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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia de
microplasticos en las arenas de la playa El Amor, La Punta y las Pocitas del
distrito de Mancora. Para obtener las muestras de microplasticos se ubicaron 10
puntos de muestreos con una dimensién de 1 m x 1 m x 0.05 m de profundidad
ubicados a 10 metros de la linea de marea alta. Las muestras obtenidas se
tamizaron y con el método de densidad vy filtracion, se realizo la extraccion de los
microplasticos para posteriormente caracterizarlos segun su color, tamafio y tipo
de polimero a través de la espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FT-
IR). Los resultados demostraron un promedio de 352 frag/m? en las arenas de
las tres playas de estudio, reflejando mas contaminacion la playa La Punta
promediando 552 frag/m? (52.30%). La mayor cantidad de polimeros fue el
Poliestireno (PS) con el 58%, resaltando de manera significativa los fragmentos
de color blanco con 136 frag/m? promedio; asimismo el tamafio predominante es
de 2mm equivalente a 128 frag/m? promedio. Por otro lado, se analiz6 el tracto
digestivo de 9 cangrejos de los cuales solo se encontré un microplasticos (PS-
PS-PP) en 3 especimenes distintos, dos de color beige y uno de color

transparente.

Palabras clave: Microplasticos, plastico, contaminacion, cangrejo carretero,

arena de playas.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the presence of microplastics in
the sands of EI Amor, La Punta and Las Pocitas beaches in the district of
Mancora. To obtain the microplastic samples, 10 sampling points with a
dimension of 1 m x 1 m x 0.05 m depth were located 10 meters from the high tide
line. The obtained samples were sieved and, using the density and filtration
method, the microplastics were extracted and later characterized according to
their color, size and type of polymer through Fourier transform infrared
spectroscopy (FT-IR). The results showed an average of 352 frag/m2 in the
sands of the three study beaches, with La Punta beach reflecting more
contamination, averaging 552 frag/m2 (52.30%). The largest amount of polymers
was polystyrene (PS) with 58%, white fragments significantly highlighted with 136
frag/m2 average; also the predominant size is 2mm equivalent to 128 frag/m2
average. Also, the digestive tract of 9 crabs was analyzed, of which only one
microplastic (PS-PS-PP) was found in 3 different specimens, two beige and one

transparent.

Keywords: Microplastics, plastic, pollution, painted-ghost crab Ocypode

gaudichaudii, beach sand
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l. INTRODUCCION

Actualmente, la inadecuada disposicion final de los plasticos se ha convertido en
un extenso y severo problema ambiental en el mundo, por su fragmentacion en
microplasticos, dispersandose y acumulandose en suelos y cuerpos de agua,

hasta en los organismos de especies hidrobiolégicas.

Un aproximado de 8 millones de toneladas de plasticos son fragmentados
convirtiéendose en microplasticos y debido a una inadecuada disposicion final se
dispersan en los océanos, claro ejemplo son las concentraciones de fragmentos
de plastico que se encontraron a 200 y 600 metros del Océano Atlantico y
Pacifico en el afio 1970. Castarieta, et al. 2020 (p.142).

En una investigacion reciente, Vasquez, et al. (2021). Indica que en las arenas
de playa de Buenaventura (Colombia), se pudo comprobar un incremento de un
84,4% de microplasticos en las arenas de playas, entre el afio 2015 al 2019,
identificandose que la mayor parte eran fibras correspondientes a la industria
pesquera y aguas negras sin tratamiento, afectando directamente al ecosistema

acuatico y la seguridad alimentaria de la comunidad. (p.27).

Las arenas de las playas, son refugio y defensa de muchas especies
hidrobiologicas, muchas veces la calidad de las arenas son un indicador
importante de la salubridad del agua de mar, ya que se ven afectadas por la
inadecuada gestion de residuos plasticos, que afo tras afio aumenta y debido a
su fragmentacion desde micrometros hasta milimetros se hace mas dificil su

extraccion. (Pimienta & Pacheco, 2021.p. 05).

Por otro lado, lannacone, et al. (2022), sostiene que es alarmante la presencia
de microplasticos en especies hidrobiolégicas ya que esto trae como
consecuencia alteraciones en la cadena trofica y afecta el bienestar de la salud
publica, entre el afio 2020 y 2021 se analizaron los microplasticos encontrados
en 15 cangrejos peludos, especies esenciales de la gastronomia peruana, se
identificaron microplasticos de diferentes tamanos situados en los musculos,
branquias y tracto intestinal, para la el analisis se emple6 un microscopio

binocular, con el cual se registré 208 fragmentos de microplasticos, entre ellos



fibras de plastico, resultante de redes de pesca, industria textil, también se
visualiz6 fragmentos duros resultantes de bolsas plasticas, film y envoltorios, se
evidenciaron 6 colores distintos de microplasticos, predominando més el color
negroy azul. (p. 33), en otra investigacion al Cangrejo azul (Callinectes sapidus),
especie hidrobiolégica que aporta un 19% de proteinas al ser humano, se
registraron cantidades de microplasticos en sus organismos, entre ellos un 83.3
% de fibras y fragmentos, 13% polipropileno y 6,7 de Pet %, predominando mas
el color negro, azul y rojo en el tranco estomacal (Renzia, et al. 2020, p. 3)

Asimismo, cabe indicar que los residuos sélidos presentes en las arenas, se
estan utilizando como parametro para valorar objetos, sustancias, materiales o
elementos solidos generados por las actividades antrépicas, los cuales quedan
dispuestos de manera incorrecta en la arena, y pueden afectar a la poblacion y
a los turistas, ya sea por la alteracion estética del paisaje o por que comprometen
el adecuado desenvolvimiento y satisfaccion de las necesidades de los visitantes
y turistas; existen varios paises a nivel mundial que estan implementando y
siendo mas estrictos con los parametros de plasticos en los ecosistemas
turisticos, claro ejemplo es el pais de Colombia, impulsor de esta iniciativa a
nivel de América Latina, debido a la belleza y el cuidado de sus playas caribefias

es que le dan la debida importancia a este parametro. (ICATUP, 2018).

El distrito de Mancora cuenta con una poblacién de 13028 habitantes entre el
sector urbano y rural, segun los resultados definitivos para la region Piura segun
los Censos Nacionales del 2017 (INEI 2018); y a esto se le suma el promedio de
103,624 visitantes que pernoctan solo dos noches durante el afio, (DIRCETUR
- Piura, 2020) siendo el distrito de Mancora, el principal centro turistico
inventariado de la region Piura y uno de los principales a nivel nacional
(Programa Multianual de Inversiones del Sector Comercio Exterior y Turismo
2024, p. 74),por otro lado es importante mencionar que la actividad turistica
también genera grandes cantidades de desechos, especialmente en temporadas
altas como lo son verano, fiestas patrias y afio nuevo; estos residuos en el distrito
no son valorizados y no tiene una correcta disposicion final, es por ello que, se
determind que la generacion de residuos sélidos municipales del distrito de

Mancora asciende a 12.27 toneladas/dia para el afio 2022; esta generacion



municipal esta conformada por la suma de la generacion de los residuos solidos
domiciliarios que asciende a 7.58 toneladas por dia, mientras que la generacion
de los residuos sélidos no domiciliarios y especiales equivale a 4.69 toneladas
por dia. (ECRSM del distrito de Mancora, 2022, p. 96).

A pesar de lo antes mencionado, se siguen sumando trabajos que contribuyen y
luchan contra esta problematica, como es el caso de la propuesta de la agencia
internacional USAID con su programa “Ciudades Limpias, Océano Azul” (CCBO
por sus siglas en inglés), quienes junto a Municipalidad Distrital de Mancora han
firmado un convenio de cooperacion institucional dirigido a la implementacion de
estrategias que aborden cada paso de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
en el distrito, proponiendo soluciones inclusivas, econdmicamente viables y

sobre todo sostenibles. (Embajada de Estados Unidos en Peru, 2021).

En la misma linea, se han desarrollado en el distrito un sin numero de eventos
dirigidos a concientizar a la poblacion, para la adecuada segregacion de residuos
sélidos, eventos con tematicas de reciclaje y reutilizacion de residuos, dandoles
un valor agregado y minimizando su presencia en las calles y playas del sector;
asi, en el mes de febrero del presente afio se realizo la segunda reciclaton en
Mancora con la presencia y participacion de destacadas autoridades del ambito
nacional, donde participaron: representantes del Ministerio del Ambiente,
Municipalidad Distrital, Programa CCBO de USAID, Ciudad Saludable, Tetra

Pack, gremio hotelero y la sociedad civil. (Inforegion, 2023).

Entre los principales desechos encontrados estan los plasticos que se dispersan
en la ciudad y reposan en las distintas playas del distrito, que con el pasar del

tiempo y el efecto del clima se degradan y fragmentan en microplasticos.

Los plasticos y a su vez los microplasticos, son los principales contaminantes
gue se evidencian en las arenas de las principales playas del distrito de Mancora,
su acumulacién y toxicidad afecta directamente a la zona marina, la cadena
trofica y la salud de la comunidad aledafa, es por ello que se plantea la pregunta
de investigacién ¢ Cémo la presencia de microplasticos afecta la contaminacion
de las arenas de las playa Las Pocitas, playa El Amor y playa La Punta del distrito

de Mancora, en el afio 2023?



Ante la problematica expuesta, se planted el objetivo general de investigacion:
Determinar la presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las
arenas de las playa Las Pocitas, playa El Amor y playa La Punta del distrito de
Méncora en el afio 2023, y como objetivos especificos: Identificar las fuentes de
contaminacién de plasticos que afecta las arenas de tres playas del distrito de
Méancora, Cuantificar y caracterizar los polimeros de los microplasticos presentes
en las arenas de las playas del distrito de Mancora y Analizar la presencia de
microplasticos en el organismo del cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii)

en las tres playas del distrito de Mancora.

El presente estudio se justifica desde el punto de vista practico, ya que permitio
investigar y priorizar la problematica actual de los efectos que genera la
presencia de microplasticos en las arenas de tres playas del distrito de Mancora,

pudiendo minimizar los diferentes impactos ambientales que se generen.

Ademas, se justifica desde el criterio social, ya que se busca una armonia entre
la naturaleza y los seres humanos, cumpliendo con politicas ambientales que
ayuden en la conservacion de ecosistemas marino y ademas evitar las
consecuencias que se generaria por el consumo de recursos hidrobioldgicos con
microplasticos en sus organismos, logrando una mayor seguridad en la cadena

alimenticia.

Finalmente, el estudio también se justifica desde el punto de vista tedrico ya que
se ha recopilado informacion de investigaciones similares de diversos lugares,
ademas aporta nuevos conocimientos e informacion veridica del exceso de
microplasticos en las playas del distrito de Mancora y en el organismo del
cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii), problema ambiental en distintos

lugares del pais con condiciones similares.

Asimismo, se plantea como hipoétesis que si existe presencia de microplasticos
gue afectan la contaminacion de las arenas de tres playas del distrito de

Mancora.



Il. MARCO TEORICO

El inadecuado manejo de residuos solidos que generan las diversas actividades
econdmicas han generado una alta contaminacién en los ecosistemas marinos,
un claro ejemplo es el impacto ambiental que se observa en las 23 playas de la
Costa del Caribe Colombiano, donde a través de un muestreo in situ se
obtuvieron datos sobre la cantidad de residuos y las posibles fuentes de
generacioén, dando como resultado grandes cantidades de residuos de plasticos
de un solo uso, provenientes de las fuentes de turismo y pesca. (Pimienta &
Pacheco, 2021, p. 02). Lastimosamente el turismo desordenado y la falta de
cultura ambiental, ha incrementado de forma nociva la contaminacion en estos
balnearios. A través de estudios realizados se demostro un elevado indice de
contaminacion, que oscila entre los 557 a 2457 kilos de microplasticos por playa.
Estos resultados son alarmantes y han disminuido los ingresos econémicos para
la Costa del Caribe Colombiano, ademas representan riesgo en la vida de
muchos turistas. (p. 08). En otro lado segun (Novais et. al 2019). Las playas del
sur de Luanda en la Costa del Océano Atlantico se encuentran en un estado
ambiental alarmante por la presencia de residuos plasticos provenientes de la
contaminaciéon de los residuos domiciliarios representan un 27 % (envolturas,
envases de comida rapida, botellas, pafales, entre otros) y los residuos
provenientes de la actividad pesquera con un 28 % (bolsas, envases, cubetas de
plastico, redes de pesca, cordones y lineas de pescar), siendo estas las
principales fuentes de contaminacion para las arenas y el agua de estas zonas
costeras, sin embargo también se reflejo una contaminacién menor de plasticos
proveniente de las aguas residuales de los hoteles y centros de comercios

cercanos. (p.21).

Los plasticos han venido facilitando la vida de los seres humanos por su
durabilidad, resistencia y su utilidad, en diversas investigaciones establecen que
desde el 2004 hasta el 2017 se han producido un aproximado de 8300 millones
de toneladas de plastico, de los cuales el 9% ha sido reciclado, el 12 %
incinerado y 79 % desechado en botaderos informales, muchos de estos
terminando en ecosistemas marinos. Prieto. (2023). En pandemia los elementos

plasticos especificamente los elementos de proteccion personal (mascarillas,



guantes, protectores faciales, trajes Taype, entre otros), originaron un aumento
de residuos domésticos ya que muchos de estos una vez descartados no

tuvieron una correcta disposicion final en las viviendas. (p.22).

En una encuesta realizada a 1580 residentes, mayores de 18 afos, de Nueva
Gales del Sur de Australia , el 23 de marzo del 2021, con la finalidad de
concientizar sobre la problematica actual de la presencia de microplasticos y sus
consecuencias, varios pobladores mostraron su preocupacion ante la situacion
gue se viene presentando, principalmente por el aumento y almacenamiento de
los plasticos y microplasticos en la playa de Nueva Gales y las repercusiones
que estd generando en la fauna marina, por otro lado manifestaron que es
importante que los gobiernos inviertan en politicas para minimizar la cantidad de
plasticos que ingresan a los mares, ademas estuvieron de acuerdo en pagar
dentro de sus tributos una cantidad para implementar tecnologias para la

reduccion de estos contaminantes (Boriello & Rose, 2002, p.135).

Las arenas de la playa los Garzos, en Venezuela, son favorables para la
anidacion de tortugas carey, lastimosamente estas especies se ven expuestas
al nefasto indice de microplasticos en estas arenas, es por ello que se realizé un
muestreo en 10 puntos diferentes de la playa, cada muestra en cuadrantes de
25 x 25 cm x 2 cm de profundidad, estas muestras, fueron tamizadas por mallas
metalicas con un tamiz superior de 1 mm y otro inferior de 5 mm, encontrandose
un promedio de 1504 fragmentos/m2, no obstante los puntos con mayor
presencia de microplasticos fue en el punto medio de la marea baja 3520
fragmentos/m? y la parte alta de la anidaciébn de tortugas con 3840
fragmentos/m?; asimismo, 83% eran fibras, la mayoria de color azul, resultantes
de redes de pesca y 17 % provenientes de envasases, bolsas y botellas de
plastico. (Balladares, et al. 2023, p. 79-87).

La contaminacion en las playas es un problema ambiental global, claro ejemplo
es la playa de Grussai en el sureste de Brasil, donde ademas de presenciarse
residuos solidos en las arenas, también se ven afectados los cangrejos
fantasmas del Atlantico (Ocypode quadrata), que utilizan estos residuos para
realizar sus madrigueras, en un analisis se evalu6 la contaminaciéon en el

organismo de 10 de estas especies, encontrandose 158 elementos de



microplasticos, entre ellos, 93% de microfibras, plastico blando 2.5 %, plastico
duro 1,9 %y de poliestireno 1.7 %, de un tamafio de 0,3 a 5 mm, predominando
los colores negro 39 % ,azul 38 %, transparente 07 %, el resto rojo y amarillo,
las caracteristicas observadas fueron verificadas a través de un microscopio

estereoscopico (Lépez et al. 2019, p. 08).

Asimismo, en el afio 2019 se realizé una caracterizaciébn y un muestreo de
microplasticos, encontrdndose estos contaminantes en un rango entre 1mm a 5
mm en la zona pleamar de playas de arena. Para la investigacion se realizo la
comparacion de diversas técnicas, entre ellas el muestreo, la extraccion, la
clasificacion y el andlisis de microplasticos situados en la arena con una
antigliedad de cinco afios. Se sugirio una metodologia facilmente replicable, de
bajo costo, con material y equipo poco sofisticado, esta metodologia consiste en
primer lugar: Identificar la zona donde se realizara el muestreo, continuamente
seleccionar los puntos de muestreo, para asi tomar las muestras y proceder con
el secado, extraccion, cuantificacion y clasificacion de microplasticos. (Alvarez
et. al 2019, p. 151).

En la misma linea de estudio, se realiz6é una investigacion comparativa en el afio
2019 donde se estudiaron tres playas concurridas por visitantes locales en la
capital del Peru; playa Pucusana, playa Pescadores y playa D’Onofrio, en las
cuales se tomaron muestras en un cuadrante con una dimension de 0.5 m x 0.5
x 0.05 m; tamizadas con una amplitud de 850 um, 1000 um, 2000 ym y mayor a
2000 um, ademas de identificar las muestras con espectroscopia infrarroja; para
lo cual se obtuvo un recuento promedio de microplasticos por playa donde Playa
Pescadores resulto con 43,33 items, playa D’Onofrio con 98.66 items y playa
Pucusana con una cantidad de 34 items de microplasticos; siendo la playa
D’Onofrio la que en el tamafio de 2000 um tiene mayor cantidad de presencia de

microplasticos. (Pinedo 2019, p. 62).

Hoy en dia las investigaciones se inclinan mas en indagar sobre la presencia,
cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en ecosistemas turisticos,
especialmente en playas, para asi otorgar certificaciones medioambientales mas
conocidas como el Premio Bandera Azul (BFA), este reconocimiento mundial

refleja una buena calidad ambiental, adecuada gestidon de playas y una atraccion



turistica. El estudio analiza y propone la posibilidad de que la cantidad de
microplasticos se incluya como un criterio para el otorgamiento de los premios
BFA, maximizando su potencial y mostrando los beneficios que traeria el hecho
gue los gobiernos locales y sociedad en general implementen estrategias para
reducir estos contaminantes en las playas. Los beneficios a corto plazo serian:
Conocer el grado de eliminacion de residuos y contaminacion por microplasticos,
analizar estrategias de gestion y mejoras, mayor difusién publica y cientifica.
(Gurusamy et al. 2022, p. 4)

Una investigacion realizada en la Bahia de Buenaventura (pacifico colombiano),
ha manifestado el aumento de consumo, de produccion y la inadecuada
disposicion final de plasticos, originando una desmedida acumulacion de estos
contaminantes fragmentados en ecosistemas marinos; el estudio se baso en
determinar las diferentes caracteristicas que presentaban los microplasticos en
los sedimentos de la playa de Buenaventura, tiempo de la densidad y su
distribucion. La densidad fluctué entre 11 y 1354 particulas/kg, con promedios
de 1949 = 51,3 y 359,6 + 88,0 particulas/kg para los afios 2015 y 2019,
respectivamente, mostrando un incremento de 84,4 %. Asimismo, se manifesto
gue el aumento en la concentracion de microplasticos genera efectos adversos
de alto riesgo a ecosistemas marinos que son los mas vulnerables (Vasquez et
al. 2021, p. 28).

En el Perd, las diversas especies hidrobiolégicas, son ampliamente
comercializadas por su alto valor nutricional, pero es alarmante saber que se han
reportado malformaciones en especies que pueden causar dafios a muchos
consumidores que disfrutan de estos recursos. Muchas especies marinas como
los moluscos (Semimytilus algosus), se alimentan a través de la filtracion de
agua, capturando fitoplancton y a la vez cientos de microplasticos. En 72
moluscos analizados se determindé que el aumento de mortalidad en estas
especies, es por el cambio de temperaturas en las aguas y el aumento de
microplasticos en sus organismos, en algunas investigaciones se ha encontrado
presencia de fibras de PET < 125 um en el sistema digestivo y branquias.
(Goémez, et al. 2021,p. 1244).



En otro estudio realizado en Gambas del Mar, se captaron 150 crustaceos
(camarones macho) para una caracterizacion de microplasticos en sus
organismos, para ello se emple6 un microscopio Olympus SZX10, donde se
pudo identificar 262 fragmentos de microplasticos acumulados en el tracto
digestivo, siendo estas fibras y peliculas compuestas de cloruro de polivinilo,
polietileno policarbonato, que oscilan entre 1 mm a 2 mm, predominando una
variedad de colores: 48% de azul, 32% negro, 11% gris, 6% rojo, 2% verde y 1%
multicolor (Hara et al. 2020, p. 491).

De la Torre et al.(2020), manifiesta que en las costas de Lima Peru se realiz6 un
estudio basado en determinar la contaminacién por microplasticos y su estado
actual en cuatro playas populares de caracteristicas arenosas en la costa de
Lima por lo que se hizo el muestreo en zona intermareal y supra litoral. Se
registré la abundancia, tamafo, color, tipo y distribucion de microplasticos. El
estudio reveld a las espumas como microplasticos mas abundantes, con un
78,3% de presencia, de colores blanco (84.8%) y azul (4 %) los mas abundantes
y los menos abundantes de color amarillo (2 % ), la gran mayoria de un tamafio
de 1a2.8mm(54.2). (p.171).

Entre el afio 2020 y 2021, se realiz6 un estudio con la finalidad de caracterizar
los microplasticos encontrados en el cangrejo peludo (Romaledén setosum)
especie esencial en la gastronomia peruana, por lo que se evaluaron 15
especimenes de cangrejos y se identificaron microplasticos de diferentes
tamafos alojados en los masculos, branquias y tracto intestinal, a través de un
microscopio binocular, con lo que se contabilizo un total de 208 fragmentos de
microplasticos entre ellas fibras plasticas de redes de pesca e industria textil,
ademas se pudo observar fragmentos resultantes de bolsas plasticas, films y
envoltorios, se diferenciaron 6 colores distintos de microplasticos, con

predominancia de los colores negro y azul. (lannacone et al. 2022, p. 33)

Hoy en dia el gobierno impulsa diversos esfuerzos, para reducir estos
contaminantes, ya que es alarmante saber que cada ciudadano utiliza al afio un
aproximado de 30 kilos de plastico en las diversas actividades que realiza, solo
Lima Metropolitana y el Callao representan un 46% de la generacién de residuos

plasticos a nivel nacional, es por ello que, como uno de los esfuerzos del



gobierno, se creg la ley de Plasticos de un solo uso, enfocada principalmente en
las bolsas de polietileno, por otro lado, el Ministerio del Ambiente impulsa
campanfnas de sensibilizacion como “Menos plastico, mas vida” y también “No
quiero esto en mi ceviche”, campafias para contrarrestar el incremento de
microplasticos y su impacto en la vida marina y la salud humana. (MIMAN 2018).
Con el pasar del tiempo, diversos factores como los rayos UV, el clima, la
temperatura, el viento o el calor intervienen en la degradacion de los plasticos
hasta fragmentarse a microplasticos, muchos de estos actian como agentes

contaminantes. (Tanaka et al. 2023, p. 2).

La contaminacion de playas, se define como la presencia de agentes
contaminantes que alteran los estandares de calidad del medio acuatico. El
incremento desmedido de microplasticos originados por la descomposicion de
residuos plasticos, altera las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los
ecosistemas, modificado los habitats marinos, la cadena trofica, ademas también
el deterioro del nivel paisajistico de estas zonas genera una disminucion en el
desarrollo de diversas actividades econdémicas y de recreacion. La
contaminacion de las playas puede generarse por las malas practicas generadas
en pesca informal, el aumento de vendedores ambulantes, inadecuada
disposicion final de residuos sélidos de los restaurantes y viviendas mas
cercanos, falta de sistema de desagile y la falta de educacién ambiental en los

turistas y pobladores de la zona. (Carbery et al. 2018, p. 405).

Uno de los mayores contaminantes presente en las zonas costeras son los
plasticos que son elementos inorganicos, sintéticos y maleables esto quiere decir
gue pueden ser moldeados en diversas formas, tienen un tamafio superior a 5
mm, representan una amenaza global, principalmente por su produccion
significativa y su mala disposicion final. (Sanchez et al. 2022, p. 304), por otro
lado, (Zettler. 2019), indica que el plastico estd compuesto por aglutinante, que
le otorga elasticidad y solidez, también contiene diversos aditivos dependiendo
la utilidad y finalidad del uso del plastico, pueden ser aditivos anti - UV para la
durabilidad ante posibles exposiciones solares, aditivos antioxidantes para evitar

la degradacion ante cambios de temperatura, aditivos antibacterianos, que evitan
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la generacién de hongos o bacterias, entre otros aditivos que aseguran las
caracteristicas finales de un polimero (p. 640)

Segun (Zettler.2019), en las actividades de la industria, se origina la fabricacion
de diversos tipos de polimeros y su combinacion para la creacion de diversos
productos esta provocando un aumento masivo de plasticos. La baquelita fue
uno de los primeros polimeros en 1907, en la actualidad se ha registrado en la
Unién Europea un aproximado de 30.000 polimeros con diversas caracteristicas
siendo los mas utilizados: el polipropileno (PP), tereftalato de polietileno (PET),
cloruro de polivinilo (PVC), polietileno (PE), estos forman parte del 80% de los
plasticos en el mundo. (p. 641). Por otro lado, Matos (2022), indica en sus
investigaciones el uso de grandes cantidades de polimeros de polietileno
tereftalato (PET) (botellas de plastico), polipropileno (PP) (jeringas y botes de
plastico) y poliestireno (PP) (elementos de Tecnopor). (p. 705).
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Tabla N° 1: Tipos de Plasticos mas utilizados.

Nombre

Abreviatura

Principal uso

N° de
identificacion

Tereftalato
de Polietileno

PET

Se emplea para la produccién de botellas
para bebidas. Es un material facil de
reciclar, sus fibras son empleadas para la
produccion de tejidos.

Polietileno de
alta densidad

HDPE

Se emplea para la produccion de envases
de leche, detergente
Es un material facil de reciclar como

contenedores de basura o maceteros.

Policloruro de
vinilo o Vinilo

PVC

Se emplea para la produccion de
mangueras, juguetes, tuberias, tarjetas de
credito y diversos articulos para interior de
automoviles. Es un material posible de

reciclar.

Polietileno de
baja
densidad

LDPE

Se emplea para la produccion de bolsas
de supermercado, film de cocina, guantes
de supermercado. Es un material posible

de reciclar.

Polipropileno

PP

Se emplea para la produccion de envases
de yogurt o mantequilla, sorbetes, tapas
de botella, cuerdas. Es un material posible
de reciclar en decoraciones o recipientes

de almacenamiento.

Poliestireno

PS

Se emplea para la produccion de envases
de corcho blanco, cajas de CD. Es un

material dificilmente reciclado.

Otros

Otros

Se emplea para la produccion de

biberones, envases de médicos, fibras de
material dificilmente

nylon. Es un

reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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El otro contaminante transparente que afecta las zonas costeras son los
microplasticos que son piezas fragmentadas de plastico que se caracterizan por
sus colores y tamarfios (desde 1 ym a 5 mm), se originan de diversas fuentes de
generacion, su fragmentacion se debe a los diversos mecanismos de
intemperismo que se presenta por los diversos factores climaticos del ambiente.
Hoy en dia encontramos microplasticos primarios, que son aquellos que cumplen
una funcion especifica y los microplasticos secundarios que se originan de
plasticos de gran tamafio a los que se les puede considerar contaminantes
altamente persistentes y dafiinos para los organismos, segun diversos analisis
los microplasticos mas comunes son los fragmentos duros, pellets y las fibras.
(Vasquez et al. 2021, p.29).

Los microplasticos reposan en las arenas de las playas que son refugio y defensa
de muchas especies hidrobioldgicas y de una gran diversidad biolégica, muchas
veces dan a conocer la salubridad del agua que las riega, la arena de las playas
se genera por la erosion de las rocas y minerales marinos, cada grano de arena
contiene silice y fragmentos de rocas o sedimentos, estos granos también
llamados clastos de arena miden entre 0.00625 mm a 2 mm. Las playas hoy en
dia se ven expuestas a diversos tipos de contaminacion. principalmente se ven
afectadas por la inadecuada gestion de residuos plasticos, que afio tras afo
aumenta y debido a su fragmentacién a microplasticos los cuales van desde
micrémetros hasta milimetros, se esparcen y hace mas dificil su extraccion.
(Pimienta & Pacheco, 2021, p. 08)

Goncalves et al. (2023), manifiesta que la bioacumulacion de microplasticos en
las diversas especies hidrobioldgicas, es otro de los problemas ambientales que
generan los microplasticos, ya que las especies se alimentan de comunidades
de bentos como parte de su alimentacién diaria, en esta ingestion también se
origina una contaminacién de microplasticos (p. 23). Existen dos vias de
contaminacién, una por consumo directo al confundir los microplasticos por
alimentos y la otra por la cadena alimenticia al ingerir a otros animales
contaminados. Estos contaminantes, se bioacumulan, adhiriéndose en el

intestino de las especies por mas de dos semanas, afectando el crecimiento,
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reproduccion y en muchos de los casos provocan altos indices de mortandad.
(Quirds et al. 2021, p.8).

Algunas consecuencias que se han presentado en el cangrejo topo del Pacifico
(Emérita anéloga) por la presencia de microplasticos son los altos indices de
mortalidad, la reduccién de la cantidad de huevos que puede poner este
crustaceo y el inadecuado desarrollo de embriones. Muchos de los
microplasticos encontrados son fibras de polipropileno (PP) de 1 mm, que fueron
ingeridas al ser confundidas por alimentos, (Rebelein, et al. 2021, p. 9). También
en los cangrejos chinos (Eriocheir sinensis), se encontré microesferas de
poliestireno (PS) , esta contaminacion de microplasticos afectan la etapa
reproductiva de los crustaceos, ya que estos individuos se basan en sus
condiciones ambientales para desarrollarse, si un cangrejo hembra se encuentra
en etapa de fertilidad y pasa por un cuadro de estrés podria afectar su proceso
reproductivo (Liu, 2018, p. 837). Ademas, también en el cangrejo verde europeo
(Carcinus maenas), se encontraron particulas de poliestireno (PS) de 48 micras
en el tracto gastrointestinal, esta acumulacion evita el correcto movimiento de los
alimentos en el proceso digestivo, conllevando a un bajo rendimiento de

nutrientes y energia (D' Costa 2022, p. 8).

Capanni, et al. (2021), nos indica que la contaminacién por microplasticos en
cangrejos, afecta directamente a la vitelogenina, que es una proteina que ayuda
a la formacion de huevos, esto se vio reflejado en un analisis que se realiz6 por
bioacumulacion de microplasticos en cangrejos de rio rojo, donde se vieron
afectados los ovarios de las especies hembras encontrdndose polimeros

virgenes, ocasionando un bajo rendimiento ovarico (p.10).

Existen varios métodos para analizar los microplasticos uno de ellos es el
analisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), es un
método analitico y rapido para encontrar informacion estructural de los
polimeros, a través de la radiacibn aprovecha las moléculas quimicas,
adquiriendo una huella espectral de las muestras de los cuerpos solidos, para
precisar la identificacién y micro caracterizacion quimica de polimeros (Velandia,
2017, p.118)
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De la Torre et al. (2020), revela que mediante el andlisis de espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), se evaluaron los microplasticos
encontrados en las arenas de las playas de la costa de Lima la mayor cantidad
de contaminantes fueron identificados de tipo de poliestireno (78.3 %). (p.151).

A través de esta investigacion se dar4 a conocer si existe presencia de
microplasticos en las playas del Distrito de Mancora, el cual se ubica al extremo
norte del Peru en el departamento de Piura, en la Provincia de Talara, fue creado
como distrito el 14 de noviembre del afio 1908 con la Ley N° 818, en el primer
gobierno del presidente Augusto Bernardino Leguia. Se encuentra localizada
entre las latitudes 04°06’ 18 “sur y las longitudes 81°03’ 03" oeste, con una altura
promedio de 7 msnm. Cabe resaltar que el distrito de Mancora es el principal
centro turistico inventariado de la region Piura y uno de los principales a nivel
nacional, aqui se sectorizan varias playas entre las que destacan playa EI Amor,

playa La Punta y playa Las Pocitas.

Tabla N° 2: Datos Geograficos del Distrito de Mancora.

Departamento Piura
Provincia Talara
Poblacion

13 028 habitantes

04°06’ 18" Sur,
81°03’ 03" Oeste

Altitud 7 m.s.n.m.

Superficie 100.19 km2

Fuente: Elaboracion Propia.

censada

Localizacion

Las Playas de estudio, estan ubicadas en el kilbmetro 1165 de la Panamericana

Norte, entre ellas tenemos:

La Playa El Amor: Nombrada asi porque captura la esencia del amor en toda su
extension de 1352 metros donde es concurrida y aprovechada por parejas o

recién casados quienes buscan caminar hasta alejarse de los ruidos.
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La playa La Punta, con una extension aproximada de 562.04 metros, es la mas
concurrida donde el turismo y el comercio estd muy presente (hoteles, bodegas,
restaurantes y discotecas).

Finalmente, la Ultima playa estudiada es Las Pocitas, con una extensiéon de 3100
metros aproximadamente, ubicada a 3 kilébmetros al sureste, limitando con el
distrito de Los 6rganos, siendo una de las mas exclusivas y paradisiacas del
Perd, llamada asi porque se forman las pozas naturales producto de las rocas
gue ahi se encuentran y se descubren al bajar la marea. (Turismo Perua, 2023).

Debido a las distintas caracteristicas propias de cada playa en cuanto a la arena,
se ha considerado para el presente estudio un ancho promedio de 35 m lineales
de arena en todas las playas de estudio.

Tabla N° 3: Datos Geograficos de las tres playas de estudio.

PLAYA EL AMOR Coordenada Este: Coordenada Norte:

Coordenadas UTM

Inicio de la Playa 494450.00 m E 9547156.00 m S

Fin de la Playa 49515943 m E 9548354.14 m S
PLAYA LA PUNTA Coordenadas UTM

Inicio de la Playa 491737.00 m E 9545621.00 m S

Fin de la Playa 490213.46 m E 9544762.09 m S
PLAYA LAS POCITAS Coordenadas UTM

Inicio de la Playa 493396.61 m E 9546141.47m S

Inicio de la Playa 493396.61 m E 9546141.47m S

Fuente: Elaboracion propia.
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Il METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion:

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que se ha logrado
demostrar la probleméatica ambiental sobre la presencia de
microplasticos y plasticos, aplicando métodos y apoyandonos de
investigaciones que buscan explicar las causas del impacto de
microplasticos en las zonas costeras (Lara, 2016). Por otro lado,
también tiene un enfoque cuantitativo y descriptivo, ya que se
origina y se enfoca en las acciones humanas, logrando una
recoleccion de datos para probar nuestra hipétesis, facilitando una
mejor descripcion de lo observado. (Arias, 2017).

Disefio de Investigacion

Este estudio tiene un disefio de investigacion no experimental,
basandonos en Hernandez (2014), que sostiene que para estas
investigaciones no se manipulan exageradamente las variables,
solo se estudian los hechos en su ambiente natural (p.152).
evaluando las caracteristicas de los microplasticos presentes en las

tres distintas playas del distrito de Mancora.

3.2Variables y operacionalizacion

Variable 1: Microplasticos

Definicidn conceptual: Los microplasticos, son piezas fragmentadas de

plastico que se caracterizan por sus colores y tamafios (desde 1 mm a 5

mm), se originan de diversas fuentes de generacion, su fragmentacion se

debe a los diversos mecanismos de intemperismo, que se presentan ante

diversos factores climaticos del ambiente. Hoy en dia encontramos

microplasticos primarios, que son aquellos que cumplen una funcién

especifica y los microplasticos secundarios que son origen de plasticos

de gran tamafio a los que se les puede considerar, contaminantes

altamente persistentes y dafiinos para los organismos. (Vasquez et al.
2021, pag 28)
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Su definicibn Operacional: Para determinar la presencia de
contaminacion por microplasticos se identifico el % de residuos en las
arenas de las playas contaminadas por segmentos y por cuadrantes
(gr/m2) de 1m2 por 5 cm de profundidad, evaluando las caracteristicas y
los tipos de microplasticos encontrados a 10 metros de la linea de marea
alta.

Para esta variable se han tomado en cuenta las siguientes dimensiones:
siendo la primera: Fuentes de contaminacion de plasticos con sus
indicadores: a) Turismo (% de plasticos), b) Pesca artesanal (% de
plasticos), ¢) Residuos urbanos (% de plasticos) y d) Activacion de
guebrada (% de plasticos), siendo su escala de medicion de razén. La
segunda dimension es: Caracteristicas de los microplasticos con sus
indicadores respectivos: a) Color y b) Tamafo, con una escala de
medicion nominal e intervalo respectivamente. La tercera y Ultima
dimension es: Tipos de microplasticos con sus respectivos indicadores:
a) Fragmentos de Polietileno (PET) / m2. b) Fragmentos Polietileno de
alta densidad (HDPE) / m?. c) Fragmentos Policloruro de vinilo (PVC) /
m2. d) Fragmentos Polietileno de baja densidad (LDPE) / m? e)
Fragmentos Polipropileno (PP) / m2. f) Fragmentos Poliestireno (PS) / m?,
siendo la escala de medicion la razon para todos los indicadores.
Variable 2: Contaminacion de las arenas de las playas

Definicidn conceptual: Las arenas de las playas, son refugio y defensa de
muchas especies hidrobiolégicas, muchas veces dan a conocer la
salubridad del agua que las riega, ya que se ven afectadas por la
inadecuada gestion de residuos plasticos, que afo tras afio aumenta y
debido a su fragmentacién desde micrometros hasta milimetros se hace
mas dificil su extraccién. (Pimienta & Pacheco, 2021, pag 2)

Su definicién operacional: Para determinar la presencia de contaminacion
de arenas de playas, se tomaron muestras en cuadrantes de 1m? por 5
cm de profundidad, recolectando microplasticos y plasticos, ademas se
analizé los contaminantes en el organismo del cangrejo carretero.

Para esta variable se han tomado en cuenta las siguientes dimensiones,

siendo la primera: Contaminacion de playa con microplasticos, con sus
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respectivos indicadores: a) Playa El Amor (fragmentos / m?), b) Playa la
Punta (fragmentos / m?) y ¢) Playa de las Pocitas (fragmentos / m?), siendo
su escala de medicion de razon. La segunda dimension es Contaminacion
de playa con plasticas, con sus respectivos indicadores a) playa El Amor
(g/m?) b) playa la Punta (g/m?) y c) playa las Pocitas (g/m?), siendo su
escala de medicion la razén. La tercera y ultima dimension es presencia
de microplasticos en el cangrejo carretero, con sSus respectivos
indicadores: a) N° de Fragmentos de microplasticos / individuos, y b)
Cantidad de microplasticos (mg / individuo), con su escala de medicion la

razon respectivamente.

3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

La presente investigacion tiene como poblacion a las tres playas del
distrito de Mancora, provincia de Talara, departamento de Piura, cuya
extension en total representa un aproximado de 8 km lineales.
Criterios de inclusion: Las tres playas mas concurridas, con mayor
presencia de visitantes en todas las temporadas del afio, donde se
llevara a cabo la presente investigacion seran: “Playa El Amor”, “Playa
La Punta” y “Playa Las Pocitas”; ademas para este criterio se
considera los minimos riesgos debido a una mayor amplitud de playa
al momento de la marea alta.

Criterios de exclusidn: Otras playas del distrito de Mancora.

3.3.2 Muestra:
Se consideré como muestra a las arenas de las tres playas de estudio
del distrito de Mancora “Playa El Amor”, “Playa La Punta” y “Playa Las
Pocitas”.

3.3.3 Muestreo:

Se utiliz6 el muestreo no probabilistico por conveniencia.
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3.34

Unidad de anélisis:

Se recolectaron 10 muestras de cada playa, en puntos de muestreo
de 1 m? por 5 cm de profundidad para el caso de los microplasticos,
con una distancia al mar de 10 metros sobre la linea de marea alta; y
para el caso de los plasticos, se hizo un transecto a lo largo de la playa
con puntos de muestreo en la misma cantidad por playa que los
microplasticos, sin embargo por fines préacticos y conociendo la
geografia del lugar se realiz6 a 20 metros sobre la linea de marea alta,
contabilizando los plasticos que se encontraron a 10 metros a la
redonda del punto muestreado, esto segun distintas metodologias
encontradas en estudios previos y adecuada a la realidad del presente

estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1

Para lograr obtener resultados sobre las variables establecidas en
esta investigacion hemos empleado las siguientes técnicas e

instrumentos:

Técnica de observacion de campo y de muestras en laboratorio:
Se recolectaron los plasticos y microplasticos a una distancia de 20 y
10 metros de la linea de marea alta de la playa las Pocitas, la playa El
Amor y playa La Punta del distrito de Mancora. A lo largo de cada playa
se realizaron 10 puntos de muestreo, a través de cuadrantes de 1m2 x
5 c¢m de profundidad. Los plasticos encontrados se han identificado y
clasificado dependiendo su fuente de origen y por medio de un tamiz
de 1,5 mm y de 5 mm, se obtuvieron los microplasticos, los cuales
posteriormente han sido colocados en bolsas de ziploc, rotulados y
llevados al laboratorio para su caracterizacion y cuantificacion.
Ademas, también se recolectd cangrejos carreteros de las diversas
playas ya antes mencionadas, estas especies han sido trasladadas en
cooler, hasta el laboratorio donde se analizaron, observando los

diversos tipos de polimeros encontrados dentro de sus organismos,
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3.4.2

posteriormente se realizd la cuantificacion y caracterizacion de los

mismos.

Instrumento de recoleccion de datos

Para esta investigacion se emplearon tres instrumentos de datos, los

cuales se detallan a continuacion:

Tabla N° 4: Instrumentos de recoleccién de datos.

N° Instrumento Detalle
Instrumento que se utiliz6 para la
recopilacion de informaciéon de los plasticos
Fich ntaminacion
o1 cha de contaminacion de presentes en las arenas de las tres playas
lasti r playa. L . _
plasticos por playa del distrito de Mancora, posteriormente se
Anexo N° 2 . - L
( ) identificaron las fuentes de contaminacion de
su procedencia y la totalidad de los mismos.
Instrumento que se empled para recopilar
' o informacion de los tipos de microplasticos
Ficha de cuantificacion vy
o encontrados en las arenas de las tres playas
caracterizacion de o ] ] N
02 ' o del distrito de Mancora, ademas también nos
microplasticos  por  playa. S
permitié observar a detalle la caracterizacion
(Anexo N° 3) N . e
(color, tamario y tipo) y cuantificacion de los
mismos.
Con este instrumento se recopilo informacion
Ficha de cuantificacion vy sobre los tipos de  microplasticos
caracterizacion de | encontrados en el organismo de los
03 microplasticos en el organismo | angrejos carreteros, permitiéndonos llevar
del cangrejo carretero. un mejor control en la cuantificacion y
(Anexo N° 4) caracterizacion de los mismos (color, tamafio
y tipo).
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 La validez y confiabilidad: La validez para los instrumentos de
investigacion fue otorgada a través de valoraciones de cinco (05)
jueces, quienes manifestaron que los tres instrumentos empleados en
esta investigacion se adecuan a las necesidades de este estudio.

La confiabilidad del contenido del instrumento sera evaluada a través
de los coeficientes de V de Aiken, que se encuentren dentro del
intervalo de confianza minimamente aceptable mayores a 0.90, caso
contrario se rechazan. Los coeficientes cercanos al limite inferior se

revisaron y mejoraron. (Anexo N° 5)

Tabla N° 5: Validacion de jueces.

N° Nombre de juez % de validez
1 Ing. Luis Enrique Chilcén Carrera 0.96 %

2 Ing. Angela Romero Juéarez 0.93 %

3 Ing. Damian Olivas Rivas 0.91 %

4 Ing. Wilmer Alexander Pefia Moran 0.93 %

5 Ing. Claudio Raul Tapia Martinez 0.93 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5Procedimientos.

En los estudios previos recopilados a manera de antecedentes en el
presente estudio, se muestran una serie de metodologias que se han
aplicado para el estudio de microplasticos en arena, en tierras de cultivo,
peces, crustaceos, etc. Cada una con un aporte significativo en cuanto a los
procedimientos y métodos; no obstante, no se encontré ninguna bibliografia
donde se estudie de manera conjunta los plasticos, microplasticos y
organismos hidrobiolégicos; por lo que no hay un criterio a seguir ni
metodologia establecida en la bibliografia consultada, no obstante, se ha
tomado 10 puntos de muestreo para un mejor procesamiento e interpretacion
de los datos obtenidos, siguiendo el algoritmo que se describe a continuacion

(tanto para plasticos y microplasticos).
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D _ Ex
Pm=pn

Donde:

Dpm: Distancia del punto de muestreo por playa (m).
Ex: Extension de la playa a muestrear (m).

Pm: Puntos de muestreo establecidos.

Sin embargo, en el caso de los cangrejos se consider6 tomar especimenes del
sector de la playa donde se encontraban en mayor cantidad, ya que como se
supo; los cangrejos carreteros estan retrocediendo ante la presencia de
personas en la playa, por lo que con el fin de evitar la disminucion significativa

en su poblacion se tomaron 3 especimenes por playa.

Fase | - Identificacion de las Playas

1. Se realiz6é una visita a las playas de estudio, para hacer el recorrido a lo
largo de su extension, logrando identificar factores que contribuyen o
dificultan el trabajo de campo posterior.

2. Se utilizo el aplicativo Nautide desarrollado por la empresa IGOOX de libre
acceso y descarga en el sistema operativo Android, debido a que algunas
playas se dificulta el acceso y recorrido en las horas de marea alta; por lo
gue fue necesario prever las horas de bajamar para el momento del
muestreo.

3. Se midi6 la extension de cada una de las playas de estudio, mediante el
software de uso libre Google Earth Pro, para poder definir los puntos de
muestreo segun la extension de cada zona, con lo que se pudo constatar
que la playa ElI Amor tiene una extension de 1352 metros
aproximadamente, asimismo la playa La Punta tiene 562.04 metros
aproximadamente y por ultimo la playa Las Pocitas una extension de 3100
metros aproximadamente, ademas se consideré un ancho promedio de 35

metros lineales en todas las playas.

24



Tabla N° 6: Extension de las playas de estudio.

Playa Extension (km) Area (km?)
El Amor 1.352 0.047
La Punta 0.562 0.020
Las Pocitas 3.100 0.109
Mancora total* 8.000 0.280

Fuente: Elaboracion propia.

*Dato calculado teniendo en cuenta el total de la extension de la playa en el
distrito de Mancora (8 km).

Fase Il - Realizacién de Pruebas Piloto

1. Previo a la toma de muestras de los puntos seleccionados, se realizo una
prueba piloto, donde se recolectaron tres muestras de la playa El Amor y
tres muestras de la playa la Punta.

2. La prueba piloto fue de suma importancia debido a que nos ayudo a
despejar dudas, corregir errores y sobre todo a pulir algunos aspectos que
solo el trabajo in situ puede sacar a relucir.

3. Se pudo ver la cantidad real de arena recolectada en cada punto de
muestreo, teniendo en cuenta que tomamos como referencia un cuadrante
de 1 m x 1 m x 0.05 m, resultando una cantidad de arena de exactamente
50 litros, cuyo peso haciendo un calculo simple con la densidad, nos arrojo
aproximadamente 80 kg por cada punto muestreado.

4. Asimismo, se pudo evaluar que la cantidad de 80 kg de arena por punto de
muestreo era muy dificil de trasladar, debido a que segun nuestra
metodologia se proyectaron la toma de 30 puntos en total, por lo cual
aplicamos la estrategia de segmentacion de muestra, homogeneizando la
muestra de cada punto y tomando una fraccidon de 1 kg para nuestro analisis
en laboratorio, el cual se procederia a extrapolar al momento de procesar
los datos.

Fase Il - Procedimiento para muestreo de microplasticos
1. Sibien es cierto no hay un criterio a seguir ni metodologia establecida en

la bibliografia consultada, no obstante, se ha tomado esta cantidad de
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puntos para un mejor procesamiento e interpretacion de los datos

obtenidos, siguiendo el algoritmo que se describe a continuacion.

N _ Ex
P =pm
Donde:
Dpm: Distancia del punto de muestreo por playa (m).
Ex: Extension de la playa a muestrear (m).

Pm: Puntos de muestreo establecidos (10).

2. Seidentificaron los 10 puntos de muestreo segun la amplitud de cada playa,

por lo que el muestreo se realizé a lo largo de toda la playa (desde su inicio
hasta el final); siempre respetando los 10 metros de distancia a partir de la
linea de marea alta.

. Enla playa “El Amor” de aproximadamente 1352 metros aproximadamente
de extension, la distancia entre puntos de muestreo, siguiendo el algoritmo
previamente descrito, es de 135 metros lineales desde el inicio hasta el
final, de esta forma se tomaron las distancias de los puntos de muestreo en
cada playa.

. El muestreo in situ, segun la adaptacion de las metodologias consultadas,
se realizé en cuadrantes de 1 m? con una profundidad de 5 cm (0.05m),
esto debido a que los microplasticos por su baja densidad suelen asentarse
en la superficie de la arena por lo que a esta distancia se ha obtenido

mejores resultados, segun la experiencia en la prueba piloto.

Im 1m

5cm I

Figura N° 2: Modelo de cuadrante de muestreo
Fuente: Elaboracion propia.
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7. Las muestras recolectadas por punto son de 50 litros o0 0.05 m?, esto quiere
decir que la muestra es de un aproximado de 80 kg de arena, por lo que al
ser una muestra pesada se procedié a mezclar la muestra con la finalidad
de uniformizar y extraer un segmento proporcional a 1 kg para el
procesamiento en laboratorio.

8. El tamizaje de cada muestra se realizo en el laboratorio de la Universidad
Cesar Vallejo, aqui se empled diversos tamices, donde la muestra de 1 kg
extraida de cada punto de muestreo, seca, paso6 por una etapa de tamizado
obtenido una pequefia muestra con una granulometria de > 0.6 y < 4.8 mm,
los cuales se han almacenado en bolsas ziploc, para posteriormente se
rotuladas.

9. Elresultante obtenido se colocé en un vaso de precipitacion y se le agrego
cloruro de sodio, con ayuda de una bagueta o varilla de precipitacion se
agito la mezcla en el vaso de precipitacion por 2 minutos dejandose reposar
por 15 minutos, para eliminar impurezas de origen organico y lograr una
separacion de sedimentos y posibles fragmentos de polimeros.
Posteriormente la materia flotante paso por papel filtro y se dejé secar por
dos dias

10.Las muestras obtenidas fueron caracterizadas de forma visual haciendo un
reconocimiento del color y con ayuda de papel milimétrico se obtuvo el
tamafo, estas muestras fueron colocadas en bolsas ziploc, rotuladas por
cbdigos de playa y punto de muestreo, para su posterior traslado y analisis
en el laboratorio de la Universidad Nacional de Truijillo, donde se aplicé el
método de espectrofotometro infrarrojo y determinar el tipo de polimero
encontrado.

11.En cada playa estudiada se tomd las coordenadas de cada punto de
muestreo y se observo el ambiente estudiado para completar con lo
observable algunos items del instrumento de recoleccibn de datos
aprobado y establecido en el presente proyecto, ademas para dejar mayor

evidencia de lo realizado se tomaron algunas fotografias.
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Fase IV - Procedimiento para muestreo de plasticos

1.

El muestreo para el conteo de pléasticos se realizé a 20 metros de la linea
de marea alta, ya que estos residuos no solo se encuentran cerca al mar,
sino que debido a la influencia externa (vientos y oleajes) suelen
dispersarse y acumularse entre las dunas o estructuras que sirven de
anclaje como paredes, ramas, 0 cercos.

Al igual que en los microplésticos se realizé 10 puntos de muestreo a lo
largo de cada playa estudiada, la distancia de cada punto es en relacion a
la férmula ya antes mencionada.

Al tratarse de plasticos de mayor tamafio y visibles a simple vista se realizé
un conteo ubicandonos en el punto de muestreo, para el conteo de los
plasticos trazamos una linea de 10 metros a la redonda del punto medido,
para ello utilizamos una soga con el largo de 10 m para poder establecer
un circulo de diametro de 20 m.

A continuacion, se procede a hacer un rastrillado superficial con el rastrillo
mariposa con la finalidad de descubrir los residuos que puedan estar cerca
de la superficie y poder contabilizar los plasticos.

Como siguiente paso se llend la libreta de campo, teniendo en cuenta las
caracteristicas observadas de los plasticos dentro de circulo de 20 m de
didmetro, clasificAndolos por los tipos de plasticos existentes vy
determinando su procedencia segun el uso que se le pueda dar, como lo
indica el instrumento de recoleccion de datos para plasticos (Residuos
provenientes del Turismo, Residuos provenientes de la pesca artesanal,
residuos provenientes de fuentes urbanas, residuos provenientes de la

activacion de quebradas).

Fase V - Procedimiento para muestreo de microplasticos en el cangrejo

Carretero.

1.

Como es de conocimiento los cangrejos carreteros hacen sus madrigueras
de aproximadamente 1 m de profundidad y generalmente alejado de la
presencia de personas como medio de adaptacion y supervivencia natural,

por lo que se hizo un recorrido en toda la extension de la playa,
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especialmente por los alrededores de las zonas con menos afluencia de
personas para lograr captar el espécimen adecuado.

La caracteristica principal del cangrejo carretero para su adecuado estudio
es que sea de tamafo grande (4 cm aproximadamente), cuyos colores
debe ser un anaranjado rojizo para la practicidad del estudio.

Se realiz6 la captura utilizando su madriguera como lugar de basqueda, ya
gue como se sabe no supera el metro de profundidad, se utilizaron palanas
y guantes adecuados para evitar mordeduras.

Después de la captura del espécimen se depositdé en una bolsa ziploc, se
rotulé y depésito en un contenedor aislante para mantener la temperatura
y posteriormente se trasladé hasta el laboratorio.

En el analisis inicial de laboratorio se procedio a extraer el tracto digestivo
de los cangrejos ademas de sus agallas por ser las partes con mas
probabilidad de presencia de microplasticos; se depositaron las 09
muestras en vasos de precipitacion con 200 ml hidréxido de sodio para
disolver la materia organica y realizar la separacion de los posibles
microplasticos, se removié por 2 minutos y se dejoé reposar por 48 horas a
temperatura ambiente, dandole removidas cada 12 horas.

Cabe destacar que en el caso de los 9 especimenes de cangrejo
recolectados y procesados, solo en 3 se encontraron microplasticos
presentes, por lo que se dej6é evidencia de aquello en el instrumento de
recoleccion de datos.

En el laboratorio se realizo el analisis de los microplasticos encontrados en
el organismo del cangrejo carretero a través de la técnica de
Espectroscopia Infrarroja, técnica que nos manifesté el tipo de polimero
presente en cada muestra de cangrejo y el conteo de los fragmentos.
Finalmente se completd el Instrumento de recoleccion de datos y se

tomaron las fotografias correspondientes.
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LEYENDA

Playa El Amor
Extension - 1352 metros

Inicio de Playa

Plastico
Microplastico

Fin de Playa

PUNTOS DE MONITOREO EN LA PLAYA ELAMOR

TEMA: "Presencia de micropldsticos que afectan la
cantaminacion de las arenas de tres playas del v
distrito de Méncora, en el afto 2023" CHIVERSIOAD

REALIZADQO POR: - Paredes Lépez Luis A. FECHA:
- Pefia Dominguez Julia Paala.

SEPTIEMBRE, 2023

Figura N° 3: Puntos de monitoreo en la playa EI Amor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 4: Puntos de monitoreo en la playa La Punta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5: Puntos de
Fuente: Elaboracion propia

monitoreo en la playa Las Pocitas.

LEYENDA

Playa Las Pocitas
Extension - 3100 metros

Inicio de Playa

Plastico
Microplastico

Fin de Playa

PUNTOS DE MONITOREO EN LA PLAYA LAS POCITAS

TEMA: "Presencia de micropldsticos que afectan la
contaminacion de las arenas de tres playas del u cv
rage 4 o " UNIVERSIDAD
distrito de Méncora, en el afio 2023 CLSAR TALAEIO

REALIZADO POR: - Paredes Lopez Luis A.
- Pefia Dominguez Julia Paola. SEPTIEMBRE, 2023
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3.6 Método de analisis de datos

Determinacion de
su extension,
ubicaciény punto de
inicio/final, a través
de software de uso
generalizado.

Trabajos realizados
en gabinete donde

hemos procesado
todos los datos,
previamente se han

redactado los
resultados y
9 .

Fuente: elaboracién propia

-

Determinacion de
los puntos de
muestreo, recorrido
y linea de marea
alta.

Analisis en laboratorio
donde se hizo uso del
método
Espectroscopia infrarrojo
para la determinacién de
la cantidad y tipo de
polimero.

de

EL tamizado se
realizé in situ y se
recolecto en bolsas
de ziploc los
microplasticos
resultantes.

Etapa de gabinete
donde se han tabulado
y procesado los datos
recolectados.

Los plasticos se
contabilizaron a 20
metros de distancia
de la linea de marea
alta, en un radio de
10 m teniendo en
cuenta la misma
distancia de los
muestreos de
micropldsticos.

- J

Se analizaron 2
cangrejo por playay se
trasladod hasta el
laboratorio en un
cooler con hielo para
evitar su
descomposicion
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3.7Aspectos éticos

La informacion que se ha obtenido a través de los instrumentos, ha
sido tratada con profesionalismo y responsabilidad, sin violentar
reglamentos, normas o documentos que estén vinculados con esta
investigacion, teniendo en cuenta:
- Responsabilidad social, ambiental, politica y ética.
- Veracidad de resultados: Esta investigacion también ha pasado
por Turnitin para demostrar respeto de la autoria en las citas,

evidenciando que no hay plagio de informacion.

IV. RESULTADOS

Las playas muestreadas, denominadas playa El Amor, playa La Puntay playa
Las Pocitas; cada una con caracteristicas especificas, sin embargo, se
estandarizo el método de muestreo para las tres con la finalidad de obtener
datos correctos siguiendo el método cientifico.

Los datos obtenidos de la recoleccion de campo, fueron tabulados y
ordenados segun las playas de estudio, sin embargo, para un mejor analisis
e interpretacion se procedié a realizar una prueba de hipotesis para
determinar la normalidad de los datos y asi utilizar los estadisticos adecuadas
en adelante. Para ello se utilizé el Software de uso libre denominado IMB
SPSS Statistics version 25.

Cabe indicar que para la prueba de hipétesis se utilizo el estadistico Shapiro-
Wilk (para pruebas de normalidad), por ser una muestra n<=50, arrojandonos
en todas las variables una significancia menor a 0.05 (p<0.05), por lo que
rechazamos la hipétesis nula, concluyendo que “Nuestros datos no tienen
una distribuciéon normal”, por lo que se puede inferir que no existieron vicios
gue hayan podido alterar los resultados al momento de la recoleccién de las
muestras.

En ese sentido, los analisis estadisticos que se utilizaron en adelante

vendrian a ser “No Parameétricos”
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4.1Fuentes de contaminacion de plasticos en las arenas de playas.
Se reconocieron las fuentes de contaminacion de los plasticos encontrados
en cada una de las playas del distrito de Mancora. En la siguiente tabla, se
presenta el promedio total de plasticos encontrados en las tres playas de
estudio.

Tabla N° 7: Promedio de plasticos (g/m?) por fuente de contaminacién segin
playa de estudio.

Turi Pesca Residuos Activacion
urismo
Playa (g/m?) artesanal urbanos guebrada
(9/m?) (g/m?) (g/m?)
El Amor 0.201 0.148 0.092 0.011
La Punta 0.119 0.093 0.082 0.002
Las 0.023 0.003 0.000 0.000
Pocitas
Promedio 0.114 0.081 0.058 0.004
Porcentaje 44.36% 31.52% 22.57% 1.56%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 7 se puede observar que, del total de residuos plasticos
encontrados, la mayor cantidad son provenientes de la fuente contaminacion
de turismo con 0.114 g/m2, ademas se puede visualizar los residuos
provenientes de la pesca artesanal con 0.081 g/m2; por otro lado, los residuos
provenientes de la fuente de contaminacion urbana representan 0.058 g/m2,
finalmente en menor cantidad se encuentran los residuos provenientes de la
activacion de la quebrada con 0.0004 g/m2. Asimismo, se puede resaltar
gue los residuos provenientes de las fuentes del turismo en playa EI Amor,
son la que mayor presencia de plasticos arrojaron siendo estos 0.201 g/m2;
por el contrario, la menor presencia de residuos plasticos fueron los residuos
provenientes de la activacion de quebrada y residuos urbanos en la playa Las
Pocitas con nula presencia de estos.

Se realizo una prueba no paramétrica con el estadistico de Friedman en el
software de uso libre InfoStats, con la finalidad de hacer comparaciones
estadisticas entre las medias de residuos plasticos por cada fuente de

generacion; planteandonos las siguientes pruebas de hipotesis:

35



Ho: No existe diferencia significativa entre las cantidades totales de
plastico de las distintas fuentes de contaminacion.

H1: Si existe diferencia significativa entre las cantidades totales de plastico

de las distintas fuentes de contaminacion.

Tabla N° 8: Comparaciones estadisticas entre fuentes de contaminacion.

Tratamiento Suma (Ranks) p = 0.0001
Activacion de la quebrada g/m? 49.50 A
Residuos urbanos g/m? 65.50
Pesca artesanal g/m? 75.50 B-C
Turismo g/m? 109.50 D

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 8, se determind que si existe diferencia significativa entre las
cantidades totales de plastico de las distintas fuentes de contaminacion con
p valor = 0.0001 y un nivel de confianza del 95% por lo que se acepta la
Hipotesis Alterna. La menor fuente de contaminacion se representa por los
residuos de activacion de quebrada, seguidos por residuos urbanos y pesca
artesanal que estadisticamente son iguales, ademas se indica que los
residuos con mayor presencia son los residuos provenientes del turismo.

Al igual que los pesos promedio, se detalla a través de porcentajes la
distribucion de cada fuente de contaminacion en cada una de las playas de

estudio.

Tabla N° 9: Promedio del total de plasticos en las tres playas de estudio.

Playa Pesos (g/m?) Pesos (kg/km?)
El amor 0.451 451
La punta 0.296 296
Las pocitas 0.025 25
Promedio 0.257 257

Fuente: Elaboracién propia.
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3.30%

38.30% Playa EI Amor

Playa La Punta
58.40% Playa Las Pocitas

Figura N° 6: Porcentaje de plasticos en las tres playas de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 6 , se presenta un recuento del porcentaje de plasticos de los
residuos recolectados en cada una de las playas de estudio, encontrandose
mayor contaminacion en la playa el Amor, con 58.4% lo que representa
(0.451 g/m?), por otro lado, con un 38.3% de plasticos la playa la Punta (0.296
g/m?), y finalmente representando una menor contaminacién con un 3.3% la
playa las Pocitas (0.025 g/m?).

Con la finalidad de verificar estadisticamente la diferencia en la
contaminacion por plasticos de cada playa, se realiz6 la prueba con el
estadistico de Kruskall Wallis; planteandonos las siguientes pruebas de
hipotesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre las cantidades totales

de plastico en las tres playas de estudio.

H1: Existe diferencia significativa entre las cantidades totales de

plastico en las tres playas de estudio.

Tabla N° 10: Diferencia estadistica de contaminacion por playa.

Tratamiento Suma (Ranks) p = 0.0001
Playa Las Pocitas 6.25
Playa La Punta 17.75
Playa EI Amor 22.50

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N° 10, se determiné que, si existe diferencia significativa entre las
cantidades totales de plastico en las tres playas de estudio, con p valor =
0.0001 y un nivel de confianza del 95% por lo que se acepta la Hipotesis
Alterna. Por lo que estadisticamente las cantidades de plastico en playa La
Punta y playa EI Amor son iguales y mayor a lo encontrado en playa Las
Pocitas.

Los plasticos encontrados en cada una de las Playas del Distrito de Mancora,
nos han permitido poder identificar cuales son las fuentes de contaminacion

gue existen, estas se detallan a continuacion.

6.60%

= Playa El Amor

34.80% = Playa La Punta

58.60% = Playa Las Pocitas

Figura N° 7: Porcentaje de los residuos de Turismo.

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura N° 7, nos muestra que del total de residuos encontrados
provenientes de la fuente de contaminacién turismo, el mayor porcentaje se
encuentra en la playa El Amor, seguida la playa La Punta y finalmente con un

menor porcentaje la playa Las Pocitas.

1.20%

= Playa El Amor
= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

38.30%

60.60%

Figura N° 8: Porcentaje de residuos de pesca artesanal.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura N° 8 refleja, que del total de residuos encontrados provenientes de
la fuente de contaminacién Pesca Artesanal, el mayor porcentaje se
encuentra en las arenas de la playa EI Amor, seguida la playa La Punta y

finalmente un minimo porcentaje en la playa Las Pocitas.

= Playa El Amor
= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

47.20%
52.80%

Figura N° 9: Porcentaje de residuos de urbanos.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 9 nos refleja que, del total de residuos encontrados provenientes
de la fuente de contaminacion de residuos urbanos, solo se encontraron en

las arenas de la Playa El Amor y La Punta.

12.80%

= Playa EI Amor
= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

87.20%

Figura N° 10: Porcentaje de residuos por la activacion de la quebrada.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 10 nos indica que, del total de residuos encontrados
provenientes de la fuente de contaminacion de la quebrada Fernandez, el

mayor porcentaje se reflejé en la playa EI Amor, con un minimo porcentaje
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se reflej6 presencia en la playa La Punta y nula presencia en la playa las
pocitas.

A continuacion, se presenta en g/m? las cantidades de residuos recolectados
en cada una de las playas, indicando la fuente de contaminaciéon de donde

provienen.
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0.451 g/m2 0.296 g/m2 0.025 g/m2
Playas del distrito de Mancora
® Turismo Pesca Artesanal Residuos Urbanos Activacion de la quebrada

Figura N° 11: Cantidad promedio (g/m?) de plastico en playas por fuente de contaminacion.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 11, se puede visualizar los pesos promedio en g/m? de los
residuos recolectados, encontrandose que la playa El amor se encuentra mas
contaminada por plasticos con 0.451 g/m?, la mayor cantidad de estos
provienen de la fuente de contaminacién de turismo (0.20 g/m?) y pesca
artesanal (0.15 g/m?) y los residuos contaminantes en menos cantidad
provienen de la fuente contaminacion de la activacién de la quebrada y de
residuos urbanos con (0.11 g/m?), (0.09 g/m?) respectivamente. Por otro lado,
en la Playa La Punta se encontrd un total de 0.296 g/m? , de los cuales la
mayor cantidad fueron provenientes de la fuente de contaminacion de turismo
(0.12 g/m?) y de menor cantidad se encontraron residuos provenientes de la
activacion de la quebrada (0.002 g/m?, finalmente en la Playa Las Pocitas que
es la menos contaminada por plasticos con 0.025 g/m?, solo se encontré una
minima cantidad de residuos provenientes de la fuente turismo (0.02 g/m?) y

pesca artesanal (0.003 g/m?).
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Asimismo, se realizd la misma prueba estadistica para comparar el nivel de
presencia entre las fuentes de contaminacion por cada playa de estudio;
planteandonos las siguientes pruebas de hipoétesis:

Ho: No existe diferencia significativa de las fuentes de contaminacion

entre las playas de estudio.

H1: Existe diferencia significativa de las fuentes de contaminacion entre

las playas de estudio.

Tabla N° 11: Diferencia estadistica entre fuentes y playas de estudio.

TURISMO Suma (Ranks) p = 0.0005
Playa Las Pocitas 7.05

Playa La Punta 17.65

Playa EI Amor 21.80

PESCA ARTESANAL Suma (Ranks) p = 0.0062
Playa Las Pocitas 8.55 A
Playa La Punta 18.05

Playa EI Amor 19.90

RESIDUOS URBANOS Suma (Ranks) p =0.0062
Playa Las Pocitas 9.00

Playa La Punta 18.00

Playa EI Amor 19.50

ACTIVACION DE QUEBRADA Suma (Ranks) p =0.1281
Playa Las Pocitas 0 -
Playa La Punta 0.03 -
Playa EI Amor 0.01 -

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 11, se visualiza los andlisis estadisticos con los datos de las
cuatro fuentes de generacion entre las playas de estudio, se obtuvo como
resultado para las fuentes de generacién Turismo, Pesca Artesanal y
Residuos Urbanos, significancias p < 0.05, por lo que se acepto la hipétesis
alterna en cada una de ellos: Si existe diferencia significativa entre las

cantidades de residuos por fuente de contaminacién en las distintas playas
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de estudio. Por lo que estadisticamente las fuentes de contaminacion

provenientes del turismo, de pesca artesanal y de residuos urbanos son las

gue aportan mayor presencia de plasticos en la playa EI Amor y playa La

Punta, mientras en que la playa Las Pocitas no hay niveles significantes de

contaminacion por estas tres fuentes. No obstante, los residuos provenientes

de activacién de quebrada no representan contaminacion significativa en

ninguna de las playas de estudio.

Con la finalidad de poder demostrar la relacion de las variables de estudio,

se empled el estadistico de Spearman, para determinar las siguientes

correlaciones probabilisticas con las fuentes de contaminacién de esta

investigacion.

Tabla N° 12: Correlaciones significativas por fuente de contaminacion.

Indicador A Indicador B Correlacion | Significancia
Turismo (g/m?) color naranja 0.92 <0.05
Turismo (g/m?) Tamafno 4 mm 0.92 <0.05
Turismo (g/m?) Color rojo 0.90 <0.05
Turismo (g/m?) Fragmentos PP 0.70 <0.05
Pesca artesanal (g/m?) PVC Frag/ m? 0.91 <0.05
Pesca artesanal (g/m?) Color Rosado 0.91 <0.05
Pesca artesanal (g/m?) PP Frag/ ? 0.84 <0.05
Pesca artesanal (g/m?) Tamafno 5 mm 0.74 <0.05
Residuos urbanos (g/m?) Fragmentos de PET 0.83 <0.05
Residuos urbanos (g/m?) Color negro 0.82 <0.05
Activacion quebrada(g/m?) | Fragmentos PET 0.90 <0.05
Activacion quebrada (g/m?) | Fragmentos PS 0.88 <0.05
Activacion quebrada (g/m?) | Tamafio 3 mm 0.86 <0.05
Activacion quebrada (g/m?) | Color negro 0.83 <0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla N° 12, se muestran las correlaciones de las diferentes fuentes de
contaminacién, donde se da a conocer que los residuos provenientes de la
fuente turismo tienen una alta probabilidad que se fragmenten en
microplasticos de tipo Polipropileno (PP) de colores rojo y naranja cuyos
tamafnos serian de 4mm. Por otro lado, existe una probabilidad que los
residuos plasticos provenientes de la pesca artesanal deriven microplasticos
de dos tipos: Policloruro de vinilo (PVC) y Polipropileno (PP), la gran mayoria
de color rosado y de un tamafio de 5 mm. Por otra parte, existe una alta
probabilidad que los residuos plasticos provenientes de los residuos urbanos
originen microplasticos de tipo Tereftalato de polietileno (PET) de color negro,
finalmente, existe una alta probabilidad que los residuos plasticos
provenientes de la activacion de la quebrada generen microplasticos de tipo
Tereftalato de polietilieno (PET) y Poliestireno (PS), de color negro y de un
tamafno de 3 mm.

El promedio total de las tres playas de estudio arrojo 0.257 g/m?, sin embargo,
haciendo la extrapolacion respectiva, podemos calcular en los 8 km lineales
gue engloba a las arenas de las playas de Mancora, nos da como resultado

un promedio de 257 kg/km? de residuos plasticos.

Tabla N° 13: Presencia total de plasticos en las playas de estudio.

Playa Pesos (kg/km?) | Area (km?) | Plastico total (Kg)
El amor 451 0.047 21.3
La punta 296 0.020 5.8
Las pocitas 25 0.109 2.7
Promedio,
257 0.280 72.0
Méancora

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 13, el promedio de plasticos en las 3 playas de
estudio frente a la extensién total de la playa de Mancora nos resulta que la

presencia de plasticos en Mancora asciende a 72 kg en toda su extension.
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4.2 Cuantificacion y caracterizacion de los polimeros de los microplasticos.
Para dar respuesta al segundo objetivo especifico se realizé una
comparacion de medias porcentajes ademas un analisis de las correlaciones
segun el estadistico de Speerman, por lo cual se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla N° 14: Promedio del total de microplésticos.

Playa Fragmentos/m2
El amor 296
La punta 552
Las pocitas 208
Promedio 352

Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de verificar estadisticamente la diferencia del promedio de
microplasticos encontrados en cada playa, se realizé la prueba con el estadistico

de Kruskall Wallis; planteandonos las siguientes pruebas de hipotesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre las cantidades totales

de microplasticos en las tres playas de estudio.

H1: Existe diferencia significativa entre las cantidades totales de

microplasticos en las tres playas de estudio.

Se obtuvo como resultado la significancia p= 0.0001 (p < 0.05) por lo que se
acepta la Hipétesis alterna: Existe diferencia significativa entre las cantidades

totales de microplasticos de las tres playas de estudio.

A continuacion, se muestra los espectros base de los polimeros virgenes, estos

han sido guia para analizar los espectros obtenidos de la en esta investigacion.
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Figura N° 12: Espectros utilizados como referencia, plastico virgen.

Fuente: Velandia 2017.
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Los espectros obtenidos por el laboratorio de la universidad Nacional de Trujillo,

nos han permitido poder identificar el tipo de polimero de cada fragmento, a

continuacion, se presentan los siguientes:
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Figura N° 13: Pa-02, muestra polimero del tipo Polipropileno con un 97.43% de similitud.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 14: Pa-05, muestra polimero del tipo HDPE con un 96.63% de similitud.

Fuente: Elaboracion propia.
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N° 15: PP-03, muestra polimero del tipo Poliestireno con un 95.60% de similitud.

Elaboracién propia.
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Figura N° 16: PP-08, muestra polimero del tipo Polietileno con un 92.60% de similitud.
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: Elaboracion propia.

47



52.30%

= Playa El Amor = Playa La Punta = Playa Las Pocitas

Figura N° 17: Porcentaje de microplasticos encontrados en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 17 se puede observar que, si hay presencia de microplasticos

en las playas de estudio, el promedio total de fragmentos de microplasticos

presentes en las arenas de las playas de estudio asciende a 352 frag/m2,

correspondiendo el 28% (promedio de 296 frag/m?) a la playa El Amor, el

52.3% (promedio de 552 frag/ m?) a la playa La Punta y finalmente en la playa

Las Pocitas representa el 19.7% (promedio de 208 frag/m?).

A continuacion, se presenta el promedio total de la cantidad de microplasticos

encontrados segun el tipo de polimero.

Ne DE GRAGMENTOS
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50.7 58.7

13.3 2.7 . l
[ —

HDPE PVC LDPE PP

H TIPOS DE MICROPLASTICOS

Figura N° 18: Tipos de microplasticos totales.

Fuente: Elaboracion propia.

205.3

PS

La Figura N° 18 indica que el microplasticos de tipo Poliestireno (PS) es el

gue se encuentra en mayor abundancia como promedio en las tres playas de
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estudio con un numero promedio total de 205.33 frag/m?, y el menos

abundante es el Policloruro de Vinilo (PVC) con un promedio de 2.67 frag/m?.

Tabla N° 15: Promedio del total de tipos de microplésticos.

Plava PET HDPE PVvC LDPE PP PS
y Frag/ m? | Frag/ m? | Frag/ m? | Frag/ m? | Frag/ m? | Frag/ m?
El Amor 32.00 24.00 8.00 48.00 64.00 120.00
La Punta 24.00 16.00 0.00 56.00 56.00 400.00
Las
Pocitas 8.00 0.00 0.00 48.00 56.00 96.00
Porcentaje 6 % 4% 1% 14 % 17 % 58 %

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 15 muestra como en la playa El Amor, se encontré6 mayor
presencia de microplasticos provenientes de Poliestireno (PS) con 120
frag/m? como promedio, y el menos abundante fue el Policloruro de Vinilo
(PVC) con un promedio de 8 frag/m?. Del mismo modo se reflejé en la playa
La Punta, mayor presencia de microplasticos de tipo Poliestireno (PS) con
400 frag/m?y con una menor cifra se refleja el Policloruro de Vinilo (PVC) con
cero frag/m?. Por ltimo, en la playa Las Pocitas se reflejo 96 fragmentos/m?
de microplasticos de tipo Poliestireno (PS) y nula presencia de microplasticos
del tipo Policloruro de Vinilo (PVC) y Polietileno de alta densidad (HDPE).

10.81%

8.11%
= PET
2.70% = HDPE
PVC

LDPE

40.54%

16.22%
= PP

= PS

21.62%

Figura N° 19: Porcentaje de microplasticos encontrados en la playa El Amor.

Fuente: Elaboracién propia.

49



En la figura N° 19 se puede deducir que el tipo de polimero mas abundante
en los microplasticos encontrados en la playa EI Amor es el Tereftalato
Polietileno (PET) ocupando el 40% del total de los polimeros, seguido por el
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) con 22%, mientras el menos abundante

resulto ser el Poliestireno (PS).

4-35%2@.@%

. 10.14% = PET
= HDPE

= PVC
10.14% LDPE

= PP
= PS

72.46%

Figura N° 20: Porcentaje de microplasticos encontrados en la playa La Punta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 21: Porcentaje de microplasticos encontrados en la playa Las Pocitas.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detallan las correlaciones obtenidas con el estadistico de

Spearman con los tipos de microplasticos encontrados en esta investigacion.
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Tabla N° 16: Correlaciones significativas por tipo de microplasticos.

Indicador 1 Indicador 2 Correlacion | Significancia
Tipo PET Tamafno 4 mm 0.97 <0.05
Tipo HDPE Color blanco 0.90 <0.05
Tipo HDPE Tamafno 2mm 0.87 <0.05
Tipo PVC Color Rosado 0.86 <0.05
Tipo LDPE Color verde 0.97 <0.05
Tipo LDPE Color amarillo 0.90 <0.05
Tipo LDPE Tamafno 5mm 0.98 <0.05
Tipo PP Tamafno 2 mm 0.95 <0.05
Tipo PP Color amarillo 0.90 <0.05
Tipo PP Color baige 0.82 <0.05

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 16, se muestran las correlaciones de los diferentes tipos de

microplasticos, donde se da a conocer que existe una probabilidad que los

de tipo Tereftalato de polietileno (PET), sean fragmentos de microplasticos

de un tamafo de 4mm, el tipo Polietileno de alta densidad (HDPE), sean

fragmentos sean de color blanco y de un tamafio de 2 mm, los de Policloruro

de vinilo (PVC), sean fragmentos de color rosado, los de Polietileno de baja

densidad (LDPE), sean fragmentos de color verde y amarillo de un tamario

de 5 mm, los de tipo Polipropileno (PP) sean fragmentos de color amarillo y

baige de un tamafio de 2 mm.

Adicionalmente, se observan los promedios de microplasticos encontrados

en las tres playas de estudio segun su color de procedencia.
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Figura N° 22: Promedio de colores de microplasticos totales en las Playas de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N° 22, destaca el color blanco con un promedio total de 136

fragmentos, seguido por los fragmentos de color gris con 40 unidades,

ademas el color rosado con menos presencia obteniendo 3 fragmentos segun

recuento de medias en el total de las playas de estudio.

Tabla N° 17: Promedio del total de microplasticos (frag/m2) por colores.

PLAYA rosado | rojo | negro | blanco | azul | verde | amarillo | transp | morado | naranja gris Beige
El Amor 0 16 32 104 16 24 0 32 16 32 8 16
La Punta 0 16 8 224 16 24 40 32 8 0 112 72

b 8 24 | 24 | 80 0 8 16 24 8 16 0 0
Promedio 2.7 18.7 | 21.3 | 136.0 | 10.7 | 18.7 | 18.7 29.3 10.7 16.0 40.0 | 29.3
Porcentaje | 0.8% | 5.3% | 6.1% | 38.6% | 3.0% | 5.3% | 5.3% | 8.3% | 3.0% | 4.5% | 11.4% | 8.3%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 17, presenta los promedios de los fragmentos de microplasticos

de cada color encontrados en cada una de las tres playas de estudio,

resaltando de manera significativos los fragmentos de color blanco en las tres

playas, no obstante, la punta tiene mayor cantidad promedio con 224

fragmentos de este color, seguido por los fragmentos de color gris con un

promedio de 112 frag/m?, siendo los fragmentos de color rosado los que

tienen menor presencia en las 3 playas de estudio con 0 fragmentos en playa

el amor, 0 fragmentos en playa La Punta y 8 fragmentos en playa Las Pocitas.
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También, se presenta a continuacién los porcentajes de los colores de

microplasticos encontrados por cada una de las playas de estudio.

2706 5.4%0.0%65.4%

10.8%
10.8%
l 35.1%
5.4%

10.8%

0.0%
8.1%

Figura N° 23: Colores de microplasticos en la playa El Amor.

Fuente: Elaboracion propia.

ROSADO

= ROJO

= NEGRO

OBLANCO

= AZUL

= VERDE
AMARILLO
TRANSPARENTE

= MORADO

La Figura N° 23, como ya se mencion0 anteriormente, muestra que el color

blanco tiene mayor presencia en porcentaje en playa EI Amor, por lo que

presenta el 35.1 % de los fragmentos de los demas colores.

0,
13.0% 0% 1.4%

l\

7.2% 4.3% 2.9%

20.3%

0.0% 429

5.8%

40.6%

Figura N° 24: Colores de microplasticos en la playa La Punta.

Fuente: Elaboracion propia.

ROSADO

= ROJO

= NEGRO

OBLANCO
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TRANSPARENTE

= MORADO
NARANJA

Del mismo modo, la Figura N° 24, nos indica que los fragmentos de color

blanco tienen mayor presencia en porcentaje en la playa La Punta con el 40.6
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FRAGMENTOS

% de representatividad, seguido por los fragmentos de color azul que arrojo

el 20.3% de fragmentos.

7.7% 3.8%
3.8% 0 é)(;/o 11.5% ROSADO
0
= ROJO
11.5% = NEGRO
115% O BLANCO
= AZUL

7.7% = VERDE
AMARILLO
8% TRANSPARENTE

0.0%

= MORADO

.5%

Figura N° 25: Colores de microplasticos en la playa Las Pocitas.

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, la Figura N° 25, muestra que los fragmentos de color blanco

también tienen mayor presencia en porcentaje en la playa Las Pocitas con el

38.5 % de representatividad, seguido por los fragmentos de color negro y gris

con el 11.5 % cada uno.

Ahora se describiran los tamarfos estudiados para determinar los fragmentos

de microplasticos de 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mmy 5 mm.

140 128
120

120
100

80 74.67

60

40

20 16.7 13.33

. - -
1mm 2 mm 3mm 4 mm 5mm

TAMANOS

Figura N° 26: Promedio del total de los tamafios de microplésticos en las 3 playas de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 18: Promedio del total de microplasticos por tamafio.

PLAYA Imm 2mm 3mm 4mm smm
El Amor 64.00 112.00 80.00 32.00 8.00
La Punta 216.00 | 208.00 96.00 8.00 24.00

Las Pocitas 80.00 64.00 48.00 8.00 8.00
Promedio 120.0 | 128.0 74.7 16.0 13.3
Porcentaje 34.1% | 36.4% 21.2% 4.5% 3.8%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 18, se muestran los microplasticos en sus diversos tamafnos
dentro del rango clasificado (1 mm a 5 mm), se ha evidenciado mayor grado
de contaminacion por los microplasticos de 2 mm que engloban un promedio
total de 128 fragmentos, mientras que los contaminantes de menor cantidad

son los de 5 mm con un promedio total de 13.33 fragmentos.

A continuacion, se muestra en porcentajes los microplasticos segun su

tamano.

22.20% 17.80%

= Playa El Amor
= Playa La Punta
Playa Las Pocitas

60%

Figura N° 27: Porcentaje de microplasticos de 1mm en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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16.70%

29.20%

= Playa EI Amor
= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

54.10%

Figura N° 28: Porcentaje de microplasticos de 2mm en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

21.40%

35.70%
= Playa El Amor

= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

42.90%

Figura N° 29: Porcentaje de microplasticos de 3mm en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

16.60%

= Playa ElI Amor
= Playa La Punta
= Playa Las Pocitas

16.70%

66.70%

Figura N° 30: Porcentaje de microplasticos de 4mm en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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20.00% 20.00%

= Playa EI Amor
Playa La Punta
Playa Las Pocitas

60.00%

Figura N° 31: Porcentaje de microplasticos de 5 mm en las playas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras N° 27,28,29,30, 31 se indica de forma global el porcentaje de
cada uno de los tamarfos de los fragmentos encontrados en las diversas
playas de estudio, en estos se refleja que los microplasticos de 1 mm y de 5
mm se encuentran en mayor abundancia en la playa El amor con 60 %, los
fragmentos de 3 mm se encuentran en mayor abundancia en la Playa Las
Pocitas 42.90 % y finalmente los fragmentos de 2 mm y 4 mm se encuentran
en menor abundancia en la Playa Las Pocitas con 16.60 % y 16. 70 %

respectivamente.

A continuacioén, se detallan las correlaciones probabilisticas de los diversos

colores de fragmentos de microplasticos encontrados en esta investigacion.

Tabla N° 19: Correlaciones significativas por color de microplasticos.

Indicador 1 Indicador 2 Correlacion | Significancia
Amarillo Tamafo 5 mm 0.97 <0.05
Verde Tamafo 3 mm 0.96 <0.05
Transparente Tamafio 2mm 0.95 <0.05
Rojo Tamafio 5 mm 0.90 <0.05
Negro Tamafio 5mm 0.88 <0.05
Gris Tamafo 3 mm 0.85 <0.05
Azul Tamafo 4 mm 0.80 <0.05

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N° 19, se muestran las correlaciones entre los diversos colores y

los tamafios de microplasticos, donde los fragmentos color rojo, negro y
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amarillo tienen una probabilidad de ser de un tamafo de 5mm, por otro lado,

los fragmentos de color azul tienen una probabilidad de ser de un tamafio de

4mm, los de color verde y gris tienen una probabilidad de ser de un tamafio

de 3 mm y finamente los de color transparente tienen una probabilidad de ser

de 2 mm.

Tabla N° 20: Presencia total de microplasticos en las playas de estudio.

Fragmentos/ .
Playa Area (km?) Fragmentos
km?
El amor 29600000 0.047 1391200
La punta 55200000 0.020 1104000
Las pocitas 20800000 0.109 2267200
Total, Mancora 35200000 0.280 9856000

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla N° 20, el promedio de fragmentos de

microplasticos en las 3 playas de estudio frente a la extension total de la playa

de Mancora nos resulta que la presencia de microplasticos en Mancora

asciende a 9856000 fragmentos en toda su extension.
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4.3Analizar la presencia de microplasticos en el organismo del cangrejo

carretero (Ocypode gaudichaudii) en las tres playas del distrito de

Méancora.

Tabla N° 21: Microplasticos encontrados en el organismo del cangrejo

carretero (Ocypode gaudichaudii).

Playa N° de Color Tamafio Tipo de
Fragmentos polimero

Playa EI Amor 1 Beige 0.5mm | Poliestireno
Playa ElI Amor 1 Beige 0.5mm | Poliestireno
Playa El Amor 0 - -
Playa La Punta 1 Transparente | 0.5 mm | Polipropileno
Playa La Punta 0 - - -
Playa La Punta 0 - - -
Playa Las Pocitas 0 - - -
Playa Las Pocitas 0 - - -
Playa Las Pocitas 0 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 21, se muestra los escasos fragmentos de microplasticos

encontrados en el organismo de 9 individuos de cangrejo carretero (Ocypode

gaudichaudii) recolectados, (3 por cada playa de estudio), obteniendo como

resultados 03 fragmentos en total, de origen desconocido inicialmente, de

aproximadamente 0.5 mm, de los cuales 1 es de color beige , 1 de color

blanco y el otro de color transparente sin embargo, se realizé el analisis en

laboratorio con microscopio para poder determinar su posible origen y

continuar con el analisis de espectroscopia infrarrojo
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos referente a las fuentes de contaminacion en este
investigacion reflejaron que la mayor cantidad de residuos plasticos
recolectados en las tres playas del distrito de Mancora, provienen de la fuente
de contaminacion turismo y pesca artesanal, esto coincide con la
investigacion de Pimienta & Pacheco (2021), que da a conocer que en 23
playas del Caribe Colombiano, la gran cantidad de residuos plasticos
recolectados también provienen de las fuentes turismo y pesca (p.27)., por
otra parte Novais et. al (2019), manifiesto un estado critico ambiental en las
Playas del Sur de Luanda por la presencia de residuos plasticos pero
provenientes la mayor parte de la contaminacion de residuos domiciliarios y
pesca. Sin embargo, Prieto (2023) manifiesta que la contaminacién de
ecosistemas marinos en los ultimos afos se ha originado por la presencia de
residuos domesticos desechados en pandemia, ya que muchos de estos una

vez descartados por las viviendas no recibieron una correcta disposicion final.

Por otro lado, los residuos plasticos recolectados en menor cantidad, son los
provenientes de la activacion de la quebrada Fernandez, esta disminucion es
porque esta solo se activa en algunos meses del afio y solo desemboca en
la Playa del Amor, sim embargo no coincide con las investigaciones de
Novais et. al (2019) que establece que los residuos plasticos en menor
cantidad son los provenientes de las aguas residuales que generan los
hoteles y centros de comercio que desembocan en las principales Playas del

Sur de Luanda.

Como lo muestra la Tabla N° 9, los microplasticos encontrados en las tres
playas de estudio asciende a 352 frag/m?, por otro lado, el color predominante
de fragmentos fue el blanco seguido por el gris de presencia en las 3 playas,
dandonos indicios que los residuos plasticos con mayor presencia podrian
provenir de fuentes relacionadas al turismo; cifra muy por debajo que los
fragmentos encontrados en la investigacion hecha por Balladares, Et. Al.
2023, en la playa Los Garzos de Venezuela (lugar de anidacion de la tortuga
Carey), donde la cifra promedio en la parte alta de la zona de anidacién de

tortugas fue 3840 frag/m2 y la parte media de la marea baja un promedio de
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3520 frag/m2, el 83% resultaron fibras de color azul resultantes de pescay el

17% provenientes de envases de botellas y bolsas de plastico.

Ademas, la tabla N° 10 indica que se pudo encontrar mayor presencia de
microplasticos del tipo de polimero Poliestireno (PS) en las tres playas de
estudio seguido por el Polipropileno (PP) encontrados solo en playa EI Amor
y Las Pocitas, lo que difiere del estudio realizado por Pinedo en el 2019
llevado a cabo en 03 playas de Lima frecuentadas por visitantes locales, en
cuyo caso se encontré en mayor cantidad el microplasticos del tipo Polietileno
de alta densidad (HDPE) seguido por el Polipropileno (PP). Presente estudio
PS > PP, Pinedo 2019 HDPE > PP.

Asimismo, el presente estudio se asemeja con los resultados obtenidos por
De La Torre et. al. 2023 llevado a cabo en playas arenosas del distrito de
Lima, donde el 78% de los microplasticos encontrados fueron del tipo
“‘espumas” haciendo referencia al tipo de polimero Poliestireno (PS); para lo
cual, la tabla N° 10 lineas arriba indica que el microplasticos del tipo
Poliestireno (PS) resulto ser también el mas abundante representando un
58% de los microplasticos presentes en el total de playas estudiadas del

distrito de Mancora.

En este estudio se analizo el tracto intestinal y las branquias de 9 individuos
de cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii), en su mayoria no contenian
fragmentos, sin embargo, en 3 individuos se pudo observar 1 fragmento por
organismo, en total se reportaron 3 fragmentos de aproximadamente 0.5
mm,, esta cantidad no coincide con los resultados obtenidos por Lopez et al.
(2019), que analizo 10 cangrejos fantasmas del Atlantico (Ocypode
guadrata), encontrando 158 elementos de microplasticos, entre ellos, 93% de
microfibras, plastico blando 2.5 %, plastico duro 1,9 % y de poliestireno 1.7
%, sin embargo en cuestion de tamafo si coinciden ya que se reportaron

fragmentos de 0,3 mm (p. 08).

Por otro lado, en esta investigacion los microplasticos que se encontraron en
el organismo del cangrejo carretero (Ocypode gaudichaudii), fueron 2 de

color beige y 1 de color transparente, estos colores no coinciden por los
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encontrados por lannacone et al. (2022), donde en 15 cangrejo peludos
(Romaledn setosum), encontré un total de 208 fragmentos de microplasticos,
de 6 colores distintos predominando los colores negro y azul. (p. 33),
tampoco se encuentra relacion con los resultados de Lopez et al. (2019), que
en los 10 cangrejos fantasmas del Atlantico (Ocypode quadrata), encontro
fragmentos de color negro 39 %, azul 38 %, transparente 07 %, el resto rojo
y amarillo (p. 08).

En otro estudio realizado en Gambas del Mar, se captaron 150 crustaceos
(camarones macho) para una caracterizacion de microplasticos en sus
organismos, para ello se empled un microscopio Olympus SZX10, donde se
pudo identificar 262 fragmentos de microplasticos acumulados en el tracto
digestivo, siendo estas fibras y peliculas compuestas de cloruro de polivinilo,
polietileno policarbonato, que oscilan entre 1 mm a 2 mm, predominando una
variedad de colores: 48% de azul, 32% negro, 11% gris, 6% rojo, 2% verde y
1% multicolor (Hara et al. 2020, p. 491).

En otra investigacion al Cangrejo azul (Callinectes sapidus), especie
hidrobiologica que aporta un 19% de proteinas al ser humano, se registraron
cantidades de microplasticos en sus organismos, entre ellos un 83.3 % de
fibras y fragmentos, 13% polipropileno (PP) y 6,7 de Pet %, predominando
mas el color negro, azul y rojo en el tracto estomacal (Renzia, et al. 2020, p.
3), por otro lado, Hara et al. (2020), analizo el tracto digestivo de 150
crustaceos, donde pudo identificar 262 fragmentos, identificando fragmentos
de cloruro de polivinilo (PVC), que oscilan entre 1 mm a 2 mm, predominando
una variedad de colores: 48% de azul, 32% negro, 11% gris, 6% rojo, 2%
verde y 1% multicolor (p. 491). Rebelein, et al. (2021), también manifiesta
presencia de fibras de polipropileno (PP) de 1 mm, en el cangrejo topo del

Pacifico (Emérita analoga). (p. 9).

Para encontrar informacion estructural de los polimeros de microplasticos
encontrados en las arenas de las playas del Distrito de Mancora, se realizé
el analisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),
método analitico y rapido, de la misma forma se coincide con De la Torre et

al. (2020) que revela gue mediante el analisis de espectroscopia infrarroja por
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transformada de Fourier (FTIR), se evaluaron los microplasticos encontrados
en las arenas de las playas de la costa de Lima , identificando que los
contaminantes de mayor cantidad fueron identificados de tipo de poliestireno
(PS) (78.3 %). (p.151).

La presencia de microplasticos en las arenas de las playas de Mancora,
asciende a 352 frag/m? como se muestra en la tabla N° 12 , la a mayor
cantidad de estos estan estrechamente relacionados con los plasticos
provenientes de la fuente de contaminacién Turismo, esta presencia de
microplasticos es un indicador importante que podria determinar si estos
ecosistemas costeros estudiados califican como saludables. Esto coincide
con lo que manifiesta Gurusamy et al. (2022), que para otorgar certificaciones
medioambientales como el Premio Bandera Azul (BFA), se debe evaluar y
tener en cuenta la presencia, cuantificacion y caracterizacion de
microplasticos en ecosistemas turisticos, especialmente en playas, propone
la posibilidad de que la cantidad de microplasticos se incluya como un criterio
para el otorgamiento de los premios BFA, maximizando su potencial y
mostrando los beneficios que traeria el hecho que los gobiernos locales y
sociedad en general implementen estrategias para reducir estos

contaminantes (p. 4)
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VI. CONCLUSIONES

Se determino la presencia de microplasticos en las tres playas de estudio,
Playa El Amor, La Punta y Las Pocitas del distrito de Mancora, registrandose
352 fragmentos/m?, de los cuales hubo mayor presencia de Poliestireno (PS)
con un 58 %, seguido el Polipropileno (PP) con 17 %, con 14 % el Polietileno
de baja densidad (LDPE), con 6% el Tereftalato de Polietileno (PET), con
menor presencia Polietileno de alta densidad (HDPE) con 4% y con 1% el
Policloruro de vinilo (PVC). La presencia de estos contaminantes se
distribuy6 con un 52.3 % en la playa La Punta, con 28 % en la playa El amor

y finalmente con 19.7 % en la playa Las Pocitas.

Se identificaron cuatro fuentes de contaminacion de plasticos entre ellas: La
primera la fuente de Turismo con 44.36%, como segunda la fuente de pesca
artesanal con 31.52%, como tercera la fuente de residuos urbanos 22.57% y
finalmente con un 1.56% la fuente de la activacion de la quebrada. Cabe
indicar que estadisticamente las cantidades de contaminantes plasticos
provenientes de las fuentes de residuos urbanos y pesca artesanal son

iguales con un nivel de confianza del 95%.

Se logro cuantificar y caracterizar un total de 10560 polimeros de
microplasticos encontrados en las arenas de las playas de estudio,
predominando fragmentos de color blanco con 38.6 %, gris con 11.4 %,beige
y transparente con 8.3 %, negro con 6.1 %, amarillo, rojo y verde con 5.3 %,
naranja con 4.5 % y finalmente con escaza presencia el color morado y azul
con 3 % ademas con 0.8 % el color rosado. El 36.4 % con un tamafio de 2
mm , el 34.1 % de un tamafio de 1 mm, el 21.2 % de un tamafio de 3 mm, el
4.5 % de un tamafio de 4mm y finalmente el 3.8% de un tamafio de 5 mm.
Del mismo modo se menciona que en la playa La Punta se registré un
promedio 552 frag/m?, predominando el polimero de tipo Poliestireno (PS) de
un color blanco de 1 mm, seguido en la playa EI Amor se registra un promedio
de 296 frag/m? de color blanco de un tamafio de 2 mm vy finalmente en la
playa Las Pocitas se reflej6 un promedio de 208 frag/m? de color blanco de

un tamano de 1mm.
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Se analizo escaza presencia de microplasticos en 9 individuos de cangrejo
carretero (Ocypode gaudichaudii), de los cuales solo en 3 de ellos se
encontraron fragmentos de microplasticos en su tracto intestinal y branquias.,
dos especimenes provenientes de la playa EI Amor, en ambos se registro
polimeros de tipo Poliestireno (PS) de un tamafio de 0.5 mm., Ademas un
espécimen proveniente de la playa La Punta, contenia un polimero de tipo

Polipropileno (PP) de un tamafio de 0.5 mm.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Implementar tachos o0 puntos ecolégicos para el almacenamiento,
aprovechamiento y correcta disposicién final de los residuos generados de
las diversas fuentes contaminacion, especialmente en la playa EI Amor, la
cual carece de estos, siendo la perjudicada por la acumulacion de residuos
plasticos en sus arenas, como se ha demostrado en esta investigacion. Del
mismo modo promover el desarrollo del programa de segregacién en la
fuente y recoleccion selectiva para que los usuarios de los alrededores de las

playas estudiadas, tengan una mejor gestién de sus residuos soélidos.

Promover la diversificacion de estudios para determinar la presencia de
microplasticos en las aguas de las playas del distrito de Mancora, asi tener
una data que establezca rangos de diferencia a futuro, que permitan tener
monitoreos mas precisos con la finalidad de calificar la calidad de las playas
de estudio.

Proponer que la presencia de microplastico en una determinada area sea
considerada como indicador (criterio de evaluacion) para la clasificacion
sanitaria de playas llevado a cabo por la Direccion General de Salud
Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA).

Investigar la presencia de microplasticos en organismos de otras especies
marinas como ostras, aves, peces, langosta; para evidenciar con mayor
eficacia la ingesta de microplasticos ademas de las consecuencias que esto

puede traer para la conservacion de las especies marinas.

Proporcionar los resultados obtenidos en la presente investigacion a los
actores politicos y encargados de las tomas de decisiones para que tengan
conocimiento del estado de las playas del distrito de Mancora en cuanto a la
generacion de plasticos y microplasticos, de este modo se puedan desarrollar
diversas acciones con el fin de revertir o frenar el incremento de estos

residuos contaminantes.
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ANEXOS



Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

“Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el afio 2023.”

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Turismo (% de plasticos) Razoén
Los microplasticos son piezas
pequefias de plastico con un Fuentes de Pesca artesanal (% de plasticos) Razoén
tamafoinferioralos 5 mm, los contaminacion
cuales ',resultan ' de . la | Para .determlnar la | de plasticos Residuos urbanos (% de plésticos) Razén
produccion intencional | presencia de
(microplasticos primarios) | contaminacién por Activacién de quebrada (% de Razdn
cuya finalidad es ser utilizados | microplasticos se plasticos)
en otros productos de | identificara el % de o ;
consumo y abrasivos; o por | residuos en las arenas de Caracteristicas Color Nominal
accion de la fragmentacién de | las playas contaminadas ) de I?s. . Intervalo
objetos plasticos de mayor | por segmentos y por microplasticos Tamafio (mm)
tamafio (microplasticos | cuadrantes (gr/m?) de Fragmentos de Polietileno Razoén
secundarios), a los que se les | 1Im?> por 5 cm de (PET) / m?
Microplasticos | puede  considerar como | profundidad se evaluara
contaminantes altamente | las caracteristicas y los Fragmentos Polietileno de alta Razén
persistentes y dafiinos paralos | tipos de microplasticos Tipos de densidad
organismos. (Vasquez- | encontrados a 10 metros | microplésticos (HDPE) / m?
Molano, Molina, Duque, | de la linea de marea alta. Fragmentos Policloruro de vinilo Razén
2021) (PVC) / m?
Fragmentos Polietileno de baja Razon
densidad
(LDPE) / m?
Fragmentos Polipropileno Razon

(PP) / m?




Fragmentos Poliestireno

Razoén

Contaminacio
n de Arenas
de Playas

Las arenas de las playas, son
refugio y defensa de muchas
especies hidrobioldgicas,
muchas veces dan a conocer la
salubridad del agua que las
riega, ya que se ven afectadas
por la inadecuada gestion de
residuos pldsticos, que afio
tras afio aumenta y debido a
su fragmentacion  desde
micrometros hasta milimetros
se hace mas dificil su
extraccion. (Pimienta &
Pacheco, 2021)

Para determinar la
presencia de
contaminacioén de
arenas de playas, se
tomaran muestras en
cuadrantes de 1m?por 5
cm de profundidad,
logrando recolectar
microplasticos y
plasticos, ademas se
evaluaran los
contaminantes en el
organismo del cangrejo
carretero.

(PS)/ m
Playa del amor Razén
(fragmentos / m?)
Contaminacion Playa la Punta Razon
de playa con (fragmentos / m?)
Microplasticos -
Playa de las Pocitas (fragmentos / Razon
m?)
Razoén
Playa del amor (g / m?)
Contaminacién Razoén
de playa con Playa la Punta (g / m?)
plasticos
Razén
Playa de las Pocitas (g / m?)
Razén
N2 Fragmentos de microplasticos /
Presencia de individuos
microplasticos
en el cangrejo Razdn

carretero

Cantidad de microplasticos (g /

individuo)




Anexo N° 2 : Instrumentos de recoleccién de datos para plasticos.
Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos en la Playa EI Amor

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos por playa

|  “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el afio 2023.” ]

Lugar { PLAvA €L AMVOR ¢ l Fecha I
5 PLASTICOS TOTAL
Fuentes de contaminacién de plasticos
Ne° Coordenada de ubicaci6én de Tusns Pesca artesanal Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) 2 g/ m? urbanos quebrada g/m?
g/m 2 2
g/m g/m
: Y94533 .00 € - 95423 2.00 S 69 3s 0 o 104
BT R s
quLl(pCQ. S}IHE - 959}3(1'.2.615 /I?‘L 0 0 O 182
3 Ty c
Yaup1p. QT E - 9543514.39 S 3y SY AS 0 103
4 A :
49Y34p.95 € - S2. sS4 38 0 4181
5 B
Y94841 .Y+ € - 9SY¥¥#56.43 S 38 30 101 0 209
6
494880 .91 € - 954¥+B¥8.26 S 63 61 13 0 43¢
7 Al 2
494954 .91 €- 95939983 S 66 166 4% 0 301
8
99502s.38 € - 9598116.3 § ¢ 5 23 2 123
9
Y95094.9) € - 95 4823848 S Ys 3 i 13 22
10 s " ;
Fuente propia




Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos en la Playa La Punta

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa

T
|
|
|

“Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el afio 2023.”

Lugar | Peava oo PuNtA | Fecha |
PLASTICOS TOTAL
Fuentes de contaminacién de plasticos
Ne° Coordenada de ubicacién de W Pesca artesanal Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) 1 ont g/ m? urbanos quebrada g/ m?
g g_/ m2 g / m2

: 49339%.2s E -9596131.31 S 84 11 113 0 208
2 . :

493452 .9y E - 9S96134.16S f2 194 48 o) 349
3 v 4 y

H493s03.s2 E- 95464133 ., ¥ S Y o) 61 0 4135
4 A

493563 .11 E- 95%6126.52 S 3y 12 0 0 Y
5

H493621.4] E-9546143.28 § 24 9 43 0 Yp
6

HYa36%t.s £ - 954964%0.54 8 24 13 o S 50
7

49342Y4.68E — 9S46203.6% S 3s 3 0 0 38
8

4a3%6%.43 £ - 9546244-2 8 0s v 0 0 s
9 Q

99389 .00E - 9SHL2%S.42 9 18 11 15 0 by
10

493848 63 € ~ 95Y¥6312.568 i) 38 0 0 75

Fuente propia




Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos en la Playa Las Pocitas.

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa

“Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el aiio 2023. ‘;
Lugar [ Peavaceas  Pocins fi ok reee] o o, e M O P
S ~ PLASTICOS TET i | TOTAL
"7 > o Fuentes de contaminacién de plasticos ol PO RN,
| N° Coordenada de ubicacién de Faismo Pesca artesanal T Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) e g/ m? ! urbanos : quebrada g/m?
R ey oo N VAR AW AR SR NS | =
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Anexo N° 3 : Instrumentos de recoleccidon de datos para plasticos.

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en la playa EI Amor

Instrumento N° 2 Fichade cuantlﬂcamon y caracterlzacuon de mmroplastncos por playa.

] “Presencia de mlcroplastlcos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de Mancora en eI afo 2023

Ligar ’(\)me €L AvoR. ‘ Fechs L 23 - 0a— 202>
MICROPLASTICOS 5
B L Tipos de microplasticos (0 TOTAL Caracterizacion
N° Coordenada de ubicacién (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/m2 | Tamaiio | Color
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m2 Frag/m? | Frag/ m2 | Frag/ m2 | Frag/m2 | Frag/ m2
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Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacidén y caracterizacion de microplasticos en la playa La Punta

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos por playa.

“Presencia de microplésticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el afio 2023.” j

Lugar VRA\& L N % Fecha ’ Sl e e
MICROPLASTICOS
Tipos de microplasticos TOTAL | Caracterizacion
Ne Coordenada de ubicacioén (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/ m2 Tamano | Color
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m2 | Frag/ m? | Frag/m2 | Frag/ m2 | Frag/ m2 | Frag/ m2
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Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacidén y caracterizacion de microplasticos en la playa Las Pocitas.

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos por playa.

= 1
[ “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de Mancora, en el afio 2023.”

|
i

|
i ‘ '/PLR\&\,,: Las  Pocilas l ey ‘ o e i
MICROPLASTICOS
TN Tipos de microplasticos TOTAL Caracterizaciéon
N° Coordenada de ubicacion (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP (PS) Frag/ m2 Tamaro | Color
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Anexo N°4 :

. Instrumento de recoleccion de datos para Cangrejo carretero

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacién y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

‘\ ‘Presenc:a de mmroplast:cos que afectan la contammacnon de Ias arenas en tres playas del dlstrnto de Mancora en el afo 2023 ‘

Instrumento N° 3: Ficha de cuantmcamon y caractenzamon de mlcroplastlcos en el orgamsmo del cangrejo carretero

Fecha ] Gy g i “ R i s
MICROPLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO
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Anexo N° 5 : Evaluacion por juicio de expertos

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos por playa

Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1.

Mancora, en el afio 2023"

. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Luis Enrique Chilcén Carrera

. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Provincial de Talara

- Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa.

Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de

[ Lugar [ | Fecha | ) -
PLASTICOS TOTAL
Fuentes de contaminacién de plasticos o
N° Coordenada de ubicacién de Turismo Pesca artesanal Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) fm? g/m? urbanos quebrada g/m?
| e e g y __glm* g/m* |
L . S L el . L
2
2 5 7 - ] - - -
|4 ) ; |
— S — -
6 1
Fuente propia
EVALUACION DE FICHA
F Nombre de la ficha a evaluar = % CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
o _1"1 | 2 [3 o2l s e [A2 T3 [o]q1 23
F1 | Fuentes de contaminacion de plasticos por playa | f x x X x
| | |
e eh —=
URS & OHRLCON CARRERA
ANDIEITAL

REG. CWP.




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

3. DATOS GENERALES

3.1. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"
3.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Claudio Raul Tapia Martinez

3.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

3.4. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Empresa Independiente
3.5. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Lugar [ | Fecha |
PLASTICOS TOTAL
Fuentes de contaminacion de plasticos
N° Coordenada de ubicacion de Tufismo Pesca artesanal Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) 2 g/m? urbanos quebrada g/m?
9 g/ m? g/ m?
1
2
3
4
5
6
Fuente propia
Instrumento N° 1: Ficha de contaminacion de plasticos por playa.
EVALUACION DE FICHA
F | Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD | ACTUALIDAD | ORGANIZACION COHERENCIA
031213 0 qF203 ] 0 |9 1213 .0 | 47 2 | 3
F1 | Fuentes de contaminacién de plasticos por playa X X x X

REG. CIP. 248501




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

. DATOS GENERALES

1.1.

1.2
1.3.
1.4.
1.5.

Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de

Mancora, en el afio 2023"

Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Damian Olivos Rivas

Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.

Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.

Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa.

Lugar [ Fecha |
PLASTICOS TOTAL
Fuentes de contaminacion de plasticos
N° Coordenada de ubicacién de Toleme Pesca artesanal Residuos Activacion de
Muestra muestra (UTM) I m? g/m? urbanos quebrada g/ m?
9 g/ m? g/ m?
1 ==—==
2
3
4
5 ——— — - s |
6 —
Fuente propia
EVALUACION DE FICHA
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 j|1|2(3|]0f1]2)3|0|1| 2|3 |0]|]1]2]|3
F1 | Fuentes de contaminacién de plasticos por playa X X X b3
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Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Presenci

Mancora, en el afio 2023"

1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Wilmer Alexander Peia Moran

1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.

1.4. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.
1.5. Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefa Dominguez Julia Paola

a de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa.

Lugar . [ Fecha |
PLASTICOS R TOTAL
Fuentes de contaminacion de plasticos ) N |
N° | Coordenada de ubicacion de Turismo Pesca artesanal [ Residuos Activacion de
Muestra | muestra (UTM) It g/m? urbanos quebrada g/m?
‘ 9m g/ m? g/ m?
1 | |
2 1
3 |
4 ) -
S - -
6 [ 1
Fuente propia
EVALUACION DE FICHA
"OHERENCIA |
Nombre de la ficha a evaluar | CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERE!
- folil2lalolrlz]3lofsf2]alol4l2ld
F1 | Fuentes de contaminacion de plasticos por playa | x \ x ‘ i X | ‘ x |
‘ | _ e Tow WS




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacién

1. DATOS GENERALES

11. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de

Mancora, en el afo 2023"

1.2. Apeliidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Angela Janeth Romero Juarez

1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

1.4, Institucidn en la que trabaja el Juez-Experto: Consorcio Moskala

1.5. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso - Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 1: Ficha de contaminacién de plasticos por playa.

| Fecha |

PLASTICOS

Fuentes de contaminacién de plasticos

TOTAL

muestra (UTM)

Coordenada de ubicacién de

Pesca artesanal

Turismo g/ m?

g/m?

Residuos
urbanos
g/m?

Activacién de
quebrada
g/m?

g/m?

EVALUACION DE FICHA

'F  Nombre de la ficha a evaluar

CLARIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

COHERENCIA

0 |1]2

3101123

i1 213

0/1[21]3

Fuentes de contaminacion de plasticos por playa

X X

X

iera
0P N 242344




Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos por playa

Inforre de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacién

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"

1.6. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Luis Enrique Chilcon Carrera

1.2. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

1.3. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Provincial de Talara
1.4. Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacién de micro plasticos por playa

Lugar | [ Fecha |
B - MICRO PLASTICOS ] -
__Tipos de micro plasticos ) TOTAL Caracterizacion

N° Coordenada de ubicaciéon (PET) | (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/ m2 Tamaiio | Color
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m? | Frag/m? | Frag/ m2 | Frag/ m2 | Frag/m2 | Frag/ m2

1 B — iy V - — -

2 B ——

3

. —_—

8 |

° 1

Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

F__[ Nombre de Ia ficha a evaluar _ | _CLARIDAD [ ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
O |12 0141230l ]2°13]0}|%]|2]3
F2 | Cuantificacion y caracterizacion de micro plasticos por playa X X X X
Lo eh’ =
LURS & £ CHILCON CARRERA
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Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de

Mancora, en el aro 2023"
3.6. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Claudio Raul Tapia Martinez
1.2. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental
1.3. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Empresa Independiente

1.4. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola
Fuente propia

Lugar | | Fecha |
MICRO PLASTICOS
Tipos de micro plasticos TOTAL | Caracterizacion
N° Coordenada de (PET) | (HDPE) (PVC) | (LDPE) (PP) (PS) Frag/ m2 | Tamaio | Color
Muestra | ubicacion de muestra Frag/ Frag/ Frag/ Frag/ | Frag/ m2 Frag/
(UTM) m? m? m2 m2 m2
1
2
3
4
5
6

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de micro plasticos por playa

F | Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD | ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
ol1({2|3/0f1]2|3|]0(1(2]|]3]0({1]2]3
F2 | Cuantificacion y caracterizacion de micro plasticos por X X X X
playa




—

Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.3

1.2.
1.3.
1.4.
1.5:

Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de

Mancora, en el afio 2023"

Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Damian Olivos Rivas.

Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.

Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.
Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de micro plasticos por playa

Lugar | [ Fecha | ]
MICRO PLASTICOS
Tipos de micro plasticos TOTAL Caracterizacion
N° Coordenada de ubicacion (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/ m2 Tamano ] Color
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m? Frag/m? | Frag/ m2 | Frag/m2 | Frag/ m2 | Frag/ m2
1
2
3
4
5
6
Fuente propia o
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
[ e 51 20 R 1 5 1 (2 < T R T < T I ) I )
F2 | Cuantificacién y caracterizacion de micro plasticos por playa X X X X
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)

e
o

P OTIVOS RIVAS

cie YBTa8
"B GERENTE DE LINFELA PUSLCA. PARQUES Y JARDINES

Ing DAM




Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacién

1. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminaciéon de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"
1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Wilmer Alexander Pefia Moran.
1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.
1.4. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.
1.5. Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola
Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacion y caracterizacién de micro plasticos por playa
Lugar | | Fecha | ]
MICRO PLASTICOS |
Tipos de micro plasticos | TOTAL Caracterizacion
N° Coordenada de ubicacién (PET) [ (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/m2 | Tamafio | Color
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m? | Frag/m? | Frag/ m2 | Frag/m2 | Frag/m2 | Frag/ m2
1
2 ]
3
4
5
6
Fuente propia il
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2
F__ | Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD [ ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 [1]2f3|o|1]2[3|of[4[ 2301273
F2 | Cuantificacion y caracterizacién de micro plé'm}m&iﬁﬂa\ X X X X
N




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacién
1. DATOS GENERALES

11

Titulo de la Investigacion: "Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afto 2023"

-

2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Angela Janeth Romero Juarez
1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

1.4, Insttucion en la que trabaja el Juez-Experto: Consorcio Moskala
1.5. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 2: Ficha de cuantificacién y caracterizacién de micro plasticos por playa
Lugar

e P am | Fecha |
Ny MICRO PLASTICOS
— Tipos de micro plasticos TOTAL Caracterizacion
N° Coordenada de ubicacién (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS) Frag/m2 | Tamafio | Color |
Muestra de muestra (UTM) Frag/ m? Frag/m? | Frag/m2 | Frag/m2 | Frag/m2 | Frag/ m2 |
- ]
2 J
— 1
L&
5 |
= |
N Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
[ — 0 [1/12(3[(0]|1]2(3{0[1] 2 3 /0/1121]3
F2 Cuantficacién y caracterizacion de micro plasticos por playa X X x ! X ]




Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: "Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"

1.7. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Luis Enrique Chilcon Carrera

1.2. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental

1.3. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Provincial de Talara

1.4. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

Variable | T Fecha [
MICRO PLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO
Lugar Coordenada de ubicacién de N° cangrejo N° Fragmentos / Tipo de polimero | Color de fragmentos
(Playa) muestra (UTM) individuos
|
|
[
Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

F | Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD | ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA

T I O [ D T T D O S S o O ) O

3

F3 | Cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en el organismo del x x x
cangrejo carretero

X




Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacién y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023

3.7. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Claudio Raul Tapia Martinez
1.2. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental
1.3. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Empresa Independiente

1.4. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola
Fuente propia

Variable | | Fecha |
MICRO PLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO
Lugar Coordenada de ubicacion de N° cangrejo N° Fragmentos / Tipo de polimero Color de
(Playa) muestra (UTM) individuos fragmentos

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificaciéon y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo

carretero.
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 117271310 |'tl] 2] 3 ]:071 2 3 0 1 213
F3 | Cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en el x x x
organismo del cangrejo carretero




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"

1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Damian Olivos Rivas.

1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.

1.4. Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.
1.5. Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacién y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

Variable | [ Fecha | ]
MICRO PLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO

Lugar Coordenada de ubicacién de N° cangrejo | N° Fragmentos / Tipo de polimero | Color de fragmentos

(Playa) muestra (UTM) | individuos
|
|
\

Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA

0 179213 "0 1203 10" 1 2 3 011 72588

F3 | Cuantificacién y caracterizacion de microplasticos en el organismo del X X X X
cangrejo carretero | ]

manumpuanml NOAS DE YUNTA SAL
g DAMTAN oLV AS
CIPN* 19
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Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacién de las arenas en tres playas del distrito de

Mancora, en el afio 2023"

1.2. Apelidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Angela Janeth Romero Juarez

1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Ambiental
1.4, Institucion en la que trabaja el Juez-Experto: Consorcio Moskala

1.5. Autor del instrumento: Paredes Lépez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacion y caracterizacién de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

‘Variable 1. . [ Fecha |
A MICRO PLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO
Lugar | Coordenada de ubicacién de N° cangrejo N° Fragmentos / Tipo de polimero | Color de fragmentos
.__(Playa) | muestra (UTM) individuos
|
\
L e |
i
Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

. F__ Nombre de la ficha a evaluar

CLARIDAD ACTUALIDAD

ORGANIZACION | COHERENCIA

0 |1/2|3|0|1[2]3

1

2 |13|0(1([2]3

'F3 | Cuantificacién y caracterizacion de microplasticos en el organismo del
cangrejo carretero

X X

JUAREZ
ROMERO i

OGP Ne 242384




Informe de Juez - Experto de validacién del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: “Presencia de microplasticos que afectan la contaminacion de las arenas en tres playas del distrito de
Mancora, en el afio 2023"

1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Wilmer Alexander Pefia Moran.

1.3. Grado Académico: Titulo en Ing. Forestal y Medio Ambiente.

1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.

1.5. Autor del instrumento: Paredes Lopez Luis Alfonso — Pefia Dominguez Julia Paola

Instrumento N° 3: Ficha de cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en el organismo del cangrejo carretero.

Variable | [ Fecha |
MICRO PLASTICOS EN EL CANGREJO CARRETERO
Lugar Coordenada de ubicacion de N° cangrejo N° Fragmentos / Tipo de polimero Color de fragmentos
(Playa) muestra (UTM) individuos
‘I
Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD

ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA |

F3

o [x[2]3 o1 2]alol1] 2 [35o]1]2
Cuantificacion y caracterizacion de microplasticos en el organismo del ‘ X X X
cangrejo carretero | l \

3
X




Anexo N° 6 : Cronologia fotografica

1. Vista panoramicas de las Playas estudiadas

1.1 Playa El Amor

1.2 Playa La Punta




1.3 Playa Las Pocitas

2. Muestreo para plasticos
2.1 Medicion de los 20 metros, desde la marea alta.




2.2Medicion de radio para circunferencia.

3. Clasificacion y pesado por fuente de contaminacion.
Punto de monitoreo N° 3
3.1 Fuente de Residuos urbanos 3.2 Fuente de Pesca artesanal




3.3 Fuente de Turismo

Punto de monitoreo N° 9

Fuente de Pesca artesanal




Fuente de Turismo




Muestreo de microplésticos.

4.1 Medicion entre la marea alta y microplasticos (10 metros).

e

@ JO3A0TIMOM 30 OTAuAY

20DIT2AIG0RD)

42. Recoleccion de las muestras de microplasticos.

MICROPLASTICOS! '

(3)




5. Tamizado de muestras




8. Flotacién de microplasticos




10.Muestras obtenidas

Playa EI Amor




10.2 Playa La Punta.




10.3 Playa Las Pocitas




11.Caracterizacion de microplésticos tamafio y colores

12.Analisis en cangrejos

12.1 Individuos analizados




12.3 Filtracion en papel filtro




12.5 Resultados




Anexo N° 7: Certificado de anélisis de laboratorio.

Universidad Nacional de Trujillo TMBORATORIO
Facultad de Ciencias Agropecuarias /S DEINGENIERIA
= Escuela de Ingenieria Agroindustrial OINDUSTRIALES

INFORME DE ANALISIS

1. DATOS DE LA INSTITUCION SOLICITANTE

Razén Social :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC.
RUC ;20164113532
Direccion : Av. Larco Nro. 1770, urbanizacion San Andrés 5ta
etapa
2. FECHAS
Emision deinforme  : 22 de noviembre del 2023
Observaciones -

3. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

Ensayo solicitado :  Analisis de microplasticos
Método utilizado :  Evaluacion en espectrometro Nicolet iS50 FTIR

4. DATOS DE LA MUESTRAS ANALIZADAS
Muestras de microplésticos de arenas de playas de Méancora:142 muestras
5. RESULTADOS
Se brindaron los espectros obtenidos de las muestras, y la identificacion de los grupos funcionales presentes.
—  Los resultados corresponden a las muestras entregadas al laboratorio de Ingenieria de Procesos Agroindustriales de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Trujillo.
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito del Coordinador del Laboratorio.

Laboratorio fie Ingenieria de

Procesos Agroindustriales

Av. Juan Pablo Il s/n, Ciudad Universitaria, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Trujillo, Perd.
E-mail: rsiche@unitru.edu.pe






