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Resumen

La presente investigacion es una revision sistematica que evalla el efecto que
ocasiona la presencia de microplasticos en bivalvos marinos; para ello se realizé
una investigacion de tipo basica, recolectando la informacion mediante analisis
documental. Encontrdndose evidencia de que los microplasticos afectan a los
bivalvos marinos de consumo humano, ocasionando efectos fisioldégicos que
alteran su reproduccion, reduciendo fuertemente el nimero de ovocitos, el diametro
y la velocidad de los espermatozoides, el crecimiento en estado larval, por bloqueo
del sistema digestivo y sensaciéon de llenura, al confundir los Microplasticos como
alimento, generando sensacion de saciedad, menos ingestion de alimentos y hasta
la muerte por inanicién. en tanto, los tipos de microplasticos que afectan la mayoria
de especies de bivalvas marinas de consumo humano, son el PE, ABS, Pp, PSy
PET; SBR, PA, PCy CP; donde las fibras fueron la forma predominante. Los niveles
de microplasticos que se encontraron como minimo y maximo en las diversas
especies de bivalvos marinos de consumo humano fueron para Scapharca
subcrenata con 2.5 a 28.5 particulas de MP/individuo, en Chlamys farreri, 5,2 a 19,4
particulas de MP/individuo, Crassostrea gigas, 10,18 a 11,72 MP/individuo, Siliqua
patula, 8,39 a 9,29 MP/individuo, Mytilus galloprovincialis, 6,20 a 7,20 MP/individuo,
Aulacomya. Atra, 2,25 a 11,48 MP/individuo.

Palabras clave: Microplasticos, marinos, bivalvos, especies.
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Abstract

This research set out to evaluate the effect caused by the presence of
microplastics in marine bivalves; For this, a basic investigation was carried out,
collecting the information through documentary analysis. Finding evidence that
microplastics affect marine bivalves for human consumption, causing
physiological effects that alter their reproduction, strongly reducing the number
of oocytes, the diameter and speed of sperm, growth in larval state, by blocking
the digestive system. and a feeling of fullness, by confusing the PM as food,
generating a feeling of satiety, less food intake and even death from starvation.
meanwhile, the types of microplastics that affect the majority of marine bivalve
species for human consumption are PE, ABS, Pp, PS and PET,; SBR, PA, PC
and CP; where fibers were the predominant form. The levels of microplastics
found in the various species of marine bivalves for human consumption were for
Scapharca subcrenata with 2.5 a 28.5 PM particles / individual, in Chlamys
farreri, 5,2 a 19,4 PM particles / individual, Crassostrea gigas, 10,18 a 11,72 PM
/individual, Siliqua patula, 8,39 a 9,29 PM / individual, Mytilus galloprovincialis,
6,20 a 7,20 PM / individual, Aulacomya. Atra, 2,25 a 11,48 MP / individual.

Keywords: Microplastics, marine, bivalves, species.



I. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2018. p.2) el afio 2016 establecio
que 800 especies acudticas fueron contaminadas por microplasticos (MP), entre
ellas a Cardiomya planetica; Eurhomalea lenticularis;
Pitar (Pitar) helenae Olsson, entre otras; siendo esta un 69% mas alto que del
afo 1977, Grupo Mixto de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la
Proteccion del Medio Marino (GESAMP, 2019, p. 130). En el Peru, el 2018 se
promulgo la ley que reglamenta el plastico de un solo uso, y los objetos o envases
plasticos descartables, buscando reducir la contaminaciéon plastica y
microplastica (MP), dando un tiempo para su cumplimiento (El Peruano, 2018, p.
5), en Perl se encuentran 401 especies distribuidas a lo largo del litoral, las
cuales pueden verse seriamente amenazadas por la presencia de estos MP
(Paredes, et al., 2016).

En suma, algunos efectos perjudiciales por la ingestién de microplasticos fueron
detectados en organismos acuaticos en laboratorio entre ellos Scapharca
subcrenata, Chlamys farreri Crassostrea gigas Aulacomya. Atra Mytilus
galloprovincialis Siliqua patula, observandose que los microplasticos alteran la
reproduccion, y crecimiento adecuado de los organismos estudiados. También,
se han encontrado aditivos toxicos relacionados a los microplasticos en mariscos
los cuales se consumen enteros constituyendo esto un riesgo de contaminacion
humana, se han encontrado también en peces de consumo humano, estos por
ser de gran tamafno por lo general se consume solo los filetes eliminando los
intestinos donde se encuentran los microplasticos en mayor abundancia no
siendo de mucho riesgo (ONU, 2019, p 2).

En tal sentido los objetos, productos elaborados de plastico de un solo uso como
bolsa plasticas envases, botellas, utensilios de menaje, sumados a la falta de
gestion de la disposicion de los residuos sdlidos, permite su acumulacion en los
rios lagos y mares con el consecuente dafio al medio y a las especies marinas
(Delgado, 2019, p.4). La International Agency for Research on Cancer (IARC)
considerando su toxicidad clasifica algunos plasticos como carcindégenos,
algunos de sus derivados como el cloruro de vinilo se considera “cancerigeno

para los seres humanos” (Bollain y Vicente, 2019, p. 4).



Una gran parte de plastico alcanza las aguas ocasionando contaminacion fisica
0 quimica en el sistema acuatico marino en el cual se ha demostrado su
presencia. Estos plasticos, a través del tiempo, sufren la erosion fisica y quimica,
convirtiéndose en particulas cada vez méas pequefas, llamados microplasticos y
nanoplasticos (UNEP, 2015, p. 18).

El Unico responsable de contaminacion por plasticos de los ecosistemas
acuaticos es el hombre, esta contaminacion puede ser directa 0 como insumo
para la elaboracion de accesorios plasticos o como consecuencia del desgaste
y erosion fisica o quimica de unidades plasticas mayores, las cuales se van

degradando en microplasticos y nanoplasticos (Browne, et al, 2011, p.3).

El reciclaje del plastico no es apropiado y el inmenso tiempo de degradacion
permiten su acumulacion en diferentes medios del ambiente, considerandose un

problema medioambiental emergente (UNEP, 2016, p. 17).

En el mundo, la produccién de plastico ha aumentado logaritmicamente, se
estima que en el afio 2017 se ha producido mas de 350 millones de toneladas.
Los plasticos que no son biodegradables, se fragmentan por friccion, rozamiento
y accion climatica en unidades pequefias llamadas microplasticos y nano
plasticos (tamafio de menos de 5 mm y entre 1 y 100 nm, respectivamente), los
cuales son transportados por el aire, las lluvias, contaminando los rios, el suelo
y finalmente van a parar al mar. Estos son ingeridos por especies que viven en
medios acudaticos, ocasionando asfixia, obstruccion o atragantamiento con la
consecuente muerte de las especies, por estas razones se debe disminuir la
produccidn, utilizacién de plastico al mismo tiempo deberia generar una cultura

de reciclado del plastico (Alimba y Faggio, 2019, p. 61 - 74).

Los microplasticos (MPs) representan un desafio a los ambientalistas, quimicos
analiticos y toxicologos en las ultimas décadas, mundialmente considerada
contaminacion creciente por su dificil degradacion y permanencia en el
medioambiente, asi como ineficiente disposicion de los residuos municipales,
sumadas a la falta de buena disposicién de los residuos industriales. Los MPs
en la actualidad se encuentran en todo lugar en el mundo, en los mares, rios,
tierra, aire, especies vivas, en los alimentos y lugares reconditos de la tierra, aun

en el artico y glaciares montafiosos (Castafieda, 2020, pp. 142-157).



Numerosas investigaciones ejecutadas reportan haber encontrado
microplasticos en diferentes especies marinas, aun en peces (Lino, 2019, p. 1),
camarones y bivalvos de consumo popular por humano (Benavides, 2017, p. 35);
De manera especifica, la GESAMP (2015-2016) da cuenta que mas de 220
especies engullen microplasticos en ambientes naturales y alrededor del 55 por
ciento de estos son invertebrados y peces comercializados, entre ellos estan los
mejillones, ostras, almejas, camaron pardo, sardinas y otras (Organizacion de
las Naciones Unidas FAO, 2017).

Para realizar la investigacion se propuso valorar la cantidad de microplasticos
(MP) en bivalvos marinos. Por esto se planted el siguiente problema general:
¢, Qué efectos ocasiona la presencia de microplasticos en bivalvos marinos?

Los problemas especifico fueron: ¢, Qué tipo microplasticos se han encontrado en
las especies de bivalvos marinos de consumo humano?, ¢En qué nivel esta
presente el microplasticos en especies de bivalvos marinos?, ¢Qué familia de

bivalvos marinos han sido mas afectadas por la presencia de microplasticos?

Esta investigacion busco evidencia cientifica que afirme y explique la presencia
de MP en las especies de bivalvos marinos en especial en los de consumo

humano que pueden ocasionar los impactos negativos en la salud del hombre.

Esto permitié tener una visidbn mas clara sobre la existencia de este contaminante
ambiental y los peligros que representa la mala gestion de los residuos plasticos
y evitar contaminacion del ecosistema marino porgue estaria alterando la vida

acuatica.

En la presente investigacion se plante6 como objetivo general: Evaluar el efecto
que ocasiona la presencia de microplasticos en bivalvos marinos, y como
objetivos especificos: Evaluar el tipo de microplasticos encontrado en las
especies de bivalvos marinos de consumo humano, Evaluar los niveles de
microplasticos presentes en las diversas especies de bivalvos marinos, Evaluar

la familia de bivalvos marinos mas afectadas por la presencia de microplasticos.



II. MARCO TEORICO

Segun Li, 2018, algunas especies de bivalvos como Cardiomya planetica;
Eurhomalea lenticularis; Pitar (Pitar) helenae Olsson, representan una amenaza
a la seguridad alimentaria por su elevado consumo popular, razén por la cual son
muy estudiados por ser muy apreciados para el consumo humano. Estos
mejillones se consideran indicadores bioldgicos de la contaminacion con
microplasticos por su amplio habitat mundial, se hospedan en lugares ecoldgicos
vitales, son capaces de captar microplasticos y presentan una correlacion
inmediata con los depredadores marinos y la salud humana.

Oliver, Holmes, Killeen, y Turner, 2016, indican que un bivalvo generalmente
presenta caparazon calcareas convexas unidas dorsalmente y libres
ventralmente. Los bordes estan unidos a manera de bisagra por un ligamento no
calcificado presentando dientes articulados. También presentan valvulas al lado

izquierdo y derecho de la especie.

El plastico es un derivado del petroleo, cuya formula corresponde a la de un
poliéster aromatico, Polietileno Tereftalato o Politereftalato de etileno. Utilizado
en la produccion de botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas, estan
constituidos por resinas, proteinas y otras sustancias, moldeables a cierta

temperatura o adquiriendo formas permanentes (Gémez, 2016, p.20).

(0] 0] ‘};
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Figura 01. Estructura quimica del teraftalato de polietileno (PET)(Castafieda et
al., 2020).

La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas define los microplasticos
por su tamafio, su naturaleza y sustancia, como polimeros sintéticos,
biopolimeros modificados quimicamente), por su estado, sélido, semisélido, su
forma, esféricas, fibras o laminas (Hecha, 2018, p. 3). La utilizacion de plastico

tiene un crecimiento exponencial, por presentar una buena resistencia y
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estabilidad, son fragmentados fisica y quimicamente en particulas menores
comprendidos entre 100 nm a 5 mm a los que generalmente se le denomina

microplasticos (Pastor y Agullo, 2020, p. 3).

En relacion a los efectos téxicos, la IARC (International Agency for Research on
Cancer) considera ciertos plasticos, sus constituyentes o derivados en la relacion
de categorizacion como cancerigenos. Aun cuando el PVC (policloruro de vinilo)
o el PS (poliestireno) son calificados en el Grupo 3 (“no clasificable como
cancerigeno para las personas”), algunos de sus elementos o derivados estan
incluidos en otros grupos: el cloruro de vinilo en el Grupo 1 (“puede generar
cancer en las personas”), el estireno en el Grupo 2A (“con probabilidades de
generar cancer a las personas”) o algunos derivados de los ftalatos en el Grupo

2B “con probabilidades de generar cancer a las personas” (Pastor y Agullo, 2019,
p. 3).

Koelmans, 2016, en relaciébn a la absorcion de microplasticos, flamantes
investigaciones muestran evidencias de su presencia en la fauna y sus efectos
toxicos por ingestion de sustancias quimicas (plastificantes, aditivos, metales

pesados, etc.) a la cadena trofica.

Von Moos et al. 2012, en bioensayos realizados con mejillones concluyeron que
la ingestion de microplasticos produce variaciones histologicas y ocasionan
inflamaciones en los intestinos como consecuencia de la formacion de

granulocitos.

Investigaciones realizadas por Mathalon y Hill, 2014 asi como Davidson y Dudas,
2016 en Ruditapes decussata y Mytilus edulis respectivamente, concluyeron que
la presencia de microplasticos en bivalvos cultivados son mayores que las

extraidas del medio marino natural.

Cho et al. 2018, investigando encontré presencia de microplasticos en cuatro
bivalvos (Ostrea edulis, Argopecten gibbus, Mytilus platensis y Mesodesma
mactroides) procedentes de mercados pesqueros en Corea del Sur y
estimandose la ingesta del poblador coreano en 212 particulas de microplasticos

por persona cada afo a partir del consumo de estos bivalvos.



Los moluscos que se alimentan por filtracion se encuentran entre las especies
clave en el medio marino que mantienen o mejoran la calidad del agua y el ciclo
de nutrientes en este medio y los 6rganos que habitan en el fondo. La ingestion
de microplasticos por estos organismos proporciona un posible paso para la
transferencia de contaminantes y aditivos plasticos (Bollain y Vicente 2019, p.
1).

La ingestion de microplasticos en la Cornea Scapherca se determind y cuantificd
en su estado natural. habitat en el humedal de Setiu, Terengganu, Malasia. Un
total de 120 bivalvos de Cornea fueron seleccionados a mano de tres estaciones.
Los microplasticos se extrajeron mediante digestion con alcali (10 M de NaOH)
y luego se identificaron visualmente segun sus caracteristicas fisicas: forma,
tamafio y densidad del color. La mayoria de las particulas de microplasticos
presentes eran filamentos. El analisis de espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier de los microplasticos mostro la presencia de fuertes

picos asociados con polietileno y poliamida (lbrahim, 2016, p. 7).

Esta investigacion permitird conocer los mecanismos de comportamientos
asociados, permitirh comprender mejor los impactos para el medio marino. Sin
embargo, se podria proporcionar un enfoque mas prometedor y seguro para el
medio ambiente explotando el potencial de los microorganismos, especialmente
los de origen marino que pueden degradar los microplasticos mediante la
biorremediacion (Alimba y Faggio, 2019, pp. 61-74).

Se ha identificado y cuantificado las fuentes terrestres y marinas mas
importantes de microplasticos que se encuentran en el medio marino.
Llegadndose a determinar un conjunto de fuentes probables, pero para hacer
estimaciones cuantitativas se descubri6 que la cantidad de microplasticos
marinos emitidos por ellos era una tarea dificil que involucra un alto grado de
incertidumbre (FAO, 2017, p.4).

Magnusson et al., 2016, evaluaron las cantidades de microplasticos que llegan
realmente al mar fue alin mas dificil que estimar las emisiones de las fuentes. El
desgaste de la carretera y los neumaticos se sefial6 como una de las fuentes de
contaminacion de particulas MP (por ejemplo, Sundt et al., 2014) como la fuente
donde se emite la mayor cantidad de particulas. Aun asi, se sabe muy poco sobre

6



si estas particulas también forman una parte sustancial de los microplasticos

marinos.

GESAMP, 2016, concluye que haber encontrado MP en varios ecosistemas de
la tierra, han ocasionado preocupacion universal por la contaminacién que
ocasionan al ecosistema, especialmente el ecosistema marino, debido a su
presencia en aguas superficiales como el lecho marino y desde la costa hasta
los polos (Bergmann et al.,, 2017; Cincinelli et al.,, 2017; Maes et al.,
2017; Savoca et al., 2019). Estas particulas por su reducido tamafio y baja
densidad favorecen su desplazamiento (Cozar et al., 2017; Barboza et al., 2019)
y se dispersen por el mundo (Coézar et al., 2014; Sauria et al., 2016; Auta et al.,
2017), logrando mostrar su presencia por muchos afios en el ecosistema
(Strungaru et al., 2018; Barboza et al., 2019) facilitando la contaminacion de una
gran variedad de especies acudticas, inclusive las especies de consumo humano
(Gallo et al., 2018; Barboza et al., 2018, pp. 336-348).

Investigaciones realizadas por Jamieson, et al, 2019, encontraron MPs en una
amplia gama de taxones como plancton, bivalvos, crustaceos, equinodermos,
elasmobranquios, cetaceos, entre otros animales. Inclusive los MPs no respetan
ni las profundidades de los océanos, ya que un estudio a 7.000- 10.890 m de
profundidad un grupo de individuos de la especie Lysianassidae revelo que 70%

de individuos contenia por lo menos una microparticula ingerida.

Opitz, 2017, en su publicacion reporta que se han encontrado en varias especies
de filtradores la presencia de microplasticos, en algunos moluscos como el
bivalvo Choromytilus chorus, ocasionando la disminucién de su desarrollo, por
blogueo del sistema digestivo y sensacion de llenura (Moore, 2008) causando
deficiencia de energia, ocasionando perjuicios econdémicos pues en Chile
constituye cerca de 1,600 millones de ddélares al afio. Los microplasticos
engullidos por estos bivalvos marinos posiblemente al confundirlo con alimento,
les causa sensaciones como: saciedad, menos ingestion de alimentos,

disminucion de su desarrollo y hasta la muerte por inanicion.

Ding, et al, 2018, separaron microplasticos del sistema digestivo de algunos

bivalvos como, Chlamys farreri, Mytilus galloprovincialis, Chlamys
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farreriy Mytilus, galloprovincialis, colectados el mercado local de Qingdao,
China. Encontrando que los MPs estaban constituidos por polipropileno (PP),
polietileno (PE), poliestireno (PS) y cloruro de polivinilo (PVC) en un 96,7% vy el
98,6%. Asi mismo estos resultados mostraron también la presencia de
microplasticos en mas del 80% de los individuos comprados en el mercado y en

el 40% de los individuos recolectados en la naturaleza.

Asi mismo, Ding, et al, 2018, estimo la abundancia promedio de MPs en Chlamys
farreri comprado en diferentes mercados vario entre 5.2 y 19.4 particulas /
individuo o entre 3.2 y 7.1 particulas / gramo (peso humedo del sistema
digestivo), mientras que en Mytilus galloprovincialis, entre 1.9 y 9.6 patrticulas /
individuo o entre 2.0 y 12.8 particulas / gramo; en Mejillones cultivados (Mytilus
galloprovincialis) encontraron, 1,9 particulas por individuo, 3,17 particulas /
gramo, en mejillones silvestres 0,53 particulas por individuo, 2,0 particulas por
gramo, . Se clasificaron los MPs en fibras, fragmentos y granulos; los MPs
fibrosos representaron el 84,11% del total, con tamafio medio de 0,66 mm mayor
las otras dos formas. Microplasticos de menos de 500 um se encontraban en un
26% al 84%, siendo el mas comun, el celofan (CP), seguido del polipropileno
(PP).

Las especies marinas de bivalvos para consumo humano investigados
presentaron MPs (Ferreira et al., 2016; Fossi et al., 2016; Hudak & Sette, 2019;
Setala et al., 2014), los bivalvos han sido ampliamente investigados en todo el
mundo (Ding et al.,, 2018; Li et al., 2019; Rochman et al., 2015; Van
Cauwenberghe et al., 2015), estan con un promedio de 0,77 a 8,22 particulas
por individuo, los mejillones M. edulis y Perna Viridis en China, con un promedio
de Vi ridis 0.97 a 0.74 particulas por individuo, cuatro especies diferentes
(Manila, Ostras, Vieiras y Mejillones) (Qu et al., 2018, pp. 679-686).

Cho et al., 2019, indican que, en las cercanias de ciudades muy pobladas en
Corea del Sur, se encontraron a Vieiras con la mayor cantidad de MPs por
individuo (1.21 + 0.71 particulas por individuo) y mejillones con los valores mas
bajos (0.68 = 0.64 particulas por individuo), las ostras presentaron menor
cantidad de MP (0.07 + 0.06 particulas por individuo).

En la costa de lItalia, se verifico la presencia de MP en Mytilus galloprovincialis,

principalmente microfilamentos en mejillones (tamafos entre 750 - 6000 pm) con
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particulas de MPs por gramo de tejido crudo que oscilan entre 6.2 - 7.2 (Renzi et
al., 2018, pp. 248-241).

Los efectos ocasionados en bivalvos por la ingestibn de microplasticos
recientemente estudiados, indica que fueron inducidos a estrés oxidativo y
perjuicio a la peroxidacion lipidica, concluyendo que la especie Corbicula
fluminea con microplasticos ingeridos evidencian neurotoxicidad (Oliveira et al.,
2018, pp. 155-163).

Investigacion realizada en la especie Crassostrea gigas sobre el efecto de las
micro esferas de poliestireno en su fisiologia, demostro el efecto en la fisiologia
de la especie, ocasionando reduccién importante en el nimero de ovocitos,
disminucién del didmetro y la velocidad de los espermatozoides, reduccion del
crecimiento en estado larval, en conclusién, se demostré que las microesferas
de poliestireno alteran la alimentacibn causando perturbaciones en la

reproduccion con efectos en su descendencia (Sussarellu et al., 2016).

Estudios realizados en la especie Choromytilus chorus, con presencia de
microplastico en sus tejidos blandos. mostraron efectos en el desarrollo de las
valvas cuando se emplearon 1000 particulas de MP/I; del mismo modo, presento
reduccion del crecimiento potencial a la concentracién 100 particulas de MP/I.
(Opitz, 2017).

Ostras sometidas experimentalmente durante 60 dias a la presencia de
microplasticos presentaron reduccién esclarecedora en la cantidad de ovocitos
(-38%), en su diametro (-5%) y el desplazamiento de los espermatozoides
(-23%). El porcentaje de larvas y crecimiento de la descendencia de padres
expuestos disminuy6 en un 41% y 18%, respectivamente, comparadas con la
descendencia control; concluyendo que los microplasticos de poliestireno
ocasionan variaciones en la alimentacion y deficiencias en la reproduccion de las
ostras, impactando significativamente en la descendencia (Sussarellu et al.,
2016, pp. 2430-2435).

Es una realidad que actualmente las personas ingerimos microplasticos (Smith
et al., 2018) mediante diferentes medios. Investigaciones muestran la presencia

de microplasticos, tanto en especies marinas (como bivalvos y peces) y otros



alimentos de la dieta diaria como el agua potable, el agua embotellada, la miel,
el azucar, la cerveza y la sal de uso diario (Rist et al., 2018; Schymanski et al.,
2018). Inclusive en el aire que respiramos, aun con estas evidencias no existe
suficiente informacion del efecto que ocasionan estas micro y nanoparticulas en
la fisiologia de mamiferos y los humanos, en particular (Dris, Gasperi, Saad,
Mirande, & Tassin, 2016, pp. 290-293).

Segun Yungay Vélez, 2020, en las investigaciones realizadas se observo que el
tipo de MPS denominado como “fibras”, en los bivalvos entre el 23,95 % y 99,00
%, en casi todas las especies un promedio de 66,55 % y de otras formas de
particulas con predominio de los llamados “fragmentos”, estas fluctuaron entre
el 0,39 % hasta 47,40 % con un promedio de 16,91 %. En las especies Mytilus
edulis, Cerastoderma edule y Aulacomya atra no se report6é la presencia de
fragmentos. Asi mismo “particulas no identificadas” en las especies M. edulis y
C. edule con porcentajes de 43,95 % y 36,75 %, respectivamente. Los “granulos”,
perlas o “pellets” también se encuentran presentes en diversos bivalvos

estudiados, sus porcentajes de presencia oscilan entre 0,16 % y 26,00 %.

En el Peru se evaluaron tres especies, y solamente Choromytilus chorus “choro”
no present6 granulos, mientras que Argopecten purpuratus y Aulacomya atra, Si
presentaron. En el caso de China, de dos estudios con M. galloprovincialis y dos
con Mytilus edulis, se observa que, en un estudio con cada especie, no se
detecta la presencia de granulos, y en los dos restantes se registran en muy bajo
porcentaje para M. galloprovincialis (2 %) y M. edulis (1,82 %) (Yunga y Vélez,
2020, p. 88).

Investigaciones muestran que los tipos de MPs en bivalvos son las fibras,
encontradas en las especies de todos los paises con un 55,51 % y a continuacion
los fragmentos con un promedio de 27,13 %; los mas altos porcentajes de fibras
encontrados en bivalvos fueron en Estados Unidos (99,00 %), Pera (81,00 %),
China (71,00 %) y Uruguay (52,60 %) y Nueva Zelanda con (13,00 %).
Fragmentos se encontraron también en casi todos los paises, a excepcion de
Francia con porcentaje que variaentre el 1 %y el 78,00 % (Yungay Vélez, 2020,
p. 89).
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Los MPs originados por la degradacion de polimeros, informacién cientifica
consultada, indican que los tipos de polimeros encontrados en bivalvos son:
Polipropileno (PP) Polietileno (PE) Poliestireno (PS) Poli (acrilonitrilo butadieno
estireno) (ABS) Tereftalato de polietiieno (PET) Caucho estireno-butadieno
(SBR) Poliamida (PA) Policarbonato (PC) Cloruro de polivinilo (PVC) Poliestireno
expandido (EPS) Celofan (CP) ver tabla 1 y Figura 1. Alli se observa que el
polimero de polietiieno (PE), se encuentra presente todas las especies
estudiadas en un porcentaje que varia entre 14,00 % y 72,92 % y con un
promedio de 38,56 %. El siguiente polimero que registra mayor frecuencia es el
polipropileno (PP), con porcentajes desde 9,89 % hasta 47,00 % (Yungay Vélez,
2020, pp. 91-92).

De acuerdo a las publicaciones de investigaciones realizadas, los MPs
encontrados en los bivalvos investigados son: Polipropileno (PP) Polietileno (PE)
Poliestireno (PS) Poli (acrilonitrilo butadieno estireno) (ABS) Tereftalato de
polietilieno (PET) Caucho estireno-butadieno (SBR) Poliamida (PA)
Policarbonato (PC) Celofan (CP).

11



aplicados a productos
de limpieza y farmacos

[ Ermpleados para la
fabricacidon de

L

Ulasificacion de
Microplasticos

Plasticos mas
grandes

Figura 2. Resumen de la clasificacion, fuentes y donde desembocan los MPs.

Concretamente, los impactos posibles que pueden ocasionar los microplasticos
estan argumentados en las publicaciones entre las que se mencionan las
siguientes: ingesta por la biota marina, transferencia en la trama trofica,
colonizacion epiplastica y transporte de especies, transporte de contaminantes,

toxicidad e ingesta por el ser humano (Lépez Monroy, 2019, pp. 66-81).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

De acuerdo al propésito la investigacion realizada fue tipo basica, por el grado
de la investigacion descriptiva, por la naturaleza de los antecedentes e
informacion fue un tratado mixto (cuali-cuantitativo), por la forma de recolectar la
informacion fue documental; porque no hubo manipulacion de variables, no
experimental y segun la temporalidad en que fue realizada longitudinal tomando
como referencia la informacion de los ultimos 5 afios. La investigacion estuvo
ajustada en el andlisis de conceptos y argumentos elaborados por otros autores,

lo cual implico un anélisis metodoldgico y critico de investigaciones revisadas.

Disefio de investigacion: fue cualitativa, narrativa de topicos, tratando de
comprender, situaciones, procesos, hechos mediante las descripciones
narrativas de los que la experimentaron conectados cronolégicamente

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 18).

3.2.Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

La matriz de categorizacidn aprioristica, categorias y subcategorias, se elabor6
previamente a la recopilacion de datos originados, estas categorias se
relacionaron con el ambito de estudio, los objetivos especificos, problemas
especificos, categorias, subcategorias y unidades de andlisis, previamente
enunciados al momento de tomar las referencias significativas que parten de la

misma investigacion. (Anexo, Matriz de categorizacion aprioristica).

3.3.Escenario de estudio

El escenario fue la informacion virtual en la cual llevamos a cabo el estudio o
investigacion. (Lopez, 1999, p. 13). En esta investigacion el escenario de estudio
fue el conjunto de articulos referidos al tema de investigacion que se encuentran

en la base de datos indexados dentro de los criterios de inclusion.
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3.4. Participantes

Para el presente estudio la fuente de informacion fueron cada uno de los articulos
seleccionados en base al criterio de inclusién, mediante los cuales se realizo la
revision sistematica. Dichos articulos se encontraron indexados en los
escenarios de busqueda como EBSCO, SCOPUS, SCIENCE DIRECT,
REDALYC, PROQUEST y DOAJ.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada en la recopilacion de informacién fue el andlisis documental,
definido por Castillo (2015, p. 6) como “el conjunto de operaciones encaminadas
a representar un documento y su contenido bajo una forma diferente de su forma
original, con la finalidad posibilitar su recuperacién posterior e identificarlo”. Se
realizd el analisis documental de bibliotecas digitales y articulos indexados
descargados de fuentes virtuales tales como EBSCO, SCOPUS, SCIENCE
DIRECT, REDALYC, PROQUEST y DOAJ.

3.6 Procedimientos

La investigacion se realizé por etapas, como se observa en la figura 2, en la
primera se realiz6 la busqueda de informacién en las redes virtuales, incluyendo
palabras claves en la segunda etapa, se seleccionaron de acuerdo a los criterios
de inclusién y exclusién, tercera etapa, se realiz6 el analisis de la informacién
referente a la presencia de microplasticos en bivalvos marinos, efectos que
ocasiona, tipos y niveles de microplasticos encontrados, asi como la familia de
bivalvos mas contaminada y en la Ultima se presentaron de los resultado y

articulo.

La informacién se registr6 en la ficha de investigacion, se diferencié, el nombre
y apellido del autor o autores, titulo del articulo investigado, pagina, fuente, afio

y lugar donde se encuentra disponible.
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3.7 Rigor cientifico

Se acopio informacion verdadera de investigadores que experimentaron la
investigacion, esta investigacion utilizd informacion publicada en bibliotecas
virtuales que se obtuvieron experimentalmente, cumpliendo con el criterio de
credibilidad (Salgado, 2007, p. 7).

Se logro el equilibrio de los datos obtenidos mediante el analisis e interpretacion
gue nos permitio realizar comparaciones de datos, considerando la relacion de
ideas entre investigadores logrando que la investigacién tenga consistencia
l6gica. (Norefia et al., 2012, p. 23).

Se tomaron fuentes de informacién que nos permitié cumplir con los objetivos
planteados dando relevancia a la presente investigacion (Norefia et al, 2012, p.
22).

La amplitud de los resultados encontrados; permite la transferencia y aplicacion
de estos descubrimientos identificados que pueden dar origen a otros estudios
(Castillo y Vasquez, 2003, p. 11). Los resultados generados en la presente
investigacion pueden ser usados en estudios futuros, logrando de este modo la

transferencia y aplicabilidad de esta investigacion.

Se relacionaron e Identificaron los problema o realidad problemética con los
objetivos de la investigacion, garantizando la concordancia de las teorias
utilizadas en todo el trabajo de investigacion (Norefia, Alcaraz, Rojas y
Rebolledo, 2012, p. 265-268)
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“Bivalves contamination by microplastic” “Microplastics in bivalves marines” or “Tipes of
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Figura 3. Resumen de criterios de busqueda.
Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Método de andlisis.

Se administr6 la informacion recopilada en la investigacion, procesando,
clasificando todos los datos, analizdndolos correctamente, este proceso de
analisis de datos nos llevo a dar sentido a los fenOmenos, encaminando a los
objetivos la investigacion. (Schettini, 2015, p. 4). En este método de analisis de
datos se utilizaron fichas de andlisis de contenido, de las cuales, se extrajeron

toda informacion importante para la presente revision sistematica.

Se realizo el analisis critico, como condicion esencial en la interpretacion estricta
de investigaciones revisadas, esto permitié verificar el cumplimiento de la
investigacion con ciertos criterios de inclusion y exclusién anticipadamente
establecidos. En lo que respecta a la calidad metodologica, se analiz6 los
articulos seleccionados segun las categorias y subcategorias de la matriz
aprioristica en la Tabla 3, articulando los diversos enfoques de los articulos

analizados (Araujo, 2012).

3.9 Aspectos éticos

La tesis de estudio se desarrollé considerando los derechos de auditoria de todos
los autores citados, las normas seran cumplidas al citar cada una de los
antecedentes en normas ISO 690 - 2013. Se evitara plagiar trabajos de otros
investigadores, toda la informacion recabada ser4 examinada y observada

considerando el derecho de los autores citados.

La obtencién de los documentos o trabajos realizados por los distintos autores,
fueron extraidos de base de datos confiables y descargadas con fines
académicos, luego estos trabajos pasaron por el filtro de plagio Turnitin, para ver
el porcentaje de similitud de la informacion recopilada; también se sigui6é los

lineamientos de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Microplasticos en especies de bivalvos marinos.

4.1. Respecto al objetivo especifico 1, referido a evaluar el tipo de microplasticos encontrado en las especies de bivalvos marinos

de consumo humano, cuya informacion se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos y formas de microplasticos segun la especie de bivalvos marino.

Tipo de microplastico contaminante

(%)

Formas (%)

Autor Nombre Género y Especie Fragment
comun PE ABS | Pp | PS | PET |SBR | PA |PC| CP | Otros Fibras %s Gréanulos otros
Ding et al Vieira china | Chlamys farreri | 46,8 | 14,5 (31,7 24 | 1,4 - - - - 32 92 55 - 25
2018 Mejilon —|Mytilus 1) 5| o8 05|22 25 | - | - | -] - | 24 66,5 315 2 -
mediterraneo | galloprovincialis
Cho et al. Vieira Patinopecten
* . ; 231 | 1 7921|127 | - 20301 | - 27 7
A japonesa | yessoensis 3110153 |79 |2, , 56 (3,2 30, 66 0
Hermabessiere Beégﬁ:gﬁho C. edule 36,46 |23,96|12,5(1,57| - |255| - | - | - | o001 24 0 76 0
Ostra del .
Baechleretal | > %% | C.gigas 24 | 14 | 8 | 2 | 13 | - |45 - |345]| - 66 27 0 7
. Ostién .
Vélezy Yunga | > 2% | C. sikamea 2297| - |9,89|2,47|1519| - |4,95|1,8|41,30| 1,43 60,67 1 0 38,33
Renzi et al, Mejiion | Mytilus 150 01 . 1101]54 | 149 | - |420]19|403]| 18 71 19 8 2
2018 mediterraneo | galloprovincialis
Wahdanietal | Ameja | YENerupis 172 | - |156]| 94 |328| - | 28] -] 69 | 153 84,55 11,45 35 05
philippinarum
De la Torre,
Mendozay | Conchade |Argopecten 231 | 114 |98 |24 169 | - |59 (19| 203 | 83 60,5 30 9,5 0
Laura abanico purpuratos
Teng et al Ostion ;ngSOStrea 33,7 | 249 |135| 23| 123 [114| - | - | - | 19 60,67 1 0 38,33
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Regueraetal | Mejillon azul | Mytilus edulis 62,8 | 24,1 | 6,7 |2.47| 1,83 - 2,1 65,5 27,7 0 6,8
Opitz,T. | Choro zapato | CPOTOMYtIUS 1 oo o | 539 | 64 | 34 | 258 | 8.2 - | 25 90 8 2 0
chorus
Herm;baelss'ere Choro  |Aulacomyaatra | 14,1 | - [181] 45 383 | 2 |4.70 78 | 10,5 93,5 0 6,5 0
Li, et al Osta | Saccostrea 138 | - |192|65 | 362 3,8 73 | 132 69,4 19,6 11 0
encapuchada | cucullata

Fuente: Elaboracion propia

Estudios realizados por el Grupo Mixto de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Proteccién del Medio Marino — GESAMP

(2015) los tipos de plastico mas utilizados en el mundo son polietileno (PE), polipropileno (Pp), policloruro de vinilo (PVC),

poliestireno (PS) y tereftalato de polietileno PET); y de acuerdo a la informacion presentada en la tabla 1, se observa que son los

mismos tipos de microplésticos encontrados en las especies de bivalvos marinos de consumo humano afectados como, M. edulis,

Chlamys farreri, Mytilus galloprovincialis (Ding et al., 2018), coincidiendo con los tipos de MPs que afectan a la especies Mytilus
edulis,Mejillon azul (Qu et al, 2018) estos tipos fueron PE, ABS, Pp, PS y PET; coincidiendo también con los tipos de MPs
encontradas en las especies Patinopecten yessoensis,Vieiras (Cho et al., 2019), C. edule (Hermabessiere), C. gigas (Baechler et
al), quienes ademas presentaron afectacion por los tipos SBR, PA, PC y CP. Estos tipos de microplasticos han afectado a casi

todas las especies de bivalvas investigadas en el mundo.
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4.2. Respecto al objetivo especifico 2, sobre evaluar los niveles de microplasticos presentes en diversas especies de bivalvos
marinos, se propusieron los niveles alto, (8.84 a 15.5), intermedio (4.30 a 6,87) y bajo (0.07 a 2.46), en base a lo cual se tabulo la

informacion tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Nivel de microplasticos y especies de bivalvos marinos mas afectada.

Nivel de microplastico

Autor Genero Especie N° partic./individuo | nivel de MP Pais
Ding et al., 2018 Chlamys Chlamys farreri 5,20 a 19,40 alto China
Ding et al., 2018 Mytilus Mytilus galloprovincialis 6,20a 7,20 medio China
Quetal., 2018 Mytilus Mejillones M. edulis 0,77 a 8,22 medio China
Li, 2015 Anadara Scapharca subcrenata 2,50 a 28,50 alto China
Teng et al Magallana Crassostrea gigas (ostras) 0,07 bajo China
Rahim, 2019 Perna Perna Viridis (Mejillonj verde) 0,97 a 0,74 bajo Indonesia
Cho et al., 2019 Patinopecten 5:;?:;?;29(3@"%) 1,21 bajo Corea
Renzi et al., 2018 Mytilus Mytilus galloprovincialis 1,90 a 9,60 medio Italia
De la Torre, 2019 Argopecten Argopecten purpuratus 1,71a2,79 bajo Perl
Granek, 2020 Magallana Crassostrea gigas 10,18 a 11,72 alto EE UU
Granek, 2020 Siliqua Siliqua patula 8,39a9,29 alto EE UU
Granek, 2020 Mytilus Mytilus edulis (Mejillon azul) 0,36 a1,16 bajo EE UU
Granek, 2020 Cerastoderma éﬂgg:ggﬁgga edule 1,30 a 3,62 bajo EE UU
Vélez, 2021 Aulacomya Aulacomya. atra 2,25a11,48 medio Pert

Fuente: Elaboracion propia
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El nimero de particulas de MP/individuo se observa en la tabla 3. De acuerdo a los
articulos revisados, el nUmero de particulas de MP encontrados en las especies de
bivalvos estudiados por Li Yang, 2015, quien muestra que el mayor niumero de
particulas se encontré en la especie Scapharca subcrenata con 57,2 particulas de
MP/individuo, coincidiendo con las investigaciones realizadas también en China por
Ding, et al, 2018, en estudios realizados a la especie Chlamys farreri, 19,4
particulas de MP/individuo. Estudios realizados por Granek, 2020, en EE UU en la
especie Crassostrea gigas 11,72 MP/individuo en Oregén, EE UU, coincidiendo con
los resultados obtenidos por el mismo investigador en la especie Siliqua patula, con
un nivel de afectacion de 9,29 MP/individuo; coincidiendo con los resultados
obtenidos por Renzi et al, 2018, en lItalia estudiando la especie Mytilus
galloprovincialis, con un nivel de afectacion de 9.6 MP/individuo. Asi mismo Vélez,
2021, determino que la especie Aulacomya atra presentan un nivel de afectacion
de 11,48 MP/individuo en el Peru.

Las especies que presentaron menor cantidad de particulas fueron la Crassostrea
gigas (ostras) en China con 0,07 particulas MP/individuo en china y Perna Viridis

(Mejillonj verde) con 0,97 MP/individuo en indonesia.

Los més altos niveles de afectacion en las diferentes especies de bivalvos marinos
fueron encontrados en Scapharca subcrenata con 57,2 particulas (Li, 2015),
Chlamys farreri (Ding et al., 2018) con 19,4 particulas en China; seguidos de Siliqua
patula con 11,72 y Crassostrea gigas con 11,48 particulas en EE UU (Granek,
2020).
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—Scapharca subcrenata
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FAytilus edulis (Mejillon azul)
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Figura 9. Especie y su nivel de contaminante MPs.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Respecto al objetivo especifico 3, enfocado a evaluar la familia de bivalvos marinos mas afectadas por la presencia de

microplasticos, cuya informacion se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Familias de bivalvos marinos y valores de afectacion.

Autor Familia genero Especies MP/individuo Pais
Li, 2015 Ostreidae Anadara Scapharca subcrenata 57,20 China
Ding et al., 2018 pectinidae Chlamys Chlamys farreri 19,40 China
Granek, 2020 Ostreidae Magallana Crassostrea gigas 11,72 EE UU
Vélez, 2021 Ostreidae Aulacomya Aulacomya. atra 11,48 Pera
Renzi et al., 2018 Mytilidae Mytilus Mytilus galloprovincialis 9,60 Italia
Granek, 2020 Hiatellidae Siliqua Siliqua patula 9,29 EEUU
Quetal., 2018 Mytilidae Mytilus Mejillones M. edulis 8,22 China
Ding et al., 2018 Mytilidae Mytilus Mytilus galloprovincialis 7,20 China
Granek, 2020 Mytilidae Cerastoderma Cerastoderma edule 3,62 EE UU
(Beberechos)
De la Torre, 2019 Pectinidae Argopecten Argopecten purpuratus 2,79 Pera
Cho et al., 2019 Pectinidae Patinopecten Patinopecten 121 Corea
yessoensis(Vieiras)
Granek, 2020 Mytilidae Mytilus Mytilus edulis (Mejillon azul) 1,16 EE UU
Rahim, 2019 Mytilidae Mytilus Perna Viridis (Mejillonj verde) 0,97 Indonesia
Teng, et al Mytilidae Magallana Crassostrea gigas (ostras) 0,07 China

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Familia mas afectada por microplastico.
Fuente: elaboracion propia

Las familias y especies mas afectadas por la ingestion de MPs se han observado
en China con un nivel maximo 57,2 particulas de MP/individuo en la familia
Ostreidae, especie Scapharca subcrenata, seguido de la familia, Pectinidae,
especie Chlamys farreri con 19,4 particulas de MP/individuo

Familia Ostreidae (Scapharca subcrenata) Familia Pectinidae (Chlamys farreri).

De acuerdo a la informacién recolectada, tabla N°3, podemos clasificar en
niveles de afectacion de las especies considerando afectacion muy alta a
aguellas que
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presentaron numero de particulas de MP/individuo, superiores a 30, afectacion
alta a las que presentaron namero de particulas de MP/individuo comprendidas
entre 16 a 30, afectacidon media a las que presentaron nimero de particulas
MP/individuo comprendidas entre 15 a 8 y afectacion baja a las que presentaron

namero de particulas de MP/individuo comprendidas entre 1 a 7.

Bajo estas consideraciones tenemos que en china en la familia Ostreidae,
especie Scapharca subcrenata se observd la mas alta afectacion con 57
particulas MP/individuo y alta afectacion en la familia, Pectinidae, especie
Chlamys farreri con 19,4 particulas de MP/individuo (Li, 2015; Ding et al., 2018).
Seguidos de los bivalvos estudiados en EE UU, Pera e Italia; Crassostrea gigas
con 11,48 MP/individuo, Aulacomya. atra 11,48 MP/individuo y Mytilus

galloprovincialis con 9,6 MP/individuo respectivamente.

Las investigaciones realizadas indican que los efectos que ocasionan la ingesta
MPs en los bivalvos marinos son: Fisiolégicos, alterando la reproduccion,
ocasionando reduccién importante en el nimero de ovocitos, disminucion del
diametro y la velocidad de los espermatozoides, reduccion del crecimiento en
estado larval, en conclusion, se demostré que las microesferas de poliestireno
alteran la alimentacion causando perturbaciones en la reproduccién con efectos
en su descendencia (Sussarellu et al., 2016). Coincidiendo con Moore, 2008,
quien determina que ocasionan la disminucion de su desarrollo, por bloqueo del
sistema digestivo y sensacion de llenura, al confundirlo con alimento, les causa
sensacion de saciedad, menos ingestion de alimentos, disminucion de su
desarrollo y hasta la muerte por inanicion. Asi mismo, en la investigacion
realizada por Von Moos et al. 2012, quienes concluyen que la ingestion de
microplasticos produce variaciones histolégicas y ocasionan inflamaciones como
consecuencia de la formacion de granulocitos. En suma, Opitz, 2017, concluye
que los MP ocasiona la disminucion del desarrollo, por bloqueo del sistema
digestivo. Ademas, Moore, 2008 menciona que los MP causan sensacion de
llenura con una consecuente deficiencia de energia en estos bivalvos marinos.
Del mismo modo Oliveira et al., 2018, sefala que los efectos ocasionados en
bivalvos por la ingestion de microplasticos fueron induccion a estrés oxidativo y
perjuicio a la peroxidacion lipidica, concluyendo que la especie Corbicula
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fluminea con microplasticos ingeridos evidencian cuadros de neurotoxicidad
(Oliveira et al., 2018, pp. 155-163).

Otras investigacion realizada en la especie Crassostrea gigas sobre el efecto de
las micro esferas de poliestireno en su fisiologia, demostré la reduccidn
importante en el nimero de ovocitos, disminucion del diametro de las valvas y la
velocidad de los espermatozoides, reduccion del crecimiento en estado larval,
en conclusion, se demostré que las microesferas de poliestireno alteran la
alimentacion causando perturbaciones en la reproduccién con efectos en su
descendencia (Sussarellu et al., 2016), coincidiendo con los estudios realizados
por Opitz, 2017, en la especie Choromytilus chorus, con presencia de
microplastico en sus tejidos blandos, que mostraron efectos en el desarrollo de
las valvas cuando se emplearon 1000 particulas de MP/I; del mismo modo,
presento reduccion del crecimiento potencial a la concentracion 100 particulas
de MP/I.
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V. CONCLUSIONES

Los tipos de microplasticos afectan a casi todas las especies de bivalvas marinas
de consumo humano investigadas en el mundo, son de variados polimeros, entre
ellos, PE, ABS, Pp, PS y PET; SBR, PA, PC y CP; siendo las fibras la forma
predominante en las especies afectadas y en las regiones estudiadas, seguida de

fragmentos.

Los niveles de microplasticos encontrado en las diversas especies de bivalvos
marinos de consumo humano, donde se encontré un nivel alto en las especies
Scapharca subcrenata con 2,50 a 28,50 con un promedio de 15,50 particulas de
MP/individuo, asi como la especie Chlamys farreri, 5,20 a 19,40 con un promedio
de 12.30 particulas de MP/individuo en China. Del mismo modo la especie de
Mytilus galloprovincialis, con un nivel medio de 6,20 a 7,20 con un promedio de 6,70
MP/individuo en China, asi también en la especie Aulacomya atra con un nivel
medio de 2,25 a 11,48 MP/individuo en el Perd, y con un nivel bajo encontramos a

la especie Crassostrea gigas (ostras) con un valor de 0,07.

La familia y especie de bivalvos marinos méas afectadas por la presencia de
microplasticos. se ha observado en China en la familia Ostreidae, especie
Scapharca subcrenata, seguido de la familia, Pectinidae, especie Chlamys farreri,
la especie Crassostrea gigas y la especie Siliqua patula, en Oregon, EE UU; la
especie Mytilus galloprovincialis, en Italia, asi mismo la especie Aulacomya. atra en

el Perd.

El efecto que presentarian los microplasticos en las especies de bivalvos marinas
identificadas seria negativo, segun la informacion consultada, se presentan
problemas relacionados a la fertilidad, reduccion del crecimiento y el desarrollo de
individuos, neurotoxicidad, causando perturbaciones en la reproduccion,
variaciones histologicas y ocasionan inflamaciones en los intestinos como
consecuencia de la formacién de granulocitos, hasta la muerte por inanicion. En un
largo plazo se pondria en peligro la supervivencia de estas especies, donde las

especies mas contaminadas estarian condenadas a extinguirse.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de la presencia de MPs en los humanos debido a su
diametro de tamafio nanométrico y al consumirlos crudos pueden afectar a estos y

ocasionar efectos en su salud.

Reglamentar y no permitir el uso de materiales plasticos en la reproducciéon y

crianza de bivalvos marinos en granjas y asi evitar su afectacion por MPs.

Revisar la normativa vigente respecto a la utilizacion y disposicion de los objetos
de plastico, reduciendo de esta manera la contaminacion de MPs por la

degradacion y desgaste de estos.

Promover investigaciones en la elaboracion de polimeros organicos biodegradables
para sustituir progresivamente la utilizacion de plasticos sintéticos de dificil

degradacion.
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ANEXO N° 01: Matriz De Categorizacion Aprioristica.

Ambito Problema de | Preguntas de | Objetivo | Objetivos . .
" ; ! . - . Categorias | Subcategorias
Tematico | Investigacion | Investigacion | General | Especificos
Evaluar el
¢Que _ tipo tipo _de Tereftalato de
microplasticos microplastic lietil
e han os polietileno,
Politereftalato,
encontrado en encontrado . - L
. Microplastic | Poliamidas,
las especies de en las :
. . 0s Policloruro de
bivalvos especies de .
. ; vinilo,
marinos de bivalvos Polipropileno
consumo marinos de Poliestireno '
humano? consumo
humano
Evaluar los
niveles de
S(En qué nivel microplastic
L, esta presente el | Evaluar | os n° de
Evaluacion microplasticos | el efecto |encontrado |Presencia articulas n°
de la piasi partl '
. o en especies de | que en las | de MPs de fibras, n° de
presencia |¢Qué efectos |, . . )
; bivalvos ocasiona | diversas fragmentos
de ocasiona la . .
i _ . marinos? la especies de
microplasti | presencia  de o
. L presenci | bivalvos
cos en | microplasticos .
: . a de | marinos
bivalvos en bivalvos , .
. . micropla
marinos de | marinos? . -
consumo sticos en Almejas, Tapes
humano bivalvos philippinarum,
' marinos Venerupis
decussatus
Venerupis
Evaluar la pullastrg
¢, Qué familia de familia  de Meiillon ’M tilus
bivalvos bivalvos ed dlis » Y
marinos han marinos mas . o
. , Especies de | Pectinidae
sido mas afectadas : .
bivalvos Mytilidae,
afectadas por la por la ) .

! . Almejas manila,
presencia de presencia de Venerupis
microplasticos? microplastic decussatus

0s X
Venerupis
pullastra,

Choromytilus
chorus, Mejillon
azul, Mitilidae

Fuente: elaboracion propia.
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