al
Métode Cientifico.

IO PERTIMEMNC LA

M. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion S| sl

. El Instruments no cumple con

Laos requisitos para su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACKN: Q50

Lima, 23 de junio de 2022

_—

Carmefio Cagtromonte Cecllia Libia
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Ficha 1: Recoleccion de datos de los pescados

ﬁ_’_l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
titule Presencia de microplisticos en el raclo digestivo de los pescados comercializados en el
puarto de pescadores - Chomillos 2022
Linaa de Cabdad v gestion da los recursas naturalas
investigacion
Responsables | Hemera Saenz, Angie Araceli (ORCID: 0000-0003-4T80-T576)
Tuma Chunga, Maro Raldan (ORC ID: 0000-0003-1735-0813)
Asesor O, Sernaque Auccabuasi, Farnando Antonio (ORCID: 0000-0003-14B5-5854)
RECOLECCION DE DATOS DE LOS PESCADOS
ESPECIE:
N* CODIGO PESO MEDIDA
(L=A)
3
2
K]
]
3
G
T
&
a
10
M
12
13
14
15
18
17
18
14
20
1.
7.

Cermefio Castromonte Cecilia Libia
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Ficha 2: Caracteristicas fisicas de los microplasticos

El_i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titula Presencia de micropl dsticos en el racio digestvo de los pescados comercializados en el
puarta dé pescadaras - Chorrllas 2022

Linea de Cakdad v gesion de los recursds nalurales

P mes tigacion

Responsables Hemrera Saenz, Angee Aracelll (ORCID: Q000 000 3-4 7 80- 7576
Ture Lo, Mand R obdan (R CID: Q0 <(0l=1735-9813)

Age8or Dr. Semadque Auceahuas, Femmnando Sudonid (DIRCID: Q00 (a{ald= 14855054 )

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROPLASTICOS

W* COoDIGOo PESD COLOR LONGITUD

| ofe| = w| dm| B g ka3

e
=

-
L]

—
ta

—
B

iy
L]

-
&

—
-

—h
==

-
w

2

I,
7. o

Cermefio Castromonte Cecilia Libia

61



Ficha 3: Categorizacion de polimeros

EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulkg Fresanca da mcraplasicos en & Facho digesivo da los pascados comamiaizados en & pusria da
pascadares - Charmllos 2022
Linea de Calidad y gestion de bs recusas nabrales
e 1A £
Rosponsablos Hormra Saenz, Angm Arace i (QRCID: Q000-0003 -4 TA0-75 76|
Tuma Chunga, Maro Roldan $0REID: 0000000317 359813)
B BOr Or. Semaque Auccahuasi, Femanda Antanio §ORCID: Q0000003 1 £85.58 54 )
CATEGORIZACION DE POLIMERDS
ESPECIE:
N* Codigo Palietileno de Palietileno oe polipropileno | Poliestireno | Tereftalato de
alta densidad baja densidad [PP} {P5) Palietilena (PET)
[HOFE} [LDPE)
i
2
3
.
3
i
¥
i
a
10
11
i2
13
14
15
18
17
18
g 1)
20
O AL
POLIM ER DS Porcent aje (%)
Polietileno de alta densidad (HDPE )
Polietileno de baja densidad (LDPE)
polipropileno (PP}
Paliestirend [P5)
Tereftalato de Polietileno [PET) } /
=

Cermefio Castroamanie Cecilia Libla

62




FICHA 4: Analisis del microplastico por especie

EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Tk Presendca de mgropisicos @ el iracio digesive de los pescados comencalirados en el
puerl o de pes cadores = O hommillos 2022

Linaa dia GCaldad v gesidn de los moursos nawrales

invastigaciin

Ras ponsabla s Hemam !“-'..'-'im.r_.ﬁngn aracal ORCILE (KICK]-CEE] -4 8- 75 F 6]
Turma Chunga, Mada Raoldan (ORCID: QO000-0003-1 7359813

LT Or. Sernaque Awuccahuasi, Famanda Antanio {ORCID: 00000005 1 £85-5854)

ANALISIS DEL MICROPLASTICO POR ESPECIE

[ES B!

H* FECHADE FECHA DE ANALISIS PRESENCILA CONTADOR
RECOLECCION POSITIVD | NEGATIWD

—

il S| =] S| dn| ] ] B3

e
=

-y
—

—
[X]

—
dad

e
i~

e
h

&
&

-
=l

e
-

&
i

3

Casos positivos

Total de muestras

Porcentaje

e
0. ==

Cermefio Castromonie Cecillia Libia
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2.validalidacion de instrumentos

ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEM

SOLICITUD: Validacidn de instrumento de
recojo de informacion.

ING. CASTRO TENA LUCERO KATHERINE

Mosotros, Mario Roldan Tume Chunga con DNI N®: 47745451 y Angie Aracelli Herrera Saenz
con DNI N*: 76162778 alumnos(as) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido
respeto nos presentamos y ponemos de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el proyecto de
investigacion que vengo elaborando titulada: “Presencia de microplasticos en el tracto

digestivo de los pescados comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 2022",
solicito a Ld. Se sirva validar el instrumento gue le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacién
= Instrumentos de recoleccion de dato
- Matriz de operacionalizacion de variables

Paor tanto:

A usted, ruego acceder a mi peticion,

Lima, 07 de julio de 2022

Cf‘ingie‘}ﬁé
] Warno k. Tume Lhunga

DM DNMI: 47745451
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES

I.1. Apellidos v Mombres: Casiro Tena Lucers Katherine
1.2, Carge e institucion dende labora: Decente asociado a la Universidad Cesar Vallejo
1.3, |'.-Th_u'_'i:||i-:L1:l o lneade i11-.n_'.-|iJ_1:|r_'i-:':-11: Fican kagi:l,{'n_'.-l'r:'m ¥ Restaurac idn ambiental
| 4. Nombre del instrumente motive de evaluscibn Recoleceibn de datos de los pescados
| 5. Awtones) de Instrumento: Angie Aracelli Hemera Sacne

Mario Roldan Twine Chunga

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

S ; e :
CRITERIOS INDICA TR FS INACEPTABLE ACEFTABLE ACEPFTABLE
b | 45 | 3l | 35 | bl | 65 | P [ TS [ Bl | B | S| B3 | Diek

Esta formulade con lenguaje k!
1L CLAR A a lomulade  con - longua)s

comprensikle,

7 > " ER W
) ORETVIDAD | | _1‘-' _‘-'f']""u_‘-"']"__‘-' = kyes y £

Principlos clentibiemes

Esta adecuade a los objctivos v las X
1 ACTUALIATE necesklades reaks de la

invesigacion,
4 OROANEAC e | Existe una organizaciin Kgica,

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFKCIENCIA s _ i

meisdeldgicos esenciales

Estn adecuads para valosar las X
5, INTENC KN ALIDAL _ i

variables de la Hiphiesis.

S¢ respalda en  [umdamentos x
TS IS TENC LA P : L=

tecnicos Wi cienti fioos.

Existe  coherencia  enire ks X
£ COHERERCLA preblemaz  objetivos, hipidesis,

variables ¢ ind icadores.

] -.-.-Imh.-gi:l 'r-\_-uT!-c:-n-:I.n_' i &
S METODOGEA | metedologia v disefo aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

El instruments mue=ira |la relacion %

entre  los  componentes de la
10 PERTINENCIA | o B

investigacion v su adecuacion al

Métodoe Cientifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumente cumple con Sl

los Roguisitos para s aplicacidn S|

- El Instrumento no cumple con
Los requisites para su aplicacion

V. PROMEDK DE VA LORACKIN: HE,

Limia, (07 de julio de 2022

o e

i

LUCERS KATHERFE CASTRC TEMA

DR TORITTIS
C1 P: 13356

CASTHO TEMA LUCERD KATHERIMNE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1, Apellidos v Mombees: Castro Tena Lucero Katherine

1.2, Carge e institucidim donede labora; Docente asociadoa la Universklad Cesar Yallejo

1.3, Especialidad o linea de investigacion: Eco kgia, Gestion y Restaumas ion ambiental

| 4, Hombre del mstrumento metive de evaluscion Camcleristicas liskas de los mimplasicos

1.5, Awton{es) de Instrumento: Angie Aracelli Herrera Sacnz

Marior Reldan Tume Chunga

1L ASPECTOS DE VALIDACION

- N MINIMAMENTE - .
CRITERIOS INDICADORES L AL acepramg | ACEFTABLE
Ay [ 45 | 50 | 55 ) 6D | 65 | T | TS | Bl | HS | el | 95 | 10D
i CEARTAD Esta I'-::-|:||:|u.|..1-il.-i:- con kenguaje X
comprensille.
rowEnvipap | B3R adecuado @ la keyes y A
principios cientfices
Esta adecusdo a los objetivos v |as X
L ACTUALIDATY necesilades reaks  de lai
investigacion.
4 ORGANEAC O | EXiste unaorganizacibn Kgica, X
1 SUTICIENCIA Toma cn_uu-:rua I:.H aspocios
mekslolopicos esensiales
Esta adecuadoe para valorar las b
. INTESCION ALIDAL . . .
varablez de la H i ke sis,
S¢ respalda en  fundamentos b
T OIS ETENC 1A P 5 .
lecnoons okt arent hoos,
Exisie coherencia enire los X
£ COHERENCLA problemas  objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde  una X
A METODOLGIA | metedologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipiesis,
El instrumente muestra la relacidn b
o enire los componentes de la
IO PERTINENCIA : i L .
investigacién ¥ su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Regquizitos para su aplicacion S|

= El Instrumento no cumpk con

Los requizitos para s aplicacidn

v,

PROMEDIODE VALORACION

S

HIa

Lima, 07 de julie de 2022

k=2

s

i’

LUCERS KATHERIME CARTRD TEMA
DrETOEITTIE
C1P: 1o

CASTRO TEMA LUCERD KATHERINE
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

I 1. Apellidos v Mombres: Castro Tena Lucens Kather ine

1.2, Cargo ¢ metitueion dende labom; Docente asociado a |a Universidasl Cesar Vallejo

1.3, Ezpecialidad o lines de investigacion: Ecolopia, Gestion v Restumacion ambienial

.4, Mombre del instruments mative de evaluacidn: Categorizacion de polimeros

|5, Autor{es) de Instrumento: Angie Aracelli Herrera Saenz

Mario Roklan Tume Chunga
1. ASPECTOS DE VALIDACION

p— y MINIMAMENTE - .
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE aceprapg | ACEPTABLE
45 | Sl [ 55 6 [ 65| T | TS5 | B | RS | % | 95 | LD
. CEARTDAD Esta I;::-l:ll:lul.xl-::- con  lenguaje X
comprensible,
2owrTwipap | P8 adecuado a las leyes y A
prinG ipios ¢ienti ficos.
Exia adecusde a los objetivos v |as X
L ACTUALITRATY necesidades  meales de la
investigacion,
A OGRGANIZAC Ky | EXiste una o ganizacidn logica. X
5 SUPICIENCIA Toma -:n.-.'u-:rua b_.:-t BPECies X
metodoldpicos esnciakes
Esta adecuade pam valorar las M
4. P TESCIONALIDAL . e .
varables de la Hipotesis,
S¢ respalda en  fundamentos X
T OONSETENCLA o . =
1 T s :.-'.'-::-ch_'nnlr_'-::n.-.
Existe ecoherencia enire  los X
2 COHERENCIA problemas  objetives, hipdidesis,
variables ¢ indicadones.
La estraiegia rmesponde uma X
SMETODILOGA | metedologia v discio aplicados
para lograr probar bis hipatesis,
El mstrumento muesira la relacion by

10 PERTINERC 1A

de la
investigasion ¥ su adecuscion al
Moo Cientifico.

antre Il:!l.'\- l'_'l!!lll1'|'!-:!l11\_"l1|\_'.'\-

OPINION DE APLICABILIDAD

- El [nstrumenio cumple con

los Regquisios para su aplicacion S|

= El Ingruments no cumple con

Los requisitos para su aplioacion

IV,  PROMEDO DE VALORAC KON

Sl

W

Lima, 07 de uliode 2022

e
s
P ¥
LUCERS KATHERIME CASTRG TEMA
D FaEATFIE
C1P: 1 doe

CASTRO TEMA LUCERD KATHERINE
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Ficha 1: Recoleccidon de datos de los pescados

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

titulo Presancia de microplasticos an al traclo digestivo da los pascados comandializados
an &l puara de pescadores - Chomillns 2022

Linea de Calidad v gestidn de ks recursos naturales

investigacidn

Responsables | Herrera S&eanz, Angie Aracelli (ORCID: 0000-0003-4T8B0-THTE)

Tuma Chunga, Marno Raoldan {ORCID: 0000-0003-1735-0813)

Asesor Dr, Samagque Auccahuasi, Fernando Antonio (ORCID; Q000-0003- 14 B5-5854 )
RECOLECCION DE DATOS DE LOS PESCADOS
ESPECIE:
N* CoODIGD PESD MEDIDA
(L*A)

| k] k| k] k| k| k] k| k]
| e| = mm| oenl Bl oeal mal =] em] W S| =) CB| ) Be] fa] Ba| =

3
=

LLEERD KA THERIKE CASTRE TERA
Dka: FO3TT

>
£ P 1 Eiad

CASTRO TEMA LUCERD KATHERIMNE
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Ficha 2: Caracteristicas fisicas de los microplasticos

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titula Presenca de micoplisicos en el facio digestive de los pescados comercializados enel puerio de
pegcadones - Chomllog 2022
Linea de Calidad v gestin de los recurses naturales
investigaci Gn
Res ponsables Hemrera Sdenz, Ancee Aracell (ORCID: QOO -0a3-4 T80=7578)
Tume Chunga, Marno Roldan (ORCID: QD00 -0003-1735-8411)
Asesor Dr. Semague Auccahuas, Femando Antonio (ORCID: (OG0-0003-1485-5854 )
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROPLASTICOS
Espicio;
N* CODIGD PESO COLOR LONGITUD
|
2
3
]
]
[
T
]
]
10
11
12
13
14
16
16
1T
18
18
20
LUCERD EATHERFME CASTRO TERMA
CHETOAITTIS

Cl P: 1835

CASTRO TEMNA LUCERG KATHERINE
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Ficha 3: CATEGORIZACION DE POLIMEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Polietileno de alta densidad [HDPE)

Polietileno de baja densidad [LDPE)

polipropllena [PP)

Poliestireno (FS)

Tereftalato de Polietileno (PET)

Titulo Presencia de microplisticos en el tracto degestvo de los pescados comercializados en ef
e de s cadones - Chormillos 2002
Linea da Calidad y gaslidn de los recursos naturales
investigacion
Responsables Hamera Saenz, Angie Aracel (ORCID : Q-4 TR-TETE)
Tume Chunga, Mario Robdan (ORCID: (00000317 35-5813)
Agegor Dr. Semaque Auccahuasi, Femando Antonio (ORCID: Q0000031 485-5854
CATEGORIZACION DE POLIMEROS
ESPFECIE:
M* Codigo Polietileno de Polietileno de polipropilene | Poliestireno | Tereftalatode
alta densidad baja densidad (PP) (PS) Polietileno (PET)
[HDPE) (LDPE)
1
2
3
4
5
G
T
2]
9
10
"
12
13
14
15
1a
17
18
19
2
TOTAL
POLIMEROS Parcerntaje (%)

LLECE R BB THERIKE CASTRO TERA

L FORST Y 26
£l P 160

CASTRO TEMA LUCERD KATHERINE
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FICHA 4: Analisis del microplastico por especie

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titula Presencia de micrapldsicos en el tracto digestvg de |0s pescados comenalzados en &l
puert de pescadores - Chomillos 2022
Limea de Cabdad v geslion de los recursos narales
investigacion
Responsables Hemera Sdenz, Andgee Aracell (DRCID: (0034 TR 7 578)
Tume Chaunga, Mano Roddan (ORC D OO00-0003-1735-3813)
Agegor Dir. Semagque Auccahuasi, Fermands Antonio (ORCID: (000-0003- 1 485-5854 )
ANALISIS DEL MICROPLASTICO POR ESPECIE
Espacia:
M* FECHA DE FECHADE ANMALISIS PRESENCIA CONTADOR
RECOLECCION POSITWO | NEGATIVO
1
2
3
4
B
]
T
]
)
10
11
12
13
14
15
16
17
18
18
20

Casos positivos

Total de muestras

Porcentaje

<
LU ERG: RATHERME GAZTHGD TEMA

DMERGEaT IS

C1 P 102t

CASTRO TEMA LUCERG KATHERINE
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3. Validacion de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de instrumento de
recojo de informacion.

ING. PERCY LUIS GRIJALVA ARONI

Nosotros, Mario Roldan Tume Chunga con DNI N®: 47745451 y Angie Aracelli Herrera Saenz
con DNI N°: 76162778 alumnos(as) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido

respeto nos presentamos y ponemos de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el proyecto de
investigacion que vengo elaborando titulada: “Presencia de microplasticos en el tracto
digestivo de los pescados comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 2022,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacién
- Instrumentos de recoleccion de dato
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder a mi peticion.
Lima, 07 de julio de 2022

C¢4n9ie)f’,é

Angie A. Herrera Saenz Mario R. Tume Chunga
DNI: DNI: 47745451
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES

1.1, Apellidos ¥ Mombres: Perey Lz Grijalva Arom

1.2, Carge ¢ institucion donde labora; Docente asociadoe ala Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o lines de investigacim: Calilad v Gestion de ks Recurzos Naturales

| 4. Mombre del instrumento motive de evaluacin: Reco keocin de datos de los pemados
1.5, Auvton{es) de Instrumentas:; Angie Amcelll Hemer Saene

Mario Reldan Tume Chun g
1l. ASPECTOS DE YALIDACION

— y MINIMAMENTE - =
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE acerrape | ACEPTABLE
A0 | 45 [ 50 | 55| 60 )RS | TH| TS| BO | BS | 90 95 | L0

Esta formulade con lenguaje X
LU LAR AL . -

comprensible.

st adecuade a lm leves X
» oRETIVIDAD | | A A las leyes ¥

[T | grentihens

Esta adecuado a los ohjetives v las X
L ACTUALIDAL necesidades e s e la

investigacidn,
4 GRGANEACiON | Existe una orpanizackm loprica, X
5, FEE G T oma !.‘.rl. . cuenia Irﬂ ASpeclos by

metodol dgices esenciales

Estn adecuado pam valorar las M
& NTENCIONALIDAD| e

variables de la Hipdiesis,

Se respalda en  fundamentos X
T.CONSIETENC 1A L .

Pecnioos Yo cientificos.

Existe coherencia enire los X
£ COHERENCIA problemas  objetivos, hipdesis,

variables ¢ indicadores.

La estrmiegia responde  una X
9 METOLOGE | metedologla v diseio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacidn X
T -f.'ll'll!: . |i:¢-. .-:.'n::-|!||.'|:~::-||ﬁ.'||1-:.'.- -il-i. la

investigacion ¥ su adecuacion al

Méw=do Cientifice.
.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 5
los Reguisitos para su aplicac ba Sl
- El Instrumento no cumple con
Loz requisitos para su aplicackn

IV, PROMEDIO DE VALORACION: B3

Lima, 7 de julio de 2022

_-"f-:_'_-\"-..

rff._ | ||1 |‘ \

P | |
PERCY LUIS GRITALVA ARONI

CIP: 221016
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOSGENERALES

1.1, Apellidos ¥ Nombres: Percy Luis Grijalva Arond

1.2, Cargo ¢ instilucion donde |labom: Docente asociado a la Universidad Cezar Vallejo
1.3, Expecialidad o linea de imvestigacion: Calidsl v Gestion de loz Recurses Natumales
1.4, Mombre de | ingmmente maotve de evaluacidon: {'.ﬂlug-:ni.rm:i-:'m e Ts-c:-|i||.1n."n::n.-

1.5, Autorjes) de nstruments:; Angie Aracelll Herrera Saenz

Marie Roldan Tume Chunga
Il. ASPECTOS DE W ALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS IN DIC ADORES INACEPTABLE P - ACEPFTABLE
A0 | A5 | S0 | 55 | 60 | 65 | TO| TS| RO | BS | 90| 95 |10
Esta fommulade con  lenguaje X

L CLARITRALY .
compae nailbbe.

Fzta adecumdo a las |n_':.n_-~ ¥ X

CRIETIVIEAL o T
principios cientiloos,

Esta adecundo a los objelivos ¥ las X
oAU AL ALY ﬂl_tq_‘ﬂi(Lﬁh_'_'\. Tl_'ﬂlq_'_'\. e |;|

investigacida.
4 ORGaMZacios | Exiske wna organizacidn kaca, X

Toma en cuenta los aspocios X
5 SUFICIENCLA s A s s

metodoldEicos csencialkes

Esta adecundo para valorar las X
& DITENCKOMALIDAD| L

variables de la Hipdtesis.

S¢ respalda en  fundamentos X

COONEISTENCLA P i
eencos yo clentilioos.,

Existe ooherencia entre  los X

_-

DORHERENCA problemas  objetives,  hipdiesis,

variables e indicadores.

La estralegia responde  una X
SMETODOLOGA | metodologly v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muesira la relacidn X
o emire los componeniczs de la
o PERTINENCLA | S0 0% SO .
investigneidn ¥ su adecwacion al

Meétodo Ciemtifico.

Isll. OPINION DE APLICABILIDA D

- El Instrumento cumple con Sl

los Roquisitos para su aplicacidn S1

- El Instrumenis no cumple con

Lz Tn_~:|||i.-i||:s.- para = .aplicﬂr_'i-:'m

IV,  PROMEDIO DE VALORACKON; e

Lima, 07 de julie de 2022

- =,
< I| II i |I| \
'[_-:. { | 1)
|Il\-|’ 3 "'II,:...;\_.J -
PERCY LUIS G .'l.-l:".l.'\. ARONI
CIP: 221006
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L BATOSGENERALES

1.1, ."I.Th_'"i-:l-:s.- ¥ P bress I‘n_'w_':.rl.ui.w-{i-'rii.ﬂ'.:l Ao

1.2, Cargo e insiiucion donde labom: Docenie asociado a la Universidad Cesar Vallejo

|.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de |os Recursos Natum les

|4, Nombre del indrumento motive de evaluacién: Analiss del microplastico por especie

1.5, AwtonA ) de Instruments; Angie Arace |l Herrera Saenz

Mariae Roldan Tume Chunga

1. ASPECTOS DE VALIDACION
. = MINIMAMENTE - -
CRITERIOS INDIC ADORES INACEFTABLE acepranig | MCEPTABLE
A [ 45 ) 50| 55 | 6D [ 65 | TR TS| RO BS | 0| 95 | L0
Esta fomulade con lenguaje X
L CLARIIRALE . -
comprensible.
51 el 5 e X
» GRETIVIDAD | | i adeenade @ las leyes y
PrinG s crend Neos,
Esta adecundo a los objetivos y las X
L ACTUALITIATY necesidades reales de la
investigacidan.
4 ORGANIZEAC 10 | Existe wna orpanizacion kxprica, X
o ' a1l % Aspocios
R Toma -..n .-.un.n1a l? ASPoCi
metodoldpicos esencialkes
Esta adecuado para valorar las X
& NTENCIOMALIDAD| L
variables de la Hipdtesis.
Se repalda en  Fundamentos X
T OONSISTENCLA L g ; -
tbenicos yio cientificos,
Existe coherencia entre  los X
£ CORHERENCTA problemas  objetives, hipdesis,
variables ¢ indicadones.
La estrategia responde  una X
9 METODOLOG | metedologla v disefio aplicados
para lograr probar las hipatesis.
El instrumento muestra la relacidn X
6. PERTINENCTA n:.'ll'lll..' .|-::-:-. .i:i:llfll.]:li:llh.'ll'lh_'\- -:L la
investigacion ¥ su adecuacion al
Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Roguizites para su aplicacidn S1 Sl
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para s aplicacion
IV. PROMEDMO DE VALORACKIN: U5
Lima, 23 de unio de 2022
e
=, | {1
f

(obel
LS
PERCY Llhmﬁr&'.-x ARONI

CIP: 221016
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Ficha 1: Recoleccion de datos de los pescados

ﬁ:l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
titulo Presencia de microplasticos en el racto digestivo de los pescados comercializados en el
puaro da pescadaras - Charillos 2022
Linea da Calidad vy gestion da kos recursos naluraleas
investigacion
Responsables | Hamera Saenz, Ange Araceli (ORCID: 0000-0003-4T80-T57E)
Tume Chunga, Mano Raldan (ORCID: 0000-0003-17 35-9813)
Asesor D, Sernaqua Auccahuasi, Fernando Antonia (ORCID: 0000-0003-1485-5854)
RECOLECCION DE DATOS DE LOS PESCADOS
ESPECIE:
M* CODIGOD PESD MEDIDA
(L*A)
3
2
3
F]
5
L]
T
B
4
10
1
12
13
14
15
18
17
18
14
20

I/:f W | ||
qu:_r_;n Lig L)

PERCY LUIS GRIJTALVA ARONI
CIP: 221016
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Ficha 2: Caracteristicas fisicas de los microplasticos

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo

Presaencia de micropldsticos en el tracio digestvo de los pescadas comancialzados an el
puario da pascadoras - Charrillas 2022

Linea de
imiestigacion

Caldad v gesion de kos recursos naiurabes

Responsables

Herrera S&enz, Angee Arscell (ORCID: Q000 -0003-4 TA0-T576)
Tume Chamggn, Maro Roldan (ORCID; (=01 735-9813)

Dr, Semaduee Soeccahuges, Fermando Sndoneo (CNECID; OO0 Qa3 14 855854 )

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROPLASTICOS

CODIGO FESO COLOR LONGITUD

w el =d | dn) B] | RS

=
=

b
-—h

s
k2

-=_
ta

-
B

-l
L.

—
&,

L]
=

-
==

=
w

2

e

<711 1
el
'-I'“‘i:l 'P_':-!_"i_f -

PERCY LUIS GRITALVA ARONI
CIP: 221016
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Ficha 3: Categorizacion de polimeros

ﬁ_i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Polietileno de baja densidad (LDPE)

polipropileno [PP)

Poliestireno [PS)

Tereftalato de Polietilenc (FET)

Titulo Presencia de micropdisticos en el iracto digesivo de los pescados comercalizados en el puerio de
penc adones = Chormillos 2022
Linea de Calidad v gestitn de los recursos naturales
investigacion
Responsables Hamera Sdenz, Angie Aracelll (ORCID : (MM TA0-TETE)
Tume Chunga, Mano Roldan (ORCID: O0d00-0003-1735-0813)
Asasor Dr. Semaque Auccahuas |, Femando Antonio (ORCID: (DO00-0003-1485-5854)
CATEGORIZACION DE POLIMERDS
ESFECIE:
M* Codigo Polietileno de Polietileno de polipropileno | Poliestireno | Tereftalato de
alta densidad baja densidad (PP) (PS) Polietileno (PET)
(HDPE) (LD'PE)
1
2
3
4
5
G
il
B
g
10
11
12
13
14
15
18
17
18
18
20
rOTAL
POLIMERDS Porcentaje (%)

i

al

e Ll

N

A

- |

?

L

PERCY LUIS GRIJALVA ARONI

|'_||J T3

1R
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FICHA 4: Analisis del microplastico por especie

rl' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo Presencia de microplasticos en & tracto digestivo de los pescados comercializados en el
puarto da pascadaras - Chomillos 2022
Limea de Calkdad v gestidn de oS recursos nalurales
invistigacion
Responsables Hemrera Séenz, Angee Aracelll (ORCID: 0000-0003-4T780-T576)
Tueme Chundgga, Maro Roldan (ORC D OO-0d-1735-0813)
Agegor Dr. Semaque Auccahueasi, Fermnando Antonio (ORC D (0000003 - 1485 5854 )
AMALISIS DEL MICROPLASTICO POR ESPECIE
Espi Cii!
W FECHA DE FECHA DE ANALISIS PRESENCIA CONTADOR
RECOLECCION POSITVO [ NEGATIVO
1
2
3
[
B
L]
T
B
b
10
1
12
13
14
16
16
17
18
19
20

Casos positivos

Total de muestras

Porcentaje

PERCY LUIS GRITALVA ARONI
CTP: 2210106
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ANEXO II. Ficha de recoleccion de datos de los pescados

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

titulo Presencia de microplésticos en el tracto digestivo de los pescados
comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 2022

Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales
investigacion

Responsables | Herrera Saenz, Angie Aracelli (ORCID: 0000-0003-4780-7576)
Tume Chunga, Mario Roldan (ORCID: 0000-0003-1735-9813)

Asesor Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio (ORCID: 0000-0003-1485-
5854)

RECOLECCION DE DATOS DE LOS PESCADOS

ESPECIE:

N° CODIGO PESO MEDIDA

O OINOO OB WIN| -
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ANEXO llI: Ficha de las caracteristicas fisicas de los microplasticos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo Presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados
comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 2022
Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales

investigacion

Responsables

Herrera Sdenz, Angie Aracelli (ORCID: 0000-0003-4780-7576)
Tume Chunga, Mario Roldan (ORCID: 0000-0003-1735-9813)

Asesor

5854)

Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio (ORCID: 0000-0003-1485-

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROPLASTICOS

Especie:

NO

CODIGO

PESO

COLOR

LONGITUD

[ERN

OO |NOO|O|DWIN

[ERN
o

[EY
=

[ERN
N

[ERN
w

=
o

[ERN
a1

[ERN
(e}

[ERN
\l

[ERN
oo

[ERN
©

N
o
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ANEXO IV: Ficha de categorizacion de polimeros

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo Presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados
comercializados en el puerto de pescadores - Chorrillos 2022
Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales

investigacion

Responsables

Herrera Saenz, Angie Aracelli (ORCID: 0000-0003-4780-7576)
Tume Chunga, Mario Roldan (ORCID: 0000-0003-1735-9813)

Asesor

Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio (ORCID: 0000-0003-1485-

5854)

CATEGORIZACION DE POLIMEROS

ESPECIE:

N° Cddigo

Polietileno de
alta densidad
(HDPE)

Polietileno de
baja densidad
(LDPE)

polipropileno
(PP)

Poliestireno
(PS)

Tereftalato de
Polietileno
(PET)
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TOTAL

POLIMEROS

(%)

Porcentaje

Polietileno de alta densidad (HDPE)

Polietileno de baja densidad (LDPE)

polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

Tereftalato de Polietileno (PET)
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ANEXO V: Ficha de los Analisis del micropléstico por especie

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo Presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados comercializados en el
puerto de pescadores - Chorrillos 2022
Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales

investigacién

Responsables

Herrera Saenz, Angie Aracelli (ORCID: 0000-0003-4780-7576)
Tume Chunga, Mario Roldan (ORCID: 0000-0003-1735-9813)

Asesor

Dr. Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio (ORCID: 0000-0003-1485-5854)

ANALISIS DEL MICROPLASTICO POR ESPECIE

Especie:

No

FECHA DE FECHA DE ANALISIS PRESENCIA CONTADOR
RECOLECCION POSITIVO NEGATIVO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Casos positivos

Total de muestras

Porcentaje
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Presencia de microplasticos en el tracto digestivo de los pescados comercializados en el puerto de pescadores -

Chorrillos 2022

Problema Objetivo Hipotesis Variab Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones | Indicadores | Escala de
le medicion
General: General : Son desechos de | Estos microplasticos fueron Peso ar
¢,Cémo es la presencia de | Evaluar la presencia de plasticos que se van obtenidos del tracto
i Asti i Asti Los escados i i L.
microplasticos en el tracto | microplasticos en el en el . p 8 fragmentando para gastrointestinal de los Fisica Color :
digestivo de los peces | tracto digestivo de los | comercializados del puerto o . pescados  mediante  una
o o - £ | luego convertirse en | -
comercializados en el | peces comercializados del | de pescadores del distrito de ? roplast filtracion con el uso de una longitud mm
. microplastico su ., S
puerto de pescadores - | puerto de pescadores del | Chorrillos presentan & P solucion de hidroxido de PP
. - ! ; £t o A . )
Chorrillos 2022? distrito de Chorrillos - 2022 | microplasticos en el tracto & tamafio va desde 1 mm potasio y filtros de 0.45 pm de
digestivo. S | hasta 5 mm de diametro poro. Para después ser PS
(De-la-Torre 2019) caracterizado por el Quimicas Polimeros PET
estereoscopio. HDPE/LDPE
Especificos: Especificos: los microplasticos retenidos El mar peruano es un | Se tomaran en cuenta los Cantidad ordinal
¢Cudles son las | Determinar las | en el tracto digestivo lugar que para muchos | pescados comercializados
caracteristicas fisicas de | caracteristicas fisicas de | presentan caracteristicas es privilegiado con | en el puerto de Chorrillos,
los micropléasticos en los | los microplasticos en los | fisicas diferentes en cada , . . . L
o o ) grandes areas marinas | dicha  informacién  se
peces comercializados en | pescados comercializados | especie de pescados ) ] .
i . siendo hogar de | obtuvo del “Catalogo Digital
el puerto de Chorrillos? comercializados ()
— — - - — - 8 diversidades de | de la Biodiversidad | Especies de -
¢,Cual es la categorizaciéon | categorizar los | Los microplasticos retenidos < Medida cm
de polimeros retenidos en | microplasticos de acuerdo | en el tracto digestivo de los 2 especies. La mayoria | Acuatica del Perd” que | pescados (L*A)
el tracto digestivo de los | altipo de polimero retenido | pescados comercializados E) de estas especies | detalla a las especies
peces comercializados en | en el tracto digestivo de los | se categorizaron por cinco % tienen importancia | existentes en el litoral.
el puerto de chorrillos? peces comercializados tipos de polimeros. 8 econémica en todo el | (IMARPE, 2022)
¢ Cudl es la cantidad de los | Determinar la frecuencia | Los pescados & pais peso kg
o .
microplasticos  retenidos | de microplasticos | comercializados presentan E
en el tracto digestivo de los | retenidos en el tracto | una frecuencia mayor del
peces comercializados en | digestivo de cada especie | 80% de  microplasticos
el puerto de chorrillos? de pescados | retenidos en el tracto
comercializados. digestivo de cada especie de
pescados comercializados.
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ANEXO VII. Materiales ‘

Filtro de celulosa Embudo Buchner y bomba de | Placas Petri y envases
vacio

Bisturi Guantes quirurgicos

B =
’n-r-r-p; =

-

Hidroxido de potasio al 10% Cooler
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ANEXO VIII. Recoleccién de muestra de los pescados mas comercializados

ARTESANAL DE CHORRILLOS
[UUS——.LOV hM....-.—aﬁ_ R

MERCADO
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ANEXO IX. Procedimiento de incision y extraccion del tracto gastrointestinal
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ANEXO X. Procedimiento de filtracion de los microplasticos
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ANEXO XIII. Determinacion de la longitud con el Software ImageJ
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