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Resumen

Esta investigacion se realizé con el objetivo de determinar niveles de microplasticos
presentes en la arena y en el agua del ecosistema marino de las playas de la
provincia de Chiclayo, debido a que en la actualidad la contaminacion por
microplasticos es una problematica que suele pasar desapercibida y a la vez genera
efectos negativos a los ecosistemas marinos. La metodologia de este trabajo fue
descriptiva no experimental, la cual tuvo por poblacion el area del ecosistema
marino frente a las playas de la provincia de Chiclayo. De esta manera se dio a
conocer cuales eran las caracteristicas fisicas de los microplésticos presentes en
la arena en la playa Pimentel, Santa Rosa y de Puerto Eten, seguidamente de las
causas de la presencia de los microplastico en estas playas, resaltando que se
debia principalmente a actividades antropogénicas y las barcas asentadas en cada
playa. Concluyendo asi que el nivel de contaminacion de microplésticos en las tres
playas segun indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas se encuentra en un
nivel CONTROL, por lo que se requiere seguir realizando estudios para prevenir los

impactos.

Palabras claves: Microplastico, playa, ecosistema marino, arena.
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Abstract

This investigation was carried out with the objective of determining the levels of
microplastics present in the sand and in the water of the marine ecosystem of the
beaches of the province of Chiclayo, due to the fact that currently microplastic
contamination is a problem that usually goes unnoticed. and at the same time
generates negative effects on marine ecosystems. The methodology of this work
was non-experimental descriptive, which had as population the area of the marine
ecosystem in front of the beaches of the province of Chiclayo. In this way, the
physical characteristics of the microplastics present in the sand on the Pimentel,
Santa Rosa and Puerto Eten beaches were revealed, followed by the causes of the
presence of microplastics on these beaches, highlighting that it is mainly due to to
anthropogenic activities and the boats settled on each beach. Thus concluding that
the level of microplastic contamination in the three beaches according to the
Environmental Quality Index in Tourist Beaches is at a CONTROL level, so it is

necessary to continue carrying out studies to prevent impacts.

Keywords: Microplastic, beach, marine ecosystem, sand.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de plasticos se realiza a gran escala, de tal
manera que, a mediados del 2015, la produccion mundial llegé a los 380 millones
de toneladas (Geyer et al., 2017) y se pronostica que en el futuro esta cifra llegara
a cuadruplicarse. Asimismo, la mala gestion de este ha llevado a una
contaminacion, especialmente en los mares; y que cierta parte de estos residuos
plasticos, un aproximado de 4.8 a 13 millones de toneladas, acaban en las aguas
del mar (Andrady, 2017).

La preocupacion ante esta situacion es cuando el plastico se ha ido desintegrando
hasta convertirse en microplasticos, debido a la dificultad de recolectar el plastico
de los océanos y su permanencia prolongada en el medio ambiente, una vez que
entra al mar es casi imposible removerlo (Tekman et. al. 2022), puesto que llegan
a pasar por desapercibido y su dispersion en el mar es mas facil, asi como su

ingesta por parte de la fauna marina.

La presencia de microplasticos ha terminado afectando particularmente areas
como: los mares del este y el sureste asiatico, el mar Mediterraneo y las zonas de
convergencia ecuatorial del Atlantico Norte y Pacifico. (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2019), hasta las areas catalogadas como
virgenes, incluso en las profundidades de los océanos o el hielo del Artico, que se
encuentran alejadas de las fuentes de produccion de estos materiales. Sin duda, la
presencia de microplasticos se da tanto en los medios marinos como costeros,
ademas de estar a disposicion de ser ingeridos por una variedad de organismos,

entrando asi en la cadena trofica marina (Rojo y Montoto, 2017).

Asimismo, una gran variedad de actividades humanas como la pesca, el desarrollo
urbano y el turismo contribuyeron a la distribucion de microplasticos en los
ambientes marinos de Ameérica Latina es probable que los microplasticos
principalmente sean PE, PP o PS, se liberen a través de la meteorizacion de

macroplasticos (Kutralam et. al., 2020).



En la costa de Perq, se realiz6 un estudio a 4 playas donde se encontré plasticos y
microplasticos duro fragmentados mayores de 1 mm representando un porcentaje
mayor al 80% de plasticos por muestra, en la playa Vesique se observo 40
particulas por m?, Albifera de Medio Mundo 4.67 particulas por m?, Costa Azul
presentd 522 fragmentos m?, Ventanilla 463.33 particulas por m?y finalmente esta
la playa del Chaco con 11.33 particulas por m?, esto puede estar afectando la
cadena tréfica en el mar Peruano (Purca y Henostroza, 2017). Donde diversos
estudios realizados manifiestan que la humanidad usa solo el 30% de plasticos y el
70 % tienen como disposicion final en las playas teniendo un impacto negativo en
las especies como en la salud del ser humano, convirtiéendose en una

contaminacion silenciosa en la fauna marina.

En los ultimos afios se ha conocido una variedad de consecuencias debido a la
ingestion de microplasticos por peces, tortugas, aves y mamiferos marinos, donde
los microplasticos pueden acumular y absorber compuestos persistentes y toxicos
en el mar (PBt, polibutileno tereftalato), estos quimicos contienen metales pesados
entre otras sustancias que afecta a los organismos marinos. La presencia de
desechos solidos en el mar se ha convertido en un problema en el medio ambiente
gue ocasiona la alteracion de los sistemas acuaticos y afectando la biodiversidad.
En Peru el Ministerio del Ambiente estima que durante el afio se utiliza 30 kilos de
plastico por cada persona, donde Lima Metropolitana y el Callao genera el 46 % del
total de plastico a nivel nacional, con 886 toneladas de residuos plasticos al dia

teniendo como disposicion final en playas.

Diaz (2020), realiz6 un estudio en la playa de Pimentel donde se seleccionaron 4
areas debido a la gran presencia de microplastico por la actividad antropogénica se
realizd6 un muestreo durante 3 meses, en la que se delimitd un area de muestreo
de 27 m? por area con una muestra simple de 1 m? la cual se encontré LDPE, PP,
HDPE y PET. Sin embargo, los microplasticos se han convertido en un problema a
nivel de la region puesto que tienen compuestos organicos persistentes u otras
sustancias toxicas, las cuales se liberan en la descomposicion de los microplasticos
en el ecosistema marino ocasionando un impacto en los factores de agua, suelo y
especies marinas que mediante el consumo llega a generar problemas en el

organismo humano.



De esta manera nos hacemos la siguiente interrogante, ¢, Cuales son los niveles de
microplasticos presentes en la arena y el mar del ecosistema marino de las playas

de la provincia de Chiclayo, 2022?

El tema de investigaciébn busca describir la realidad problematica en la que se
encuentra la arena y el mar que son parte del ecosistema marino de la costa de la
provincia de Chiclayo por la presencia de microplastico que aumenta cada vez mas
en las playas generando un enigma medioambiental debido al impacto que
presenta en los factores bioticos y abidticos, donde el dilema del ser humano es
como remediar los estragos que ocasiona los microplasticos en los organismos de
las especies y hasta del propio ser humano, por esta razén, esta investigacion se
realiz6 con la intencion de generar conciencia sobre la contaminacion por
microplastico que pasa por desapercibida y asi poder reducir en la medida posible
el uso de plasticos de un solo uso y asi contribuir en la preservacion, cuidado y

salvaguardar los ecosistemas marinos.

Por lo tanto, lo que se busca es incentivar la realizacion de mas estudios por parte
de investigadores o expertos en temas ambientales ante esta problematica de la
gue aun se necesita seguir adquiriendo conocimientos suficientes de cémo afecta

al ecosistema marino de las playas del litoral peruano.

Se planteé como objetivo general determinar los niveles de microplasticos
presentes en la arena y en el agua del ecosistema marino de las playas de la
provincia de Chiclayo.

Asi como los objetivos especificos analizar las caracteristicas de microplasticos que
estan presentes en la arena y en el agua del ecosistema marino de las playas de la
provincia de Chiclayo; Describir las causas de la presencia del microplastico en el
ecosistema marino de las playas de la provincia de Chiclayo, y por altimo, comparar

la cantidad de microplasticos en las playas de la provincia de Chiclayo.



ll.  MARCO TEORICO

Escobar et. al (2018) y Lino (2020) en su investigacion fundamentaron el
nivel de microplastico en el tracto digestivo del pescado, en los dos estudios se
aplicé una muestra aleatoria debido que se examiné especies de distintos lugares
para detectar la presencia de microplastico en su intestino, con respecto a los
resultados de Escobar se detecto la mayoria de las particulas ingeridas estuvieron
representadas por fibras (70 %) y plastico duro (20,8 %), mientras que la proporcion
de otros grupos: nailon (2,7 %), caucho (0,8 %) y plasticos varios (5,5 %) fue baja.
El color azul del plastico fue el color mas dominante, el 34% de todos los
examinados pescados tuvo microplastico en el estbmago, también se detecto

particulas tan pequefias como 9 g.

Segun Sighicelli et. al (2018), Hernandez et. al (2019) y Curren et.al (2021) en su
revision fundamentan el tema de contaminacién por microplastico en lagos y rios,
donde en los tres estudios toman como muestra en diferentes ubicaciones en
distintos lugares de los lagos y rios llegando a una conclusién que segun Sighicelli
determind que proporcionan relaciones significativas entre las diferentes
contribuciones de fuentes directas y difusas a la cantidad de microplasticos,
destacando la importancia de comprender la dinamica de distribucion espacial de
los microplasticos dentro de un sistema lacustre que actia como sumidero y fuente
de particulas plasticas, a diferencia de Hernandez determinoé la presencia de MPs,
con un promedio en el orden de trescientas mil (300'000) unidades por kilbmetro

cuadrado de superficie de lago.

Molina y Rosales (2019), en su investigacion basada en contaminacién por
microplastico ubicado en Naplo, en el distrito de Pucusana, asi como Rios (2017),
en el balneario “Costa Azul”, Ventanilla, tuvieron la misma finalidad de identificar el
origen de los microplasticos presentes. En los dos estudios se usaron muestras al
azar y entre los resultados llegaron a una conclusion gque los microplasticos
provenian de la misma poblacion y visitantes que acuden y que estan contaminando
al medio ambiente al consumir bebidas en botella, bolsas plasticas y/o distintos

materiales de plasticos.



Ferndndez et al. (2021), su objetivo evalué la existencia de desechos plasticos en
el contenido estomacal de dos especies comercialmente importantes,nasi
mismo lannacone et al. (2021) también evalué la presencia de microplasticos en
los peces con valor econdmico en Perd, en los dos estudios se sometieron al
analisis estomacal y branquial en los peces llegando a una conclusion de que todos
los peces estudiados contaron con la presencia de microplastico en su interior; sin
embargo, en las branquias solo se encontraron fibras y en relacion al tracto
digestivo, hubo una mayor cantidad de fibra, fragmentos, a diferencia de Fernandez
concluyo que se requiere mas investigacion para comprender este problema en los

recursos pesqueros de importancia comercial en el Peru.

Segun Escobar (2021), en su investigacion analizé el impacto de los macroplasticos
en la fauna marina, y asi de esta manera saber la situaciébn actual de este
contaminante en los medios marinos. La muestra estuvo conformada por especies
como pinglinos y magallanes, los instrumentos empleados fueron la base de datos
de ciencias naturales en Guayaquil. Segun los resultados determinaron que el
macroplastico como el microplastico pueden llegar a ser perjudiciales cuando
interactia con los organismos marinos del lugar, de modo que se obtiene una

mortalidad de 21,30% en macroplasticos y en cuanto a los microplasticos un 20%.

Diaz (2020), en su estudio, como objetivo determind las consecuencias de las
actividades del hombre que hace al suelo de la playa de Pimentel. La poblacion de
estudio fue el suelo de esta playa y su muestra de 6 kg de arena de cada zona en
donde sus muestreos fueron en cuatro zonas, desembocadura del dren 3000, Norte
del Muelle, Sur del Muelle y Zona de Pesca Artesanal, mediante un sistema de
referencia. Los principales resultados fueron para residuos organicos 97.36%,
plastico 95.57%, vidrios-latas 2.64%, colillas de cigarro 0.50%, papel 0.90 % y
residuos de fruta 0.39%. Asimismo, determiné el impacto que traen las actividades
antropogénicas apoyandose en una encuesta que se hizo a los visitantes y
concluye que los impactos generados se valoraron significativos y muy

significativos por la pesca artesanal, el comercio ambulatorio y la recreacion.

Por otro lado, se encuentra Cruz (2020), de acuerdo a su investigacion analizé la

presencia de residuos sdlidos y microplasticos y se limita la calidad ambiental en



cinco playas mexicanas, la muestra de microplasticos y residuos solidos se realizé
en un transecto de 100m dividido en 20 sesiones de 5 metros cada una de manera
aleatoria. Entre los resultados se corroboran que los plasticos son un tipo de residuo
gue se encuentra con mas frecuencia en todas las playas y que muy probablemente
los micropléasticos se producen por la fragmentacion de esos plasticos desechados.

Asimismo, Germanov et al. (2019), realizaron una investigacion basada en que las
zonas de alimentacién de mantarrayas y los tiburones ballenas de Indonesia
estaban contaminadas con plastico. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
abundancia de plastico y la caracterizacion de los desechos en las zonas de
alimentacion de las mantarrayas (Mobula alfredi) y los tiburones ballena (Rhincodon
typus), en tres ubicaciones costeras de Indonesia. Entre los resultados se
encuentran que la abundancia de plastico varié ampliamente, las piezas pequefias
<5 mm (= 78%), peliculas y fragmentos (> 50% combinados) fueron los plasticos
mas prevalentes. Se concluyd que las estimaciones superiores de ingestion de
plastico en las mantarrayas fueron ~63 y 25 piezas h -1 y ~137 piezas h -1 para
los tiburones ballena, y entre las consecuencias estan la exposicion a aditivos

plasticos téxicos y contaminantes organicos persistentes adheridos.

Ruiz et al. (2021), en su investigacion contdé con el objetivo de conocer la
contaminacion por residuos microplasticos presentes en el sedimento, agua y tracto
digestivo de Tilapia (Oreochromis aureus) de la laguna de Catemaco, Veracruz. Se
llevaron a cabo dos periodos de muestreo, uno en el mes de septiembre y el otro
en el mes de noviembre del afio 2020. Se pretrataron las muestras de sedimento
con H202 al 30 % y se analiz6 a través del método de separacion por
sedimentacion que consta en someter las muestras de arena a una solucion salina

saturada.

Pérez et al. (2020), monitoreo la presencia de microplasticos en las heces (N = 205)
de cuatro especies/ subespecies de pinnipedos en cinco lugares diferentes en el
Océano Pacifico sur (Pera y Chile). Las muestras de todas las colonias contenian
microplasticos y, en general, el 68 % de los excrementos examinados contenian
fragmentos/fibras, en su mayoria de color azul. Confirmamos que el 81,5% de los

fragmentos/fibras eran de origen antropogénico, pero solamente el 30% eran



polimeros. Se presentaron concentraciones de microplasticos mas altas que las
colonias continentales. Ademas, la dieta comun en cada localidad puede influir en
los niveles encontrados en las muestras. Este estudio presenta una técnica no
invasiva Util para rastrear la contaminacion plastica en las dietas de los
depredadores superiores como bioindicadores para futuros planes de

vigilancia/gestion aplicados a diferentes ubicaciones.

De la Torre (2020), en este trabajo de revision definieron los microplasticos y los
xenobioticos relacionados, asi como se revis6 la evidencia global de la
contaminacion por microplasticos en los productos del mar, se analizan los
impactos en las especies marinas comerciales y la seguridad alimentaria, y se
revisa el conocimiento actual de sus efectos directos en la salud humana. Ademas,
se identifica informacién limitada sobre seguridad alimentaria y vacios cientificos.
Aungue los microplasticos en el medio ambiente marino y sus efectos en los
organismos marinos estan bien documentados, se necesita mas investigacion para
comprender completamente las implicaciones de los microplasticos en la seguridad

alimentaria y la salud humana.

Entrando a las bases tedricas y enfoques conceptuales de este trabajo de
investigacion, por residuos sdlidos se refieren a materiales, productos o
subproductos soélidos o semisdlidos que su generador maneja 0 que esta
legalmente obligado a manejar de acuerdo a la normativa para poder evitar riesgos
peligrosos en la salud y el medio ambiente (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica, 2015).

Por otro lado, Rojo y Montoto, (2017), comentan que el microplastico es la
separacion de plasticos mas grandes ya sea por su descomposicion fisica o
degradaciones quimicas (oxidacion, hidrolisis) se va reduciendo en particulas y
fibras mas pequefas, que a menudo son indetectables al ojo humano, puesto que

estas particulas de plastico que poseen un promedio de tamafio menor de 5 mm.

Asimismo, los microplasticos se dividen en primarios, los cuales se definen como
las particulas de plastico con descomposicion quimica versatil, su contextura es de
5 mm y son gastados por la industria cosmética y farmacéutica como exfoliantes en

beneficio de cuidado personal como cremas de exfoliacion facial y corporal,



protector solar, etc., estos contaminantes han sido llevado a las aguas del océano
y playas de todo el mundo generando un grave problema en la poblacién marina y
en la salud de las personas, los microplasticos primarios de polietileno gastados en
la industria cosmética, micropléastico de forma irregulares, fibras plasticas en
cremas exfoliantes, microplasticos de tereftalato de polietilieno empleados para el

brillo en fragancia.

También se encuentran los microplasticos secundarios son productos de
dimensiones micrométricas que se producen ante la descomposicién de los
plasticos mas grandes que pueden ser fisicos, quimicos y bioldégicos donde
presentan entre el 69 % y el 81% de microplasticos encontrados en los océanos
teniendo un efecto en la salud humana es aun desconocido, pero a menudo
contienen aditivos y otros quimicos, toxicos para el medio acuatico donde ingresan
al sistema digestivo hasta que su organismo supere el limite de tolerancia de
toxicidad y es ahi donde mueren las especies y poco a poco se va extinguiendo la

fauna silvestre en el mundo.

En cuanto a los ecosistemas marinos puede ser considerado como un todo en el
planeta Tierra, que consiste en un ambiente fisico especifico o hébitat donde un
grupo de organismos estan intimamente relacionados entre siy con el ambiente de
desarrollo (Calvin, 2019).

El Observatorio Ambiental de la Unién Europea (2010), expresa que la calidad
ambiental es un conjunto de atributos, factores o variables del medio ambiente que
aseguran que el ecosistema tiene el valor suficiente para ser conservado. En otros
términos, quienes mantienen sus condiciones ideales para una vida armoniosa de

todos los seres vivos, por lo que debe estimarse prioridad de la conservacion.

El medio ambiente marino, también puede verse afectado y Elias (2015), nos
comenta que los desechos sélidos es una de las principales fuentes de
contaminacién en la biodiversidad y se ha convertido en una fuente de malestar
debido a la persistencia, durabilidad en el medio ambiente marino la cual se han
registrado numerosas consecuencias directas e indirectas en el medio maritimo
convirtiéndose en una incertidumbre y preocupacion ambiental , especialmente en

aves y peces por lo que en el tracto intestinal contienen particulas de microplastico



de formas y colores la cual confunden con sus presas, mayormente los que se
alimentan de plancton estan expuestos a confundir granulos de plasticos por sus
presas la cual tienen mayor incidencia de microplasticos en su contenido
estomacal. El microplastico estd generando muchas consecuencias en el
ecosistema marino que debido a la ingesta de particulas se ha generado un enigma
en las especies y también en la salud humana puesto que ya se ha encontrado
datos donde manifiestan la presencia de microplastico en la sangre situacion que

preocupa en la sociedad.

Para la identificacién del nivel de la presencia de microplasticos, se tomé como guia
al indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas (ICAPTU), 2018, en que el se
especifica los rangos y el nivel que le pertenece de acuerdo con el microplastico

presente.

Tabla 01: indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas para microplasticos

PARAMETRO RANGO NIVEL
>79 ALERTA
Microplasticos presentes 11a79 CONTROL
Oall OPTIMO

Fuente: indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas (ICAPTU), 2018.

El ICAPTU, representa un rango donde de 0 a 11 microplasticos presentes, se
considera un nivel 6ptimo y aceptable, luego el rango 11 a 79, que es el nivel control
por lo que ya se deberia tomar acciones en el que se evite que llegue a nivel alerta

porque la contaminacién seria preocupante.

Por otro lado, Stacey (2022), manifiesta que los contaminantes asociados a los
desechos marinos contienen sustancias quimicas la cual estan asociados a una
variedad de contaminantes quimicos y organicos donde la materia prima es
utilizado en la fabricacién de productos plasticos que al fragmentarse se convierten
en particulas de microplastico que contienen sustancias contaminantes que genera
un problema en el ecosistema marino la cual son ingeridos por las especies

generando un impacto en su organismo.



Por otro lado, como base legal se encuentrala Ley N° 28611, Ley General del Medio
Ambiente, la cual regula aspectos enlazados con la problematica ambiental en el
Perd. En una parte otorga a los ciudadanos una secuencia de derechos
relacionados con el medio ambiente, en el que garantiza un medio ambiente sano,
ordenado Yy suficiente para el desarrollo de la vida; Otro punto es, las misiones, en
la medida en que cada persona tiene la obligacién de colaborar con una gestion

ambiental eficaz y al cuidado del medio ambiente.

Ley N2 26842, Ley General de Salud, el Estado se encarga de promocionar el
aseguramiento de las personas con el fin de proteger los imprevistos que puedan
dafar su salud y asegurar la libre eleccion de los sistemas previsionales, sin afectar

el sistema que el Estado ha impuesto de modo que todos cuenten con proteccion.

Ley N° 30884, Ley que regula consumo de bienes de plastico de un solo uso que
generan riesgo para la salud publica y/o el ambiente teniendo como objetivo
establecer un marco regulatorio para los plasticos desechables, los no reutilizables
y envases desechables o de poliestireno usados en comidas y bebidas consumidas
por la poblacién en el territorio nacional.

Decreto Supremo N° 013-2018 - MINAM, Acerca de la aprobacion y reduccion del
plastico de un solo uso su objetivo es que se promueva un consumo responsable
de plastico, minimizar el uso de plasticos desechables en las dependencias
gubernamentales, reciclar y predominar el uso de los plasticos biodegradables u

otro que no produzca contaminacion por microplasticos o sustancias peligrosas.

El Decreto Legislativo N°1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos la cual
aprueba la ley, que tiene por objetivo principal minimizar la produccion de residuos
solidos frente a otras alternativas. Y como objetivo secundario, la recuperacion y el

fortalecimiento.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Corresponde a una investigacion de tipo aplicada debido a que se utilizd
conocimientos de otros autores en donde nos orienta a mejorar 0
perfeccionar nuestros procedimientos a investigar. La investigacion aplicada
hace uso de los conocimientos en la practica para ser aplicados en beneficio
de grupos participes de estos procesos como también en la sociedad y con
nuevos conocimientos enriqueciendo la disciplina, teniendo como finalidad

de hacer uso inmediato del conocimiento existente (Vargas, 2009).

Asimismo, los analisis para este trabajo de investigacion se llevaron a cabo

en el laboratorio de ingenieria de la Universidad César Vallejo, filial Chiclayo.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue experimental transversal, esto se
debe a que no se modificaron las variables, en otros términos, la variable no
varia al evaluar su efecto ante otra, es asi como los fenGmenos son
observados de tal forma en la que se muestran en su ambiente natural
(Mousalli-Kayat, 2015). De esta manera, en la investigacion transversal se
acoplaron en un momento dado los datos, en un tiempo Unico teniendo como
fin estudiar las variables, y analizar su repercusion o interrelacion en un

tiempo unico.

3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo, porque identificé los factores
presentes en el entorno de una variable de interés y es considerado para la

investigacion.
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3.2.

3.3.

De igual forma, los estudios descriptivos tratan la variable de investigacion, y
determinan su tamafio a través de sus caracteristicas, cualidades y
componentes para desarrollar un estudio en profundidad y posibilitar la
identificacion de las caracteristicas que interactian con su entorno, es decir,

con los elementos diferenciadores (Ochoa y Yunkor, 2019).

Variables y operacionalizacion.
Vi: Presencia de microplasticos

Vd: Contaminacion del ecosistema marino (arena y mar).

Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1 Poblacion:

Area del ecosistema marino frente a las playas de la provincia de Chiclayo.

3.3.2 Muestra:

- 3 muestras de arena cada una de 2 kg de cada una de las playas.
- 3 muestras de agua de 100 ml del mar a 100 metros, 200 metros y 300

mar adentro de la orilla de cada playa.

3.3.3 Muestreo:

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia donde las
muestras son tomadas de acuerdo a la facilidad de acceso o disponibilidad
de los investigadores y transversal porque la muestra se tomo una sola vez

en el tiempo.
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3.4.

3.5.

3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Observacion, se fundamenta en la interpretacion del medio y la busqueda la
cual es una eficaz herramienta de investigacion para la recoleccion de

informacion la cual se enfoca en un objetivo especifico.

3.4.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

En la recoleccion de datos en la investigacion se utilizd: Guia de observacion
de campo, se recopilé los datos que son observados y la informacién para

sefalar los aspectos notables.

Procedimiento.

Para el muestreo y analisis de microplastico en arena y agua de las playas
Pimentel, Puerto Eten y Santa Rosa, se tom6 3 muestras de arena en tres
puntos de diferentes areas geograficas de cada playa, con una distancia de
30 metros de cada punto; con respecto, al agua se tomé a una distancia de
100, 200 y 300 metros de la orilla del mar. De esta manera, se procedi6 al
analisis en laboratorio, para la arena se llevo a cabo utilizando el método del
tamizado para observar los microplasticos de 1 mm a 5 mm, luego se pesé
para ver la cantidad de microplastico presentes; en cuanto al analisis de agua
se hizo a través del método de filtracion luego se llevé el papel filtro de 0.45
um al microscopio y se observlo los microplasticos presentes en cada

muestra.

Método de analisis de datos.

Los datos fueron analizados por medio del método descriptivo, de forma
secuencial (en donde los datos de una fuente son importantes para la
recoleccion de informacion de estudios ya realizados) o simultanea (se utiliza
la triangulacion de la informacion tedrica y empirica examinadas). Asimismo,
con la informacién recopilada en el presente trabajo se emplearon tablas
para la obtencion de resultados. La cual se utilizé el SPSS para la obtencién

de medidas estadisticas, cuadros y tablas donde reflejan los datos.
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3.7. Aspectos éticos.
Para nuestro trabajo investigativo el proceso de analisis de datos se ha
respetado la guia de investigacion formativa, los derechos de propiedad de
la capacidad intelectual de los autores consultados los cuales contribuyeron
con informacion por medio de sus conocimientos e investigaciones a través
de revistas, articulos cientificos, trabajos de investigacion, libros y otros,
haciendo el uso correcto de citas, también se basa en la recoleccion de datos
en campo sin ser alterados para luego proceder analizar en laboratorio y
tener resultados veraces y confiables. También se hizo uso del servicio del
programa del Turnitin, de esta manera se cumplio con los aspectos éticos de

investigacion en el tema de microplasticos en el ecosistema marino.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo con el primer objetivo: analizar las caracteristicas de microplasticos
presentes en la arena y en el agua del ecosistema marino de las playas de la
provincia de Chiclayo, se obtuvo los siguientes datos, en cuanto a la arena donde
las muestras se tomaron con una distancia de 30 metros entre cada una,

ubicandose el primer punto al lado sur del muelle.

Tabla 02: Caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en la arena en la

Playa Pimentel

Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Amarillo, cele_ste, Verde Azul
Color verde, anaranjado, .

Azul Amarillo

azul y blanco
Tamafio Imm - 5mm 1Imm - 2mm 1mm - 4mm

Cantidad 35 20 25

Peso 0.0367 gr 0.0200 gr 0.0293 gr

Fuente: Elaboracion propia

Segun se observo en la Tabla N° 02, podemos decir que los microplasticos que se
encontraron en la arena de la playa Pimentel contaron con las siguientes
caracteristicas: tamafo de microplasticos de 5 a 1 mm, ademas de poseer
distintos colores como azul, blanco, verde, celeste, anaranjado y amarillo, asimismo
el peso de microplasticos por muestra estuvieron en un rango de 0,0293 gr a 0.0367
gr, de modo que se puede deducir que en la muestra 1 de (0,0367 gr) de
microplasticos, es la que conté con una mayor cantidad de este contaminante
siendo de distintos colores y tamafios, el color del microplastico varia por la diversas
maneras que ingresan a la playa, también cambia su color por el agua, sol, viento

y microorganismos que van degradando y al mismo tiempo cambiando su color.

15



Con respecto a la playa Santa Rosa se tomo la muestra a 10 metros del malecén a
una distancia de 30 metros de la segunda y tercera muestra en la zona de actividad

comercial. De esta manera se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 03: Caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en la arena de la

playa Santa Rosa

Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Azul, rojo, verde, Azul, celeste, amarillo,
Color . Azul, blanco y negro
amarillo y negro negro y blanco
Tamafio Imm - 5mm Imm - 5mm 4mm - 5Smm
Cantidad 17 11 12
Peso 0.1895 gr 0.1293 gr 0.0692 gr

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la Tabla N° 03, podemos decir que los microplasticos presentes en la
arena de la playa Santa Rosa contaron con las siguientes caracteristicas de ser:
microplastico de 1 a 5 mm; ademas de poseer distintos colores como azul, rojo,
negro, blanco, verde, celeste, verde, anaranjado y amarillo. En cuanto a el peso de
microplasticos por muestra estuvieron en un rango de 0,0692 gr a 0.1895 gr,
deduciendo que en la muestra 1 hay mas cantidad de microplastico, el cual tiene
un peso asi de (0,1895 gr), teniendo como consecuencia la contaminacion de las
playas, el color del microplastico varia por las diversas fuentes que ingresan a la
playa, también cambia su color por el agua, sol, viento y microorganismos que van

degradando y al mismo tiempo cambiando su color.
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En cuanto a la playa Puerto Eten, el primer punto, de igual manera fue ubicado a
10 metros de distancia del Mirador | del malecén, a una distancia de 30 metros al

sur de cada muestra.

Tabla 04: Caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en la arena de la

Playa Puerto Eten

Caracteristicas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Color Verde y azul Verde, azul y amarillo Negro y rojo
Tamafio 3mm - 5mm 3mm - 5mm Imm - 3mm
Cantidad 5 7 3
Peso 0.0062 gr 0.0358 gr 0.0210 gr

Fuente: Elaboracion propia

Segun se observé en la Tabla N° 04, se dedujo que los microplasticos que se
encontraron en la arena de la playa Puerto Eten poseian las siguientes
caracteristicas: el tamafio del microplastico varia entre 1 a 5 mm; ademas de poseer
distintos colores como azul, rojo, negro, blanco, verde, celeste, verde y amarillo,
asimismo el peso de microplasticos en estas muestras varié entre 0,0062 gr y
0,0358 gr, entre estas tres muestras, la muestra 2, es la que contiene una mayor

cantidad de microplasticos 0,0558 gr de distintos colores y tamafios.
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Asimismo, se tomé una muestra adicional en la playa de Pimentel y Puerto Eten,
dado a que hay zonas en estas playas donde se llevan a cabo actividades
pesqueras, las cuales cuentan con la presencia de barcas, redes, caballitos de

totoras, entre otras cosas.

Tabla 05: Caracteristicas fisicas de los microplasticos de la muestra 4, en las zonas

donde hay mayor actividad pesquera de la playa Pimentel y Puerto Eten

Pimentel Puerto Eten
Caracteristicas
Muestra 4 Muestra 4
Color Azul, rojo, verde, amarillo y blanco Azul, rojo, celeste y amarillo
Tamanfo 1mm - 5mm 1 mm-5mm
Peso 0.7037 gr 0.4946 gr

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo que se observé en la tabla N° 05, se puede decir que los microplasticos
gue se encuentran en la arena de la playa Pimentel y Puerto Eten tenian las
siguientes caracteristicas como color: azul, rojo y amarillo, verde, blanco y celeste,
con respecto al tamafio varia de 1 a 5 mm y el peso de los microplasticos es de
0.7037 gry 0.4946 gr.
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De igual manera, se tomaron muestras de agua de cada playa, obteniéndose los

siguientes datos:

Tabla 06: Caracteristicas Fisicas de los microplasticos presentes en el agua de la

Playa Pimentel

Caracteristicas Muestra 1 (100 m) Muestra 2 (200 m) Muestra 3 (300 m)
Azul, verde, rojo,
Color Azul y verde Rojo y azul negro, marrén y
blanco
Forma Fibras y fragmento Fibras, fragmentos y Fibras, fragmentos y
pellets pellets
Cantidad 15 20 26

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla N° 06, los microplasticos presentes en el agua de la playa

Pimentel tenian distintos colores, en mayoria se encuentra el color azul, seguido

del color verde, rojo, negro, marrén y blanco. Asimismo, la forma del microplastico

eran de fibra, fragmento y pellets entre las tres muestras, la muestra 3, es la que

contiene una mayor cantidad de microplasticos, de distintos colores y formas, el

color del microplastico varia por las diversas formas en la que ingresan al mar,

también cambia su color por la descomposicién y el tiempo que llevan dentro del

agua.
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Tabla 07: Caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en el agua de la

Playa Santa Rosa

Caracteristicas Muestra 1 (100 m)

Muestra 2 (200 m)

Muestra 3 (300 m)

Azul, rojo, amarillo,

Azul, amarillo, rojo,

Color . Azul, negro y amarillo .
marrén y negro marron, negro y blanco
Fibras, fragmento y Fibras, fragmento y Fibras, fragmento y
Forma
pellets pellets pellets
Cantidad 11 16 23

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 07, se observé que en la playa Santa Rosa, los microplasticos que

mayormente se encuentran presentes en las tres muestras son los de color azul,

amarillo, rojo y negro, por otro lado, también estan los microplasticos que poseen

colores como marron y blanco. Asimismo, en todas las muestras se encontro

microplastico con forma de fibras, fragmentos y pellets. En cuanto a la cantidad de

presencia de microplastico, a mayor distancia dentro del mar se encontraron mas

microplasticos, donde la muestra 3 se obtuvo un total de 23 microplasticos

presentes en 100 ml de agua.
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Tabla 08: Caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en el agua de la

Playa Puerto Eten

Caracteristicas Muestra 1 (100 m) Muestra 2 (200 m) Muestra 3 (300 m)
Color Azul, negroy Azul, amarillo, rojo y Azul, negro, amarillo y
amarillo negro rojo
Forma fibras, g;?gsentos y Fragmentos y fibras Fragmentos y fibras
Cantidad 10 17 20

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 08, se observo que en la playa Puerto Eten, los microplasticos que
mayormente se encuentran presentes en las tres muestras son los de color azul,
amarillo y negro, por otro lado, también estan los microplasticos que poseen color
rojo. Asimismo, en todas las muestras se encontré microplastico con forma de
fibras, fragmentos y pellets. En cuanto a la cantidad de presencia de microplastico,
la muestra 3 contd con mayor cantidad de este contaminante, haciendo un total de

20 microplasticos presentes en 100 ml de agua.
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Con respecto al segundo obijetivo: describir las causas de la presencia del
microplastico en el ecosistema marino de las playas de la provincia de Chiclayo,

tenemos la siguiente tabla:

Tabla 09: Causas de la presencia de microplastico en las playas de la provincia de

Chiclayo.

Playa Causas

| | 1
Pimentel - Turismo.

- El constante transito de personas por la playa.

- Actividades que realizan directamente en las playas
como fiestas, matrimonios, cumpleafios, bautizos, etc.
- Ingreso de aguas residuales

- Caballitos de totora y barcas asentadas en la arena.
- Baja educacion ambiental en la poblacion.

! | 1
Santa Rosa - Actividades que realizan directamente en las playas

como la pesca artesanal.
- Barcas asentadas en la arena.

- Pesca artesanal.

| | 1
Puerto Eten - Producto de la accion del viento y la lluvia los

microplasticos pueden terminar en el mar.
- Turismo.

- Barcas asentadas en la arena.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la Tabla N° 09, se describié que las causas que hacen que se de la
presencia de microplasticos en las tres playas en comun son las barcas asentadas
en la arena, en cambio, de manera especifica en cuanto a la playa Pimentel es en
especial a las actividades antropogénicas y el turismo, asi como en la playa Puerto

Eten, pero en Santa Rosa se debe especialmente a las actividades pesqueras.
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De acuerdo con el tercer objetivo, comparar la cantidad de microplasticos en las
playas de la provincia de Chiclayo, obteniéndose los siguientes datos, donde se
comparara la mayor y menor presencia de microplastico en la arena y en el agua

de las playas.

Tabla 10. Comparacion de microplasticos en la arena y el agua en las playas de la

provincia de Chiclayo.

Analisis de arena

Playas M1 M2 M3 Peso total
Pimentel 0.0367 gr 0.0200 gr 0.0293 gr 0.0860 gr
Santa Rosa 0.1895 gr 0.1293 gr 0.0692 gr 0.3880 gr
Puerto Eten 0.0062 g 0.0358 g 0.0210 gr 0.0630 gr

Andlisis de agua

Playas M1 M2 M3 Cantidad total
Pimentel 15 20 26 61
Santa Rosa 11 16 23 50
Puerto Eten 10 17 20 47

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla N° 10, se ha realizado la comparacion de la cantidad de
microplastico en la arena y agua de las playas de la provincia de Chiclayo, con
respecto al analisis de arena la playa Santa Rosa tiene mayor cantidad de
microplastico a diferencia de las demas playas, asi mismo, en el andlisis de agua

la playa Pimentel es la playa que contiene mas cantidad de microplastico.
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Figura 1. Comparacién del peso de microplasticos presentes en la arena de las playas de la

provincia de Chiclayo.

Los datos mostrados en la figura resaltan que la playa Santa Rosa presenta una
mayor presencia de microplasticos en la arena, haciendo un total de peso de todas
sus muestras con 0.3880 gr, luego en menor cantidad esta la playa de Pimentel con
0.0860 gr, por ultimo, la playa Puerto Eten con 0.0630 gr de microplasticos

presentes.
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Figura 2. Cantidad de microplasticos en el agua de las playas de la provincia de Chiclayo.

De acuerdo, a la figura 2, la playa Pimentel contenia 61 piezas de microplasticos
como suma total de todas sus muestras, lo que hace que tenga una mayor
presencia de microplasticos en el agua comparada con las demas playas, en donde
Santa Rosa se hallé6 un total de 50 piezas y en Puerto Eten 47 piezas de

microplasticos.
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V. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en el analisis de caracteristicas fisicas de los
microplasticos presentes en arena y agua de la playa Pimentel, Santa Rosa y
Puerto Eten, con relacion a los colores se encontré microplasticos de color azul,
rojo, verde, amarillo, negro, celeste, marron, blanco y anaranjado, y en el agua se
encontré microplasticos de color azul, rojo, amarillo y negro con una forma de fibras,
fragmentos y pellets, en el trabajo de investigacion de Escobar et. al (2018) y Lino
(2020), en el cual tuvieron como objetivo determinar el nivel de microplastico en las
especias debido a la presencia de microplastico en el agua, se detecto6 la mayoria
de las particulas ingeridas estuvieron representadas por fibras (70 %), donde el

color azul fue el color mas dominante en las caracteristicas del plastico hallado.

Asimismo, Rios (2017) e lannacone et al. (2021) los colores coincidieron en las
muestras de la playa fueron: azul, blanco, negro, amarillo, y rojo la cual son los
colores mas representativos encontrados en las playas, donde los colores coinciden
con las muestras analizadas de las playas (Puerto Eten, Santa Rosa, Pimentel)
ubicadas en la provincia de Chiclayo. En la misma linea, el autor Diaz (2020),
registrg, en la playa de Pimentel, que ademas de encontrarse microplasticos que
poseian colores como azul, rojo, blanco, entre otros, estos pertenecian a las
caracteristicas de ser PP, PET, HDPE y LDPE.

En relacion, a la muestra 4 de la playa de Pimentel y Puerto Eten, que fueron
tomadas en las zonas donde se llevan a cabo actividades pesqueras, estas
contienen mayor contaminacion y presencia de microplastico ante las demas
muestras que se han tomado. Los autores Molina y Rosales (2019) determinaron
gue las actividades de pesca son los principales contribuyentes a la contaminacién
plastica, de modo que aumenta la presencia de microplasticos, y que esto podria

llegar a afectar al ecosistema marino.
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De acuerdo, a los resultados de los analisis sobre la identificacion del color de los
microplasticos en las 3 playas (Pimentel, Puerto Eten, Santa Rosa) todas ellas
ubicadas en la provincia de Chiclayo, indica que el aumento excesivo de
microplasticos en las playas afecta a la fauna marina por la confusion de los colores
al momento de ingerir sus alimentos, asimismo ocasiona un impacto en la salud

humana, generado mediante la cadena trofica.

Los fragmentos encontrados en las playas de la provincia de Chiclayo se originaron
producto de las actividades pesqueras, turismo y recreacion, el sistema de desagtie
también, contiene gran cantidad de fragmentos la cual genera un impacto en la
fauna marina al ser consumido como parte de su alimentacién incrementando la

contaminacion ecoldgica.

Con respecto, a los resultados del analisis de agua lo que se ha encontrado en
mayor proporcion es microplasticos en forma de fibras y fragmentos, microplasticos
de diferentes colores y tamafios, estas caracteristicas llevan a una consecuencia
muy grave que es asfixia y muerte de la fauna marina, también problemas de salud
en el ser humano que se genera por medio de la cadena trofica. Pérez et al. 2020,
reporta que los excrementos examinados de las especies contenian fragmentos y
fibras, en su mayoria de color azul, confirmamos que el 81,5% de los fragmentos y
fibras eran de origen antropogénico, pero solamente el 30% eran polimeros.

Los fragmentos y las fibras son los microplasticos mas abundantes en el agua,
donde las aguas residuales actian como fuentes que contienen microplasticos de
fibras y fragmentos, asi como el uso cotidiano de prendas de vestir hechas de
distintos polimeros como el poliéster y la inadecuada gestion de los residuos solidos

en las playas.
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Por otro lado, las causas de la presencia de microplasticos en cada una de las tres
playas de la provincia de Chiclayo pueden ser diversas, pero aun asi tienen una
causa en comun, que es las barcas asentadas en sus costas, aunque en mayor
cantidad se da en la playa de Santa Rosa, asi como la pesca artesanal que se
realiza en la zona, lo que conlleva a que sean las principales razones que generan

la presencia de microplasticos en este lugar.

La mayor parte de la contaminacién por microplasticos en la playa de Pimentel se
debe a que se realizan una variedad de actividades antropogénicas, en especial al
ser un lugar turistico del departamento de Lambayeque, en esta misma linea los
autores Molina y Rosales (2019) en su estudio mencionan que las actividades
recreativas, religiosas y de pesca son los principales contribuyentes a la
contaminacion plastica en las playas, lo que se confirma por la gran cantidad de

microplastico encontrado.

Asimismo, el turismo es una de las causas que colabora a la existencia de
microplasticos en las playas, y esta se da tanto en la playa de Pimentel como en la
de Puerto Eten, es mas, Cruz (2020) en su investigacion especifica que en las
playas los residuos presentes pueden ser resultado de lo que los turistas
comunmente llevan o el comercio ambulatorio vende, bebidas y comida en
recipientes desechables o de un sélo uso (botellas, platos o vasos), lo que conlleva
a gue se genera una contaminacion al no ser gestionados de la manera adecuada,

por lo que ocasiona el aumento de microplasticos con el tiempo en las playas.

Son muchos los factores que influyen en la acelerada produccion de microplastico,
la cual los residuos son arrojados directamente a las playas, otra fuente de ingreso
de microplastico es la influencia de los vientos que lleva de un lugar a otro, también
las visitas de los turistas en temporadas son las causas de que en las playas

analizadas se haya encontrado presencia de microplasticos en el agua y arena.
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Con relaciobn a los resultados alcanzados al comparar la presencia de
microplasticos en cada playa, Santa Rosa, fue la que mas posee microplasticos en
la arena teniendo un peso total de todas sus muestras de 0,3880 gr; en cambio en
el agua, la playa Pimentel fue la que tenia una mayor cantidad de microplasticos,
contando con la presencia de 61 piezas totales de microplasticos, mientras que la
Puerto Eten fue la playa que menor tuvo microplasticos en comparacion de las otras

dos playas, tanto en arena como en agua.

El impacto ambiental y en la salud generado por microplastico en las condiciones
de vida de la fauna marina, es significativo, Diaz (2020) a diferencia de Rios (2017),
consolida que los impactos al medio ambiente en particular a la cadena tréfica del
ecosistema marino se deben a la ingesta de la fauna y asimismo a la acumulacién
de estos microplasticos en la fauna marina, lo que en consecuencia genera la

asfixia y hasta la propia muerte de las especies.

La playa Pimentel es la que contiene mayor cantidad de microplastico en agua
encontrandose mas de 26 microplasticos por muestra de 100 ml de agua y eso
es debido que recibe las aguas servidas de toda la poblacion, conteniendo en su
totalidad fibras y fragmentos , afectando a las especies que se encuentran en el
fondo del mar, un estudio de las naciones unidas determiné que el 90 % de los
microplasticos se encuentran enterrados en el fondo del mar mientras el 10 % se

encuentra flotando en la superficie.
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VI. CONCLUSIONES

1. El nivel de microplasticos en las tres playas de la provincia de Chiclayo,
fueron determinados mediante la cantidad de items encontrados en la
muestra de agua, comparandose con los pardmetros establecidos, para la
playa Pimentel el promedio es de 20.33 items donde corresponde a un nivel
CONTROL, para la playa Santa Rosa el promedio es de 16. 67 la cual
pertenece a un nivel CONTROL, para la playa Puerto Eten el promedio de
los resultados es de 15.67 perteneciendo a un nivel CONTROL. Se puede
decir que las 3 playas analizadas con respecto al agua no se encuentran en
un nivel ALERTA, pero si existe un nivel CONTROL de contaminacion por
microplasticos por lo que se requiere seguir realizando estudios para

prevenir los impactos.

2. El nivel de microplasticos en las tres playas de la provincia de Chiclayo,
fueron determinados mediante la cantidad de items encontrados en la
muestra de arena, comparandose con los parametros establecidos, la playa
Pimentel, el promedio de los items es de 26.67 donde corresponde a un nivel
CONTROL, para la playa Santa Rosa el promedio es de 13.33 la cual
pertenece a un nivel CONTROL, para la playa Puerto Eten el promedio de
los resultados es de 5 perteneciendo a un nivel OPTIMO. Se puede decir
gue las 3 playas analizadas con respecto a la arena no se encuentran en un
nivel ALERTA, pero si existe un nivel CONTROL de contaminacién por
microplasticos en dos playas que es Santa Rosa y Pimentel a diferencia de
la playa Puerto Eten que esta en un nivel OPTIMO. por lo que se requiere

seguir realizando estudios para prevenir los impactos.

3. Las caracteristicas del microplasticos presentes en la arena de las playas
de la provincia de Chiclayo, coinciden en los colores la cual son: verde,
amarillo, negro, celeste, marron, blanco y anaranjado, el tamafio de los
microplasticos encontrados en las playas son de 1 a 5 mm, asi mismo, en
el agua coinciden los colores del microplastico, mayormente de color rojo y
azul, con una forma de fragmentos, fibras y pellets, donde su manera de
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ingresar al ecosistema marino es de diversas maneras y actividades que

realizan en cada playa.

La presencia de microplasticos en el ecosistema marino de las playas de
Chiclayo se ha generado por multiples causas, principalmente porque las
personas no tienen una adecuada educacion ambiental, realizando asi
diferentes actividades al aire libre abandonando los residuos como bolsas
plasticas que con el tiempo se convierte en microplastico. Los efectos del
microplastico en el ecosistema marino son adversos, causados por los
microplasticos debido a los diferentes productos que ingresan al mar y
muchos de ellos contienen quimicos entre otras sustancias toxicas, la cual
ocasiona una serie de dafos internos y intoxicacion a la fauna marina, debido
a la ingesta indiscriminada, aumentando cada vez mas la muerte acelerada
de las especies presentes en las playas y con ello la alteracion de la cadena

trofica.

De acuerdo a los andlisis, las caracteristicas fisicas de los microplasticos
presentes en el agua y arena de las playas (Pimentel, Santa Rosa y Puerto
Eten) de la provincia de Chiclayo, se concluye que en el andlisis de arena la
playa Santa Rosa presenta mayor cantidad de microplastico, en el lugar
donde se encuentran las barcas existe mas cantidad de microplastico debido
gue hay plasticos que cubren las barcas y se encuentran en proceso de
descomposicion que con el tiempo se convierte en particulas pequeiias, con
respecto al analisis de agua la playa con mayor presencia de microplastico
y las mas contaminada es Pimentel, segun resultados de los analisis se
puede manifestar que a mayor distancia de la orilla existe mas
contaminacion y presencia de fibras, fragmentos y pellets producto de la

descomposicion de los microplasticos.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a las autoridades Municipales de los Distritos de Pimentel, Santa
Rosa y Puerto Eten, supervisar el nivel de contaminacién en el que se encuentran
las playas dos veces al afio para que de esta manera se pueda realizar una limpieza

correspondiente a cada playa.

2. Asimismo, se recomienda a las autoridades Municipales planificar estrategias
haciendo el uso de las 3R (reducir, reciclar y rehusar) de modo que se proporcione

a los residuos sélidos una segunda vida y disminuir la contaminacién por plasticos.

3. También, se recomienda a las autoridades del Ministerio de Educacion vy
autoridades municipales, realizar campafia de educacion ambiental, sobre los
problemas que se derivan a causa del microplastico para que de esta manera se
pueda profundizar la investigacion y asi se estaria disminuyendo el impacto en el

ecosistema marinas de las playas de Chiclayo.

4. Se recomienda a las autoridades Municipales del Distrito de Pimentel tomar en
forma peridédica muestras en donde desembocan los drenes, para poder obtener
mas informacion sobre la cantidad y tipos de microplasticos que ingresan al mar a
través de este tipo de fuentes contaminantes ya que estos drenes reciben el

vertimiento de diversos tipos de aguas residuales.
5.Finalmente, se recomienda a las autoridades portuarias coordinar con las

autoridades del Gobierno Regional para el mantenimiento periddico de los drenes

gue desembocan en la zona maritima.
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Anexo 01. Cuadro de operacionalizacion

ANEXOS

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicién
_ Microplastico es la _
. Varlablg degradacién de plasticos Con Igs diversas mue§tras Tamafio mm Razon
mdependle.nt grandes ... ya sea por su obterndas se caracterizara
e: Presencia gescomposicion fisica o €l microplastico de acuerdo
- de degradaciones  quimicas @ las dimensiones que '
microplastico (oxidacion, hidrélisis) que POSEe: Color Azul Nominal
se va reduciendo en N
. : . - Tamanfo Verde
particulas y fibras mas Color
pequefias, que a menudo Amarillo
. . - Peso
son indetectables al o0jo _
humano, puesto que estas Rojo
particulas  de p!astlco Blanco
poseen un promedio de
tamafio menor de 5 mm. Negro
(Rojo y Montoto, 2017)
Peso g Intervalo




Variable
dependiente:

Contaminaci
on del
ecosistema
marino
(arenay
mar)

El ecosistema  marino
puede ser considerado
como un todo en el planeta
Tierra, que consiste en un
ambiente fisico especifico o
hébitat donde un grupo de
organismos estan
intimamente relacionados
entre si y con el ambiente
de desarrollo (Calvin, 2019)

La contaminacion del
ecosistema  marino  se
determina de acuerdo si el
ambiente de un individuo
goza de un equilibrio
biolégico, ambiental vy
social.

Condicién

Optimo
Control

Alerta

Ordinal




Anexo 02: Muestra de arena extraida de la playa

Anexo 03: Muestras llevadas al laboratorio para ser analizadas




Anexo 04: Tamizaje de la muestra de arena.

Anexo 05: Extraccion de los microplasticos en las muestras de arena.
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Anexo 06: Presencia de microplastico de 1mm - 5mm en una muestra de arena.

Anexo 07: Peso de la presencia de microplastico de las muestras de arena.




Anexo 08: Microplasticos presentes en la muestra 4 de arena la playa de Pimentel.




Anexo 10: El papel filtro posicionado en el microscopio.




Anexo 11: Visualizacion de los microplasticos en muestras de agua a través del
microscopio.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Andlisis de caracteristicas fisicas de los microplasticos presentes en la

arenay el agua en la Playa Pimentel, Santa Rosa y Puerto Eten.

USUARIOS : Odar Jauregui, Nicole Angie / Requejo Tenorio, Jhany Yodalith

N° DE MUESTRA

FECHA DE EMISION

6

: 18 de Octubre del 2022

RESULTADOS $
N° DE MUESTRA COLOR TAMANO PESO
T-M1 Amanlllo, celeste, verde, . 0.0367 gr
anaranjado, azul, blanco
T1-mM2 Verde y azul 1mm-2mm 0.0200 gr
T1-M3 Azuly amarillo 1mm - 4mm 0.0293 gr
T1-M4 Azul, rojo, verde, amarillo y blanco Imm-5mm 0.7037 gr
T2-M1 Azul, rojo, verde, amarillo y negro 1mm-5mm 0.1895 gr
T2-M2 Azul, blanco y negro 1mm-5mm 0.1293 gr
T2-M3 Azul, celeste, amarillo, negro y blanco 4mm - 5mm 0.0692 gr
T3-M1 Verde y azul 3mm - 5mm 0.0062 gr
T3-M2 Verde, azul y amarillo 3mm - 5mm 0.0358 gr
T3-M3 Negroy rojo 1mm - 3mm 0.0210 gr
T3-M4 Azul, rojo, celeste y amarillo 1mm-5mm 0.4946 gr
N° DE MUESTRA COLOR FORMA CANTIDAD
T4-M1 - (100 m) Azuly verde ‘ Fibrasy 15
ragmento
T4-M2 - (200 m) Rojo y azul Fibras, fragmentosy 20
pellets
T4-M3 - (300 m) Azul, verde, rojo, negro, marrén Fibras, fragmentosy %
y blanco pellets
T5-M1 - (100 m) Azul, rojo, amarillo, marron y negro F|bras,;;ﬁ§;:ento y 11
T5-M2 - (200 m) Azul, negro, amarillo Fibras, fragmento y 16
pellets
T5-M3 - ( 300 m) Azul, amarillo, rojo, marron, negroy Fibras, fragmento y 23
blanco pellets
T6-M1 - (100 m) Azul, negro y amarillo Fibras, fragmentos y 10
pellets
T6-M2- (200 m) Azil; amarillo; rojoy Fragmentosy fibras 17
negro
T6-M3- (300 m) Azul, negro, amarillo y Fragmentosy fibras 20
rojo
Nota: La muestra fue tomada por el usuario, el IW/M;%
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