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RESUMEN

El tema de microplasticos es un problema emergente cuya presencia aumenta de
forma exponencial en los ecosistemas marinos costeros, a parte de su mera presencia en
la naturaleza, su puesta en contacto con los distintos seres vivos provoca efectos negativos
que pueden llegar a ser irreversibles. La presente investigacién documentaria tiene como
objetivo conocer los estudios de las caracteristicas de los microplasticos en playas de
arena del Pert. Con esta finalidad, hemos utilizado un disefio metodolégico de una
investigacion de andlisis documental aplicando un metaanalisis la cual es un método para
concertar los resultados de diferentes estudios. En los resultados de la revision de estudios
nacionales el color de microplasticos mas comunes son de color azul, blanco, negro,
amarillo y rojo, el tipo de microplasticos mas representativo en los diferentes estudios
fueron los polimeros de polietileno y polipropileno, las cantidades oscilan entre 10
items/m2 y 1382 items/m?, por lo que con mayor concentracion de microplasticos son las
playas de la Miel y Playuelas con 1382 y 599 items/m?. Finalmente, se identifico que los
microplasticos con mayor peso fueron encontrados en las playas de Pescadores y La Miel

con un peso de 5.14 g.m?y 3.98 g.m?.

Palabras clave: Microplasticos, Caracterizacion, Contaminacion, playas de arena.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Actualmente el tema de microplasticos es una preocupacion por el
incremento debido a su alta demanda en todo el mundo, la cual esto proviene del
uso excesivo de productos de corta vida, que generan pequefias particulas de
tamafio menor o igual a 5 mm; por lo que, estos residuos son de larga vida y
permanecen durante décadas en el ambiente dentro de ellos las playas de arena, la
cual funcionan como vectores de contaminacion a través de su descomposicion

que interfieren en la contaminacion de suelos y seres vivos. (Cabrera, 2018).

Segun el MINAN (2016) la generacion de residuos sélidos del &mbito
municipal durante el 2013, considerando el &mbito urbano del pais llego a 18
533t/dia; de ello, la recoleccidn y transporte convencional con fines de disposicion
final alcanzaron en promedio el 87,5% (16 216 t/dia). De estos, solo 7 656 t/dia
de residuos fueron dispuestos en un relleno sanitario autorizado, mientras que 8
545 t/dia terminaron en botaderos municipales y 300,3 t/dia en otros destinos no
especificados, entre los afios 2013 y 2016 la generacion de residuos soélidos por
habitante reportado tuvo un valor 0.56 kg/hab./dia en el ambito nacional. Pero no

existe un reporte del volumen de pléstico que ha sido encontrado en estos residuos.

La contaminacién por microplasticos en el litoral peruano ha
evolucionado de manera excesiva por el uso desmedido de plastico generado por
la humanidad; donde las principales ciudades se han desarrollado en la costa
peruana, y con un aumento significativo del uso del plastico en actividades
agricolas y riego tecnificado, actividades pesqueras y acuicolas, transporte

maritimo, mineria, explotacion y transporte de hidrocarburos, desechos de la
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construccion, desechos urbanos y turismo, los cuales representan la fuente
principal de generacion de contaminacion marina, representada en su mayoria por
desechos plasticos. Desde inicio de las décadas de los 90, se ha reportado que el
Per( produce 1°695 425 toneladas por afio a lo largo de la costa segun (CPPS ,

2007).

El aumento del consumo mundial de plastico nos esta llevando a que en
las ultimas décadas se produzca una alta generacion de residuos que perjudican a
los diversos ecosistemas y son nocivos para la salud humana. En varios medios de
comunicacion podemos ver fotografias de playas contaminadas por residuos
plasticos. Se ha encontrado fibras sintéticas microscopicas en sedimentos, en
zonas de alta marea, asi como en la columna de agua y estuarios; la mayor cantidad
de fibras sintéticas se present0 en zonas de alta marea donde se identificaron 9
tipos de polimeros: acrilico, alcalinos, poli (etileno-propileno), poliamida,
poliéster, nylon, polietileno, polimetilacrilico y polivinil; estos polimeros son
ampliamente usados en la industria de la ropa, pesca y el embarque. (Purca &

Henostroza, 2017).

Uno de los principales problemas actualmente es la presencia y el aumento
de microplasticos en los medios acuéticos y las zonas costeras, que afecta a los
seres vivos como al propio ambiente. Esto se da a las grandes cantidades de
plastico que producen las industrias sin tomar en cuenta el dafio ambiental que
generan, desde el Gltimo tercio del siglo pasado. los fragmentos de pléstico, fibras
y granudos, llamados también como microplésticos, estdn considerados
recientemente como un tipo de contaminantes de preocupacién ambiental

(Guillén, 2017).
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Por esta razon existe la necesidad de concertar estudios sobre las
caracteristicas de los microplasticos para la futura generacion de estandares de
calidad ambiental en temas de microplasticos presentes en las playas del litoral
peruano. La presente investigacion “Estudio de las caracteristicas de los
microplasticos de las playas de arena del Pert”, tiene como objetivo realizar un
metaanalisis de diversos estudios desarrollados en Peru, donde se ha determinado

las caracteristicas de microplasticos en las playas de arena con la finalidad de

conocer el color, tipo, tamafio y peso.

Antecedentes
Nivel internacional

Por otro lado, Hidalgo et al. (2012) en su estudio realizaron el primer
Muestreo Nacional de Microplasticos en las Playas de Chile. El estudio implicd
el trabajo voluntario de escolares de todo el pais y la participacion de casi 1000
estudiantes de 40 colegios del territorio continental e insular. Fueron 40 las playas
muestreadas, con una abundancia promedio para la costa continental de casi 30
items de microplasticos por metro2 (= aproximadamente 15 items en cada paso).
La mayor abundancia fue reportada en Isla de Pascua, con 800 items por m2 (=
400 items cada paso). Dicho fendmeno se debe a la cercana ubicacién de la Isla al
“giro Subtropical del Pacifico Sur”, lugar en que las corrientes marinas transportan
y concentran todo el material flotante, incluyendo los microplasticos. La
distribucion de éstos en la costa continental del pais sugiere un aporte mayoritario
de fuentes locales, dependiente de la cercania a centros urbanos y a las actividades

econdmicas generadas alli.

Asimismo, Villanova et al. (2018) “Estudio de la abundancia de micro

plasticos en doce playas de la isla de Tenerife - Espafia” los resultados obtenidos
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muestran que la mayor abundancia de microplasticos fue detectada en la playa de

Los Gigantes. Por el contrario, La Tejita fue la Unica playa que no presentd

ninguna de estas particulas. Ademas, los microplésticos encontrados fueron

principalmente del tamafio de 1mm, acumulandose la mayor parte de estos en la

linea de bajamar. El peso registrado en ningin caso superé los 0.408 gr, siendo 0

en muchas de las playas.

Ademas, Cabrera (2018) nos dice que estas microparticulas ya han sido
encontradas en todo el medio marino. Como consecuencia de las mareas, los
microplasticos llegan y se acumulan en la arena de las playas, constituyendo un
problema de contaminacion importante, especialmente en areas protegidas. A
pesar de la creciente conciencia del problema de la contaminacién por plastico,
estos materiales contintan produciéndose, consumiéndose y desechandose a un
ritmo alarmante, provocando graves problemas para la biosfera ya que los
plasticos pueden absorber y transportar contaminantes o pueden ser toxicos por si

mismos, afectando gravemente a la naturaleza.

El trabajo de Cole et al. (2011) nos da a conocer que el muestreo de
sedimentos permitird saber el tipo de cada material de los microplasticos
encontrados en las playas, los estuarios y el fondo marino pasaran por una
evaluacion para detectar la presencia de estos. Si bien es evidente que los
microplasticos se han generalizado, la informacion sobre el impacto bioldgico de
este contaminante en el medio marino es emergente. Hay posibilidades que los
microplasticos representen una amenaza para la biota, ya que su pequefio tamafio
y su disposicion final el son las playas costeras esto pone en riesgo a la amplia

gama de organismos marinos, esto es una preocupacion cientifica creciente.
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Por otro lado, Hannes (2013) examino la cantidad de particulas de plastico
en sedimentos de playa del lago subalpino de Garda, Italia. Para la cuantificacion
de pléasticos particulas, recolecté sedimentos muestras de dos playas en el lago
Garda utilizando una muestra de cuadricula aleatoria. La preparacion de la
muestra se basé en la separacion de densidad. Identificacion y cuantificacion. se
realizé con Raman microspectroscopia que permite para el analisis de particulas
hasta el Rango de um. Encontramos la mayoria de plastico particulas en la orilla
norte del lago Garda con 483 + 236 macroplastico particulas/m2 y 1108 + 983
particulas microplasticas/m? en la costa sur, extrapolaciones reveladas

8.31particulas macropléasticas/mz (solo una réplica contenia microplasticos) y 108

+ 55 particulas micropléasticas/m? respectivamente.

Asimismo, Andrady, (2011) nos dice que el origen de los microplasticos
puede atribuirse a dos fuentes principales: (a) introduccidn directa con escorrentia

y (b) descomposicion por intemperismo del plastico.

El mecanismo probable para la generacion de la mayoria de los
microplasticos es la meteorizacion. La basura plastica se produce en playas, aguas
superficiales y ambientes de aguas profundas, pero como ya se sefialo las tasas la
meteorizacion en estos tres sitios serd muy diferente. diferente a los que flotan en
el agua, la basura pléstica que yace en las playas esta sujeta a temperaturas muy
altas. Dado el calor especifico relativamente bajo de arena (664 J / kg-°C),
superficies de playas de arena y la basura de plastico puede calentarse a

temperaturas de 40 °C en verano. (Andrady, 2011).

Ademas, Zarfl et al. (2011) han observado acumulacion de plastico mas
grande en giros oceanicos, en playas y en sedimentos en todo el mundo. Emisiones

resultantes del vertido de plastico. residuos (aunque prohibido por la Convencion

Lozada Torres H; Romero Chuquilin A. Péag. 12
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Internacional para Prevencion de la contaminacion marina por los buques y de la
entrada fluvial es un campo de investigacion bien establecido, como es la entrada
de microplasticos del uso en productos de limpieza y de envejecimiento de macro
plasticos. Sin embargo, el conocimiento sobre mecanismos y cantidades es aln
escaso. La emisién mas significativa las vias de microplasticos hacia los océanos
tienen que ser aclaradas para idear opciones efectivas para una reduccion de la
entrada de plasticos en el medio marino. Identificando la interrelacién entre las
regiones de origen y sumidero ayudaran a generar ‘‘puntos criticos’ de
acumulacion. En este contexto, es necesario investigar mecanismos como la
meteorizacién y la sedimentacion, ya que estos procesos influyen en el
comportamiento del transporte en el compartimento oceanico y, ademas, afectan

el potencial de las particulas para poner en peligro organismos de diferentes

tamafios y en diferentes habitats.

Por otro lado, ShyamSundar (2016) las particulas de plastico son de
naturaleza microscopica, es decir, menos de 5 mm se clasifican como
microplasticos. Estos polimeros sintéticos de tamafio micro son fabricados a
propésito o formados por degradacion natural, fisica y quimica de grandes
desechos plasticos tanto en tierra como en el mar, también descubrio otras fuentes
microplasticos de cosméticos industriales como el polvo de la industria textil, de
la pintura y las instalaciones de tratamiento de residuos, Turismo costero, Fuerzas
naturales. para Polar y Marine Research predicen que el 20 % de los
microplasticos terminan en cuerpos de agua se vierten directamente y el 80%
restante proviene de aguas residuales y aguas residuales inadecuadas instalaciones
de tratamiento. Debido a la ausencia de falta de tecnologias, El analisis

cuantitativo y cualitativo de los microplasticos en el sistema acuatico es inmenso.

Lozada Torres H; Romero Chuquilin A. Péag. 13
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El proceso de degradacion de los microplasticos es muy lento, lo que resulta en

una descomposicion muy lenta y un tiempo persistente mas prolongado en el

ecosistema marino.

La técnica de flotacion para la separacion de los microplasticos
encontrados en arena, es factible para ser utilizada en estudios relacionados con
estos materiales, sin embargo, se encontr6 que la biopelicula puede llegar a ser un
factor que impida una separacion adecuada. La formacion de biopelicula en los
microplasticos altera su densidad, debido a que estd compuesta de organismos los
cuales la colonizan y por ende aumentan su masa, lo cual podria provocar que este
tipo de materiales se hundan y lleguen al lecho marino. Se encontr6 que los
plasticos rigidos tuvieron la mayor ocurrencia, los cuales podrian ser dafiinos para
las especies marinas quienes los pueden ingerir y como consecuencia provocarles
lesiones superficiales o internas tales como cortes y laceraciones (Sanchez et al.,

2016)

Segln la NOAA Marine Debris Program (2015) propone un método de
andlisis de micropléasticos en arena de playa. Este método puede usarse para el
andlisis de desechos plésticos en arena de playa. Los plasticos (duros y blandos)
como: espumas, peliculas, lineas, fibras y laminas. EI método consiste en tamizar
muestras de playas secas a 5 mm para eliminar grandes restos macroscépicos. Este
método es aplicable para la determinacion de muchos plasticos comunes, incluido
el polietileno. (0,91-0,97 g / ml), polipropileno (0,94 g / ml), cloruro de polivinilo
(1,4 g/ ml) y poliestireno (1,05 g / ml). Los desechos plésticos analizados por este
método se consideran microplasticos y su tamafio varia de 5 mm a 0.3 mm. Los
desechos microplasticos se definen operacionalmente por este método como

cualquier material sélido en el rango de tamafio apropiado que es resistente a la

Lozada Torres H; Romero Chuquilin A. Pag. 14
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oxidacion de peroxido humedo, exhibe flotacion en un 5 M NaCl (d = 1.15 g/
mL) o ~ 5.4 M de solucion de fosfato de litio (d = 1.62 g / mL), y pasa inspeccion

visual positiva bajo un microscopio a 40X de potencia.

Por otra parte, Guillermo (2018) desarrollé un estudio sobre
caracterizacion de las playas en cuanto a la presencia de dichos residuos que
podrian estar provocando contaminacion y efectos adversos mas alla de lo que
logramos observar, como bien indica el investigador la técnica permitird
cuantificar la cantidad de microplasticos presentes en las arenas de playas, asi
como identificar el tipo de plastico (polietileno, poliestireno, polipropileno,
poliamidas, policarbonato, poliéster, entre otras). Esto también brindara
informacion del estado actual de las playas y los principales contaminantes

plasticos que estan llegando a las costas.

También Oliveira (2018) evalud la distribucién de microplésticos en las
playas estuarinas amazonicas. Los sedimentos fueron recolectados en cinco playas
de la isla Cotijuba / Para. EI muestreo se realizé por el método de trinchera, que
mide 50 x 50 cm, con una profundidad maxima de 80 cm. Cada zanja se dividid
en cuatro capas de 20 cm. Los sedimentos superficiales también se recolectaron
en la linea de marea alta en un area de 40 x 40 cm. Los microplasticos se
clasificaron por tipo, color y forma. Se encontraron un total de 13.007
microplasticos en las trincheras, con un 99,6% de fibras. En las muestras
superficiales se encontraron 883 particulas verificadas. Ademas, la mayoria de
ellos eran fibras. Las densidades de fibra difieren significativamente entre playas
y entre capas reflejan el tipo de uso de la playa. La principal fuente de
contaminacion en las playas de la isla de Cotijuba estd representada por las

actividades pesqueras, muy comunes en la region.
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Por lo tanto, Acosta (2014) nos dice que en Cartagena no existe estudio

alguno, relacionado con la presencia de microplasticos en las playas, Por esa
razon, el objetivo principal de su trabajo fue desarrollar una linea base para
conocer la situacion actual respecto a la contaminacion causada por este tipo de
particulas. Por lo tanto, encontraron que la mayor cantidad de microplasticos
presentan color claro, con pocas sefiales de oxidacion superficial, relacionada con

una residencia corta en el ambiente marino, implicando muy probablemente una
cercania a los centros de generacion y procesamiento, muchos de los cuales se

encuentran ubicados en la zona industrial de Mamonal en el area de la Bahia de

Cartagena, zona de influencia del Canal del Dique.

Nivel nacional

Segun Rios (2017) realizo una investigacion de como caracterizar e
identificar el origen de los microplasticos en el balneario “Costa Azul”,
Ventanilla. Para obtener las muestras de microplasticos se ubicé 9 puntos de
muestreo con dimensiones 1m de largo, 1m de ancho y 0.05m de altura, de forma
horizontal hacia la orilla. Luego de obtener las muestras de microplasticos estas
se tamizaron y pesaron en diferentes medidas. Para identificar los polimeros se
caracterizo todas las muestras en 6 colores azul, verde, amarillo, rojo, blanco y
negro para su analisis en el espectrofotdmetro infrarrojo. Donde definié como
resultado los origenes de los microplasticos serian el rio Chillén ya que a sus
alrededores existe establecimientos dedicados al reciclaje; también, la
contaminacion por residuos sélidos por medio de la poblacion aledafia al rio
ayudado por el tipo de oleaje que existe en el balneario; otro origen probable de
los microplasticos seria los bafiistas qué concurren a la playa y consumen bebidas

envasas en botellas de plastico y/o distintos materiales de plasticos.
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También lannacone et al. (2019) evaluaron en octubre del 2018, los
microplasticos primarios y secundarios en la playa arenosa de la costa central,
Venecia, distrito de Villa El Salvador, Lima, Perd. En todas las muestras que
evaluaron encontraron mas microplasticos primario (< 1 mm) (particulas-Kg-1 de
arena seca) que microplasticos secundario (1-5 mm) (particulas-Kg-1).
Contrastaron con la literatura académica a nivel mundial sefiala que los valores de
contaminacion por microplasticos obtenidos en su estudio aun son bajos. El
microplasticos primario més abundante fue del tipo filamentoso, y en relacion al
color, otros colores, transparente/blanco y azul fueron los dominantes. El

microplasticos secundario mas abundante fue del tipo otras formas, y en relacion

al color los dominantes fueron el transparente/blanco y azul.

Segun la FAO (2017) los microplasticos son pequefias particulas y fibras
de pléastico. No existen estandares establecidos para determinar el tamafio maximo
de una particula, pero consideramos generalmente que el didmetro de la particula
es inferior a 5 milimetros. Esta clasificacion abarca las nanoparticulas que
constituyen fragmentos de menos de 100 nandmetros. Esas particulas se clasifican
en gran medida en base a sus caracteristicas morfoldgicas: tamafio, formay color.
El tamafio es un factor particularmente importante para estudiar los microplasticos

porque indica la medida en que los organismos pueden verse afectados.

Por otra parte, la OMS (2019) ha pedido que se realice una evaluacion
exhaustiva de la presencia de microplasticos en el medio ambiente y de sus efectos
en la salud de las personas, tras publicarse un analisis acerca de los conocimientos
actuales sobre estos materiales en el agua potable. Ademas, la Organizacion insta
a reducir la contaminacion por plasticos para proteger el medio ambiente y evitar

que la poblacion esté expuesta a los microplastico.
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1.2. Bases tedricas

Definicion del plastico
Segun la FAO (2017) el plastico es un término genérico que abarca una
amplia gama de materiales a base de polimeros, que se caracterizan por diferentes
propiedades. Estos polimeros se mezclan con diferentes aditivos para mejorar su
rendimiento, segun las propiedades requeridas en el producto final (plastificantes,
antioxidantes, retardantes de llama, estabilizadores, lubricantes y colorantes).
Existen varios tipos de plastico, pero la produccién mundial se basa solo en cinco
de ellos: el polietileno, el polipropileno, el policloruro de vinilo, el poliestireno y

el tereftalato de polietileno.

Los microplésticos son pequefias particulas de pléastico, citado por primera
vez a principio de los afios 70 en la literatura cientifica. A pesar de tener evidencias
desde los afios 60, afios después que este nombre comenzé a emplearse, décadas
mas tarde gracias a las investigaciones de Thompson alcanzaron mayor
relevancia. Desde entonces las investigaciones sobre las particulas como su
concentracion en el medio marino se ha visto crecer, las presencias de los
microplasticos estan en todo tipo de ambiente, incluso los considerados alejados
de las fuentes de produccion de estos materiales como las profundidades de los
océanos o en el artico. En definitiva, los microplasticos estan presentes en el medio
ambiente marino y costero; y accesible para la ingestion por gran variedad de

organismos (Rojo & Montoto, 2017).

Estudios recientes de la IUCN (2017), colocan la cantidad del uso del
plastico varia ampliamente entre las regiones de América del Norte y Europa
Occidental, por ejemplo, el consumo promedio de plastico per cépita para los

objetos de plastico alcanzo aproximadamente 100 kg por afio en el 2005 y se
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esperaba que aumentara a 140 kg en 2015. En los paises asiaticos, el consumo
individual de objetos de plastico es mucho menor, fue aproximadamente 20 kg
por afio por persona en 2005 con aumento estimado de 36 kg para el 2015. Es aln

maés bajo en Africa con una estimacion de 16 kg per capita para el 2015.
Definicién de microplasticos

Son particulas de material de pléstico de tamafio inferior a 5 mm de
didmetro y, a menudo microscopicas. Aunque no existe una definicion inequivoca,
en estudios publicados EFSA (2016), considera los microplasticos como una
mezcla heterogénea de particulas con diametro de 0,1 a 5000 um. Aunque no
existen estandares establecidos para determinar el tamafio méaximo de una
particula, pero la FAO (2017) considera generalmente que el didmetro de las
particulas debe ser inferior a 5 milimetros. Esta clasificacion abarca las

nanoparticulas que constituyen fragmentos de menos de 100 nanémetros.

Tabla 1

Clasificacion de los plasticos segun su tamafo.

Tipo de Particula Tamafio (um)
Microplastico 0,1 -5 000 (diametro)
Nano pléstico 0,001 -0,1 (al menos una dimension)

Fuente: FAO (2017)

Origen de los microplasticos

Segun la FAO (2017) La produccion y uso de microplasticos en el mundo ha
aumentado exponencialmente desde la década de 1950 hasta alcanzar mas de 320

millones de toneladas en el 2015. Investigaciones muestran de que la demanda de

productos plasticos sigue aumentando, se estima que la produccion superara los
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1000 millones de toneladas en el 2050. Los microplasticos provienen de diversas

fuentes y se clasifican en dos categorias generales.

e Los microplasticos primarios, que se fabrican intencionalmente de un cierto
tamafio, tales como los granulos, polvos y abrasivos domésticos e
industriales.

e Los microplasticos secundarios provenientes de la degradacién de
materiales mas grandes, sea por su fragmentacion en microplasticos (como
bolsas de plastico, materiales de embalaje de alimentos y cuerdas) o las
emisiones de microplasticos durante el transporte terrestre (la fuente mas

importante es la abrasion de los neumaticos de automdviles en uso).

Fuente: Castillejo (2019)

Figura 1:
Tipos de microplasticos

Inicialmente, los microplasticos provenian de la abrasion y la fragmentacion fisica
de fuentes de origen terrestre. Mas recientemente, la fabricacion de microplasticos
ha exacerbado atin mas su presencia en el ambiente y sus riegos potenciales. Los

primeros informes sobre la contaminacion por microplasticos a causa de los
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residuos plasticos de varios tamafios se publicaron en la década de 1960, y se

basaron en estudios del contenido estomacal de aves marinas varadas.

En el sector de pesca y acuicultura se suele usar el plastico para fabricar aparejos

de pesca, jaulas, boyas y para construir y mantener embarcaciones. Se utilizan

también cajas y materiales de embalaje de plastico para transportar y distribuir el

pescado y los productos pesqueros.

Productores y convertidores

Productores, fabricantes y
recicladores de plastico

Consumidores sectoriales

Agricultura

Pesca

acuicultura

Construccion

Transporte terrestre
Trafico maritimo/ industria
costa afuera

Industria del turismo

Fragmentacion y
dearadacion

Consumidores individuales

Envases de alimentos

y bebidas
Cosméticos y productos
para el cuidado personal
Textiles y prendas de vestir

MICRO- @
PLASTICOS
@ O

Gestion de residuos

Residuos solidos
Agua y aguas residuales

Fuente: GESAMP (2016).

Figura 2:

Fuentes de plastico

Las fuentes mas conocidas de microplasticos que existen son:
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e Macroplasticos: se trata de una gran fuente de microplasticos secundarios,
a través de la cual llegaran grandes cantidades de los mismos a los medios
acuaticos. Dentro de este grupo se encuentra los sectores como el reciclaje
ya que se pueden producir perdidas en el proceso, aunque cabe esperar que
sean minimas. Otra fuente es el embalaje segin Sanchez (2019) estos
productos de plastico son de un solo uso para luego ser desechados.
También se encuentra residuos en la agricultura, la construcciony el turismo
costero debido a la contaminacion deliberada o accidental de las costas.

e Cosméticos y productos para el cuidado personal (PCPs): Se utilizan
particulas microplasticas como agentes abrasivos y rellenos en multitud de
cosmeéticos y otros productos de cuidado personal y cosméticos, como geles
de ducha, exfoliantes, etc. A los microplasticos utilizados en estos casos se
les conoce también por microesferas.

e Textiles y prendas de vestir (fibras sintéticas): Se conoce como una fuente
potencial e importante de liberacion de fibras de los textiles y la confeccion,
a través de las aguas residuales contaminadas, en gran medida se lleva a
cabo el lavado mecéanico de estas prendas y telas. Son liberados a través de
las plantas de tratamiento segun lzquierdo (2019) tienen una gran
importancia en la cantidad de microplasticos liberados al ambiente ya que
estos han sido encontrados un namero significativo de fibras textiles en
sedimentos costeros y cercanos a centros urbanos de poblacién. En un
estudio realizado por (Browne et al., 2011) se llevo acabo una evaluacion

forense de microplasticos existentes en sedimentos de vertidos de aguas

residuales, determinandose que los mas encontrados eran poliester y
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acrilico, al igual que son los microplasticos utilizados en la confeccion de la
ropa.

Productores y fabricantes de plastico (pellets de resina plastica): estos
pellets son transportados de instalaciones a otras, donde el plastico es
procesado y finalmente utilizado en la fabricacion de un producto terminado
0 de un componente para un producto mas complejo. Se producen perdidas
accidentales en su transporte llegando al medio marino. (Sanchez, 2019)
Mantenimiento y desmantelamiento de buques: esta fuente emisora ocurre
cuando se limpian los cascos de los barcos para eliminar el crecimiento
biol6gico, ya que para ello se utilizan particulas de plastico. Esta limpieza
posibilita la liberacion al mar dos tipos de microplasticos: el polvo abrasivo

de la particula original y las escamas de la pintura del barco (Sanchez, 2019)

PLASTICS IN THE MARINE ENVIRONMENT:
WHERE DO THEY COME FROM? WHERE DO THEY GO?

PRIMARY

TOTAL PLASTIC
ENTERING THE MARINE
ENVIRONMENT

LAND BASED -
COASTAL ; ] .
9 N SHIPPING LITTER - 0.60

-~ FISHING LITTER - 115

OCEA!
SURFACE
18kg/ km?

(1% of total)*

MICROPLASTIC - 0.95 it serrs por wmuin

»

SEA FLOOR
70kg/ km? (94% of total)

PR AN . o Paha W ., Pollat. AW

Fuente: Eunomia (2016).

Figura 3:

Plastico en el medio marino.
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Estructura de los microplasticos

a)

b)

d)

Polietileno: Se menciona polietileno a cada uno de los polimeros del
etileno. La elaboracion de polimeros consume el 60% del etileno que se
produce. El polietileno es el polimero que mas utilizamos en la vida diaria.
Es el plastico méas notorio del mundo. Habiendo dos tipos de polietileno de
baja densidad y de alta densidad (Diaz, 2018).

Polipropileno: Se ha convertido en un plastico de mayor uso, especialmente
para el moldeo por inyeccion. El polipropileno puede sintetizarse en 3
estructuras: isostatica, sindiotactica o atactica, pero la primera es la de
mayor importancia a causa de su alta relacion de resistencia al peso. El
polipropileno se compara frecuentemente con el polietileno debido a su
costo y a que muchas de sus propiedades son parecidas (Diaz, 2018).
Poliestireno: termoplastico constituido por una larga cadena
hidrocarbonada, con un grupo fenilo cada dos atomos de carbono. Sus
monomeros son el etileno y el ben ceno. Se utiliza en envases, vasos, platos
y cubiertos desechables, neveras portatiles, aislantes térmicos y acusticos,
etc. Es facil de moldear y destruir. Se funde cuando se somete a altas
temperaturas (Sanchez, 2019)

Poliamida: También se le conoce como nylon; con este material se
producen las cerdas del cepillo de dientes (el mango es de otro tipo de
plastico como en PVC), cuerdas de instrumentos musicales, medias y otras
prendas de vestir, lineas de pesca, hilos, filamentos, redes en cables como

aisladores eléctricos, engranajes, cojinetes, entre otros.
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e) Cloruro de polivinilo: es producido por dos materias primas naturales
(hidrocarburos y sal comun), que transformadas en cloro y vinilo permiten
obtener el producto. Tiene la estructura del polietileno, pero cada dos
carbonos presentan un atomo de cloro. Junto a otros materiales como
aditivos, plastificantes y otros polimeros adquiere propiedades como
flexibilidad o rigidez; transparencia u opacidad, Con estas caracteristicas, se
va a utilizar para envases, tuberias, juguetes, aparatos electrodomesticos,
etc. (Sanchez, 2019)

f) Fibras de plastico: Las fibras de plastico son las combinaciones de las
propiedades fisicas y quimicas ellas tienen una resistencia y una elasticidad
altas, pero solo ocurren en fibras muy delgadas y en un margen de diametro
entre 7 a 15 um suelen ser muy fragiles. Las fibras artificiales no son
sintéticas, pues proceden de materiales naturales, basicamente celulosa.
Algunas veces la expresion 16 «fibras quimicas» se utiliza para referirse a
las fibras artificiales y a las sintéticas en conjunto, en contraposicion a fibras

naturales (Diaz, 2018).

Degradacion de microplésticos

La degradacién que ocurre cuando los microplasticos quedan expuestos al
ambiente depende de sus propiedades, de las condiciones climatoldgicas y del
tiempo de residencia del material en un sistema dado. La degradacidn puede ocurrir
por medios fisicos, quimicos o bioldgicos. La degradacion fisica en el ambiente
marino ocurre por la accion de tormentas y la fuerza de la marea. En el ambiente de
agua dulce, la erosion dependera del contacto con arena y la hidrodinamica del

cuerpo de agua (Manrique, 2019).
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Caracterizacion de micropléasticos

Manrique (2019) nos dice que la identificacion de microplasticos requiere
la inspeccion visual del material aislado y purificado como etapa previa. En funcion
de la habilidad y la experiencia del operador, se pueden inspeccionar microplasticos
entre 1 y 5 mm a simple vista. Para la inspeccién de menor tamafio se requiere un
microscopio Optico de 40-100x. El Instituto de Investigaciones Marinas y
Ambientales publico el 2015 una guia que sirve de introduccion para la
identificacion de microplasticos por microscopia Optica 96, ella se detalla la lectura
de un papel de filtro previamente dividido en cuadrantes, asi como el procedimiento

a seguir cuando la identificacion es dudosa
Presencia de los microplésticos en costas

Segun GESAMP (2015) los microplasticos en las costas estan influenciados
por una serie de procesos fisicos y quimicos que incluyen la degradacion climatica
y el transporte por las olas y el viento. Es probable que el transporte sea mayor
durante las tormentas y las particulas se puedan mover mas lejos hacia la costa
mediante balistica “saltos”. Ademas, los microplasticos pueden quedarse enterrados
en la arena, ya sea por erosion y sedimentacion natural de la playa de la playa o

mediante trabajos de ingenieria de la playa.

Las costas pueden ser un gran sumidero de plasticos, ya que el plastico es
depositado en las costas. Las actividades regulares de limpieza de la costa pueden
eliminar cantidades significativas de basura, aunque tales actividades generalmente

eliminan elementos de desechos mas grandes segun (Ocean Conservancy, 2015).

Segun Gandara, (2016) la concentracion de microplasticos en la playa de
Paranagua (4.72 microplasticos/m?), sus resultados de este estudio sugieren que las

playas en areas de sistemas costeros de proteccién marina cerca de areas urbanas y
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regiones portuarias presentan un riesgo de contaminacion por plastico. Aungue esta
playa tiene acceso restringido a humanos, los microplésticos ingresan a estas playas

a través del medio marino, causando potencialmente efectos adversos en la fauna

local de estos ambientes debido a su alta toxicidad.

1.2. Formulacion del problema
¢ Cuales son las caracteristicas de los microplasticos en las playas de arena del Peru?
1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo general
Estudiar las caracteristicas de los microplasticos en las playas de arena del
Perd.
1.3.2. Objetivos especificos
» Determinar el color de los microplasticos encontrados en las playas de
arena del Perd.
» Conocer el tipo de microplasticos mas representativo en las playas de
arena del Perd.
» Conocer las caracteristicas (cantidad y peso) de microplasticos en las
playas de arena del Peru.
1.4. Hipotesis.
1.4.1. Hipdtesis general
Al realizar el estudio de las investigaciones en las caracteristicas de los
microplasticos en las playas de arena del Per podremos determinar que playa
presenta mayor concentracion de microplasticos.
1.4.2. Hipdtesis especificas
» El color de microplastico mas comun encontrados en las playas de arena

son de color blanco.
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» El tipo de microplastico mas representativo encontrados en las playas de

N

arena son de la familia de los polipropilenos.
» Las caracteristicas que presentan los microplasticos en las playas de
arena segun su cantidad es de 100 items/m? y con un peso aproximado de

3g/m?.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
- Tipo de Estudio: Analisis Documental

- Disefio de la Investigacion: No Experimental

2.2. Poblacion y unidad de estudio
2.2.1. Poblacién
Los 30 estudios revisados a nivel nacional e internacional sobre los
microplasticos en playas de arena.
2.2.2. Muestra
Se consideraron 5 estudios en base a los criterios de inclusion y exclusion.

2.2.3. Materiales

Libreta de campo.

Laptop

Tesis

Articulos

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la elaboracion de la tesis se desarroll6 una revision documental
cuidadosa de fuentes de informacion primaria representadas por la literatura
academica relacionados con el tema sobre el estudio de las caracteristicas de los
microplasticos en las playas de arena del Perd. Las revisiones se hicieron en
informes nacionales e internacionales. Para la busqueda de informacion se
utilizaron las palabras clave en fuentes fiables como son: scielo, EBSCO, google

académico, ebook y de paginas electronicas de organismos multilaterales.
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Con el fin de identificar informacion pertinente y disponible en informes

completos y desarrollados en los 10 ultimos afios; de los cuales se seleccionaron 30

articulos de la redaccion sistematica, se consideraron solo 4 autores ya que su

informacion establece un acorde con el tema; posteriormente analizamos con el

proposito de identificar las caracteristicas de los microplésticos encontrados en las

playas de arena del Per y como es el avance de las investigaciones sobre el tema

que en la actualidad se sabe poco y no existen estandares que limiten su uso.

Se trabajo una matriz de consistencia para evaluar el grado de coherencia

entre el titulo de la investigacion, Problema, objetivos, hipoétesis, variables,

indicadores, metodologia (Anexo 1).

Tabla 2

Resumen de los articulos sobre microplasticos en playas peruanas.

Autor Afio Tipo de

documento

Pais

Resumen

Diego Alberto 2017 Tesis

Rios Vela

2017 Revista
cientifica

Sara Purcay
Aida
Hinostroza

Perl

Perd

Su investigacion tuvo como
finalidad caracterizar e identificar el
origen de los microplasticos en el
balneario de “Costa  Azul”,
Ventanilla. Los resultados de
identificacion de polimeros por
muestras fueron: polietileno,
polipropileno los mas comunes
encontrados. Los posibles origenes
de los microplasticos serian el rio
chillén y otro origen més probable
seria los bafiistas que concurren a la

playa.

Se presenta el nimero y el peso por
metro cuadrado de fragmentos de
microplésticos presentes en cuatro
playas arenosas de la costa peruana.
Las muestras fueron colectadas entre
junio del 2014 y mayo del 2015.
Encontraron fragmentos de plastico
duro mayores a 1 mm que

Lozada Torres H; Romero Chuquilin A.

Pag. 30



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

lannacone, J;
Huyhua, A;
Alvarifio, L;
Valencia;
Fabiola
Principe, F;
Minaya, D;
Ortega;
Argota,G;
Castarieda, L.

Pretell, V;
Pinedo;

Ramos,
Benites, E

Benavente
Talavera,
Vania

Rosario

2019 Articulo

2020 Articulo

2021 Tesis

“ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS

MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE ARENA DEL PERU”

Peru

Peru

Peru

consignaron el 80% de las muestras
en las cuatro playas. La playa Costa
Azul presento 522 fragmentos por
metro cuadrado (items/m?).

Los microplasticos provienen de la
fragmentacion de plésticos mas
grandes y también son
manufacturados para elaboracion de
productos cosméticos,
farmacéuticos o industriales, los
microplasticos primarios y
secundarios en la playa arenosa de la
costa central, Venecia, distrito de
Villa El Salvador, Lima, Perd. En
todas las muestras evaluadas se
encontré mas MP primario (< 1 mm)
(particulas-Kg-1 de arena seca) que
MP  secundario (1-5 mm)
(particulas-Kg-1).

Los microplasticos son una
potencial amenaza al medio
ambiente y a la salud humana por su
presencia a todos los niveles de la
cadena tréfica. En septiembre de
2019, se evalud la presencia de
microplasticos en tres playas
arenosas de la provincia de Lima, las
playas D'Onofrio, Pescadores Yy
Pucusana. Estas fueron
seleccionadas por ser de uso
turistico, recreativo y por tener
muelles para la pesca artesanal;
situacion tipica de la mayor parte de
la costa peruana.

El presente estudio tuvo como
objetivo determinar e identificar los
microplasticos presentes en playas
de Camana-Arequipa y realizar un
programa de sensibilizacion
Ambiental. Las playas en las cuales
se realizo el muestreo son en el
Chorro, la Punta, Gaviota, las
Tortugas, Cerrillos, las Cuevas, San
Marino, La Miel y la Playuela, estas
muestras de arena de las playas se
tomaron en los meses de enero y
febrero del 2019.
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2.4. Procedimiento

Para realizar una busqueda especifica, se determinarén las siguientes

palabras claves: microplésticos, caracterizacion, contaminacion, playas de arena ;

es este estudio se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusién: articulos

y tesis originales publicado en base de datos cientificas, desarrollados en los 10

ultimos afios en idiomas de espafiol, inglés y portugués ; de los cuales se

seleccionaron 30 articulos y tesis de la redaccion sistematica, se consideraron solo

5 autores ya que su informacién establece un acorde con el tema; posteriormente

analizamos con el propodsito de identificar las caracteristicas que nos permita

conocer mas sobre los microplésticos en las playas del Perd , los mismos que fuerén

organizados y registrados bajo un protocolo que recogia informacion de los

siguientes campos: autores, titulo del articulo, afio, fuente de informacion, resumen.

(Anexo 2)

Como criterio de exclusion se definio a estudios con datos no pertinentes e
irrelevantes al estudio, ausencia de las palabras claves, informacion incompleta y
datos no confiables como por ejemplo microplasticos en el aire, microplasticos
procedentes de cremas exfoliantes, microplasticos en sedimentos fluviales de la

cuenca baja y la desembocadura del rio Jequetepeque.
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Criterios de inclusion:
Palabras claves
(microplasticos,
caracterizacion,

contaminacion, playas de
arena)

Seleccion de 30 documentos
de los 10 dltimos afios en la
literatura cientifica.

r

METODOLOGIA  DE
LA RECOLECCION DE
INFORMACION SOBRE
MICROPLASTICOS.

-

se clasifico 5 tesis de

Criterios de exclusion:
Datos no pertinentes e
irrelevantes, ausencia de
palabras claves e
informacion incompleta.

v

Tienen informacion de
resultados reales

estudios cientificos

Contienen la
informacion que

Se incluyeron 5 estudios
nacionales para desarrollar la
comparacion de resultados.

responden a nuestros
objetivos planteados.

-

Se procedid a la redaccién sobre la
revision documentaria de la
caracterizacion de microplasticos
en playas de arena del Perd.

Figura 4:

Metodologia del analisis documental.

2.5. Aspectos éticos

Esta investigacion es original realizada por los estudiantes quienes para su

elaboracion consultaron diferentes fuentes biogréaficas las cuales estan debidamente

citadas y referenciadas en formato APA 7ta edicion. Se respetd también los tres

principios éticos basicos: respeto a las personas, busqueda del bien y justicia. En la
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y
parte de ética y responsabilidad de la investigacion se tuvo cuidado al momento de

revisar las tesis de los diferentes autores.

El presente trabajo fue analizado por el programa anti plagio URKUND que

reporto un 20% de similitud cuyo informe se adjunta en anexos. (Anexo 3).
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

Después de realizar el andlisis documental de los articulos seleccionados, se identifico las
caracteristicas de los microplasticos en las playas de arena del Pert como el color, tipo,
peso y cantidad recolectados segln la metodologia descrita en el capitulo anterior se

obtuvo:

Tabla 3.

Identificacion del color de microplasticos.

Numgro de Autor Ar_lo d?, Color de micropléastico
estudio publicacién
Diego Alberto Rios Azul, verde, amarillo, blanco,
1 2017 -
Vela. negro, rojo.
2 Sara Purca y Alda 2019 Blanco, negro y transparente.
Hinostroza.
3 lannacone et al. 2019 Azul, rojo, blanco, negro, verde.
Negro, Celeste, Amarillo, Rojo,
4 Pretell et al. 2020 Azul, Blanco, Verde.
Vania Rosario Azul, verde, amarillo, blanco, negro, pardo,
5 2021 - . -
Benavente Talavera. celeste, naranja, rosado, morado, rojo y gris.

De la Tabla 3 podemos observar que el autor con mayor cantidad de color
de micropléstico fue Benavente (2021) con doce colores encontrados en las playas
de la Punta, Tortugas, Gaviotas, EI Chorro, Cuevas, Cerrillos, San Marino, La Miel,
y Playuela. Purca & Hinostroza (2019) identificardn tres colores de microplasticos
en las playas de Medio Mundo, Costa Azul, El Chaco y Vesique. lannacone et al.
(2019) registrd cinco colores en la playa de Venecia, distrito de Villa el Salvador.
Pretell et al. (2020) determiné siete colores de microplasticos en las playas de
d’onofrio, pescadores y pucusana. Rios (2017) identificd siete colores en la paya
Costa Azul de Ventanilla. Los resultados de la determinacion de los colores de
microplasticos mas comunes en las playas de arena son los colores: blanco, azul y

negro.
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Tabla 4

Identificacion del tipo de microplasticos.

Numgro de Autor Ar_lo d?, Tipo de microplasticos
estudio publicacién

1 Diego Alberto Rios 2017 Polietileno, polipropileno.

Vela.
Sara Purca y Aida . . .
2 Hinostroza. 2019 Polipropileno, poliuretano.
3 lannacone et al. 2019 Polipropileno, polietileno.
Polietileno, polipropileno, poliestireno,
4 Pretell et al. 2020 policloruro de vinilo, tereftalato de

polietileno.

Vania Rosario Polipropileno, polietileno, tereftalato de

5 2021 polietileno, cloruro de polivinilo y
Benavente Talavera. noliestireno.

En la tabla nimero cuatro se observa el tipo de microplastico determinados
en diferentes estudios nacionales. Pretell et al. (2020) identificd cinco tipos de
microplastico (polietileno, polipropileno, poliestireno, policloruro de vinilo,
tereftalato de polietileno). Rios (2017) identifico dos tipos de microplasticos
(polietileno, polipropileno). lannacone et al. (2019) determinarén dos tipos de
microplasticos (polipropileno, polietileno). Purca & Hinostroza (2019)
identificaron dos tipos de microplasticos (polietileno, polipropileno). Benavente
(2021) detall6 cinco tipos microplasticos (polipropileno, polietileno, tereftalato de
polietileno, cloruro de polivinilo y poliestireno). Segun los resultados de los
estudios el tipo de microplastico mas frecuente encontrados en las playas de arena

son el: polietileno y polipropileno

Lozada Torres H; Romero Chuquilin A. Péag. 36



- _ “ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
}4 MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE ARENA DEL PERU”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cantidad de Microplasticos

1400
E 1200
S~
€ 1000
£ 800
- 138
600 .
o E E
452 4 394 i - =
200 1 =z 5
0 10 EEC i 136  4g7 235 49”7 477 487 497 487 307
—_ o = S L ,C:) 1%} < < S %) %) g %) g o K} <
) S & © S 5 g (] g o S 3 o 3 3 = 3 =
2 | = 3 5 § = - o - .
O 5 © o &
[«
>
RIOS PURCA & HINOSTROZA Pretell Ihnnacon( Benavente
Figura 5:

Cantidad de microplasticos.

En lafigura 5 se muestra la cantidad de microplasticos en items/m? obtenidos en distintas playas del litoral peruano donde se identifico por Rios
(2017) la cantidad de 452 items/m? en la playa Costa Azul. Benavente (2021) determin6 que las playas la Miel y Playuelas obtuvo 1382 y 599
items/m? determinandé que ambas playas presentaron mayor cantidad de microplasticos a comparacion del estudio de Pretell et al. (2020) quien
determind 394, 173 y 136 items/m? en las playas de Donofrio, Pescadores y Pucusana. lannacone et al. (2019) cuantifico 39 items/m? en la playa
de Venecia, Ventanilla. Purca & Hinostroza (2019) identificaron 10 items/m? en la playa de Medio Mundo, 463 items/m? en la playa de Costa
Azul, 11 items/m? en la playa del Chaco y 40 items/m? en la playa de Vesique.
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Figura 6:

Peso de microplasticos.

En lafigura 6 se observa que el peso de los microplasticos de mayor cantidad es de 5.14 g.m? en la playa Pescadores que fue determinado por
Pretell et al. (2020). En la playa Costa Azul Rios (2017) determin6 2.3 g.m?. Benavente (2021) determind que las playas con menor peso de micro
plasticos fueron las playas Tortugas y Gaviotas con un peso de 0.04 g.m? y con mayor peso fue playa la Miel y Playuela con un peso de 3.98 g.m?
y 1.82 g.m2. lannacone et al. (2019) determiné el peso en la playa de Venecia de 2.5 g.m? Finalmente Purca & Hinostroza (2019) cuantificé 0.5
g.m?; 2.6 g.m?; 0.86 g.m?; 0.95 g.m? en sus cuatro playas de estudio.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusién

De todas las revisiones documentales sobre la identificacion del color de los
microplasticos (Benavente, 2021) determind la mayor cantidad de colores en sus
nueve playas (La Punta, Tortugas, Gaviotas, EI Chorro, Cuevas, Cerrillos, San
Marino, La Miel, y Playuela) todas ellas ubicadas en el departamento de Arequipa.
La FAO (2017) indica que el aumento excesivo de microplastico en las playas de
arena afecta a la fauna marina por la confusion de los colores al momento de ingerir
sus alimentos. Asimismo, Rios (2017) ; Purca & Hinostroza (2019); lannacone et
al. (2019) y Pretell et al. (2020) los colores que coincidierdn en sus muetras de playa
fuerén: azul, blanco, negro, amarillo y rojo siendo estos los colores mas
representativos encontrados en playas a nivel internacional segin la (NOAA

Marine Debris Program, 2015)

Los resultados sobre la identificacidn del tipo de microplasticos por medio
de la espectroscopia infrarroja segun el estudio de (Rios, 2017) sus resultados
fueron los polimeros (polietileno y polipropileno), lo cual se interpreta en una
mayor cantidad de las muestras donde el polimero que si identifico fue el polietileno
de alta densidad. De igual modo, estos resultados guardan semejanza con el estudio
de lannacone et al. (2019) donde sus muestras de microplasticos analizadas en el
espectroscopio infrarrojo determinaron la presencia de los polimeros (polietileno y
polipropileno). Los resultados de Pretell et al. (2020) y (Benavente, 2021) muestran
que al tener un superior nimero de muestras mayor sera la identificacion del tipo
de microplasticos presentes en las playas de arena, mediante la espectroscopia

infrarroja se determiné los polimeros de (polietileno, polipropileno, poliestireno,
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policloruro de vinilo, tereftalato de polietileno y poliestireno). Asimismo,
(Gandara, 2016) en sus resultados corrobora que efectivamente los polimeros méas
comunes presentes en las playas de arena son (polietileno, polipropileno,
poliestireno, policloruro de vinilo, tereftalato de polietileno y poliestireno).

Finalmente, a ello se une Purca & Hinostroza (2019) quienes identificaron en sus

muestras los polimeros mas abudantes (polipropileno, poliuretano).

Segun el estudio de (Rios, 2017) en la playa costa azul sus resultados
obtenidos fueron de 452 items/m?, comparado con estudios de (Cabrera, 2018)
realizado en las playas de Tenerife — Espafia sus resultados son mayores con 652
items/m?. Por otro lado, Purca & Hinostroza (2019) identificaron en la playa Medio
Mundo 10 items/m?; Costa Azul 463 items/m?; Chaco 11 items/m? y Vesique 40
items/m?; contrastando con los estudios de Pretell et al. (2020) realizado en las
playas de Donofrio con 394 items/m?; Pescaores con 173 items/m? y Pucusana con
136 items/m? si guardan relacion entres ambas . lannacone et al. (2019) identifico
en la playa Venecia 39 items/m?2. Del mismo modo, (Benavente, 2021) encontrd en
sus muestras de arena de playa la cantidad de microplastico de 235 items/m?; 19
items/m?; 17 items/m?; 18 items/m?; 49 items/m?; 18 items/m?; 30 items/m?; 1382
items/m?; 599 items/m?; en las playas La Punta, Tortugas, Gaviotas, El Chorro,

Cuevas, Cerrillo, San Marino, La Miel y Playuela.

El peso de los microplasticos en la investigacion de (Rios, 2017) en la playa
Costa azul, Ventanilla, fue de 2.3 g.m? comparado con el estudio de Purca &
Hinostroza (2019) quien también recolecto muestras de la playa Costa Azul guardan
semejanza la cual fue de 2,6 g.m?. por otro lado, Pretell et al. (2020) la playa con
mayor peso de microplastico fue Pescadores con 5,14 g.m? contrastado con

(Benavente, 2021) no guardan relacion porque sus resultados de peso son inferiores
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en muchas playas, esto también se debe a la ausencia de la actividad antropogénica

y zonas urbanas cerca segin (GESAMP, 2016).

4.2. Conclusiones

Se determind el Color de microplasticos encontrados en playas de arena del Peru
los cuales fueron de distintos colores, como: azul, blanco, verde, negro, rojo y amarillo
siendo los microplasticos mas comunes de color blanco, negro, amarillo, rojo y azul esto
responde a nuestra hipétesis con el color blanco que predomina con mayor cantidad
particulas encontradas en las playas de arena segun la revision documental.

Se conocio los tipos de microplasticos en las playas de arena del Perd, segun los
autores a traves del método de microscopia infrarroja determinaron los polimeros de tipo
polipropileno, polietileno, poliuretano, poliestireno, policloruro de vinilo, tereftalato de
polietileno, siendo los mas representativos en los diferentes estudios los polimeros de
polietileno y polipropileno encontrados en mayor cantidad en las playas de arena.

Se conocio las caracteristicas de los microplasticos en las diferentes muestras
tamizadas por los autores en las playas de arena del Perd, los cuales las cantidades oscilan
entre 10 items/m? y 1382 items/m? ,por lo que con mayor concentracion de microplasticos
son las playas de la Miel y Playuelas con 1382 y 599 items/m?.

Se conocid el peso de los microplasticos en las playas de arena, que fueron
determinados por los diferentes autores, los cuales se encuentran entre un peso de 5.14
g.m?y 3.98 g.m?, lo cual se identifico que los microplasticos encontrados con un mayor

peso de 5.14 g.m 2 fueron en playa Costa Azul y Playuela con un peso de 3.98 g.m?.
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ANEXOS
ANEXO 1: Matriz de Consistencia
Titulo: Estudio de las caracteristicas de los microplasticos en las playas de arena del Perd.
Formulacié | Objetivos Hipotesis Variables Dimensio | Indicadore | Metodologia
n del nes S
problema
Objetivo General: Hipotesis General: Variable Tipos Polietileno Para la elaboracidon de la tesis se
Conocer las Al realizar el estudio de | Independien - - desarrollo una revision
caracteristicas de los las investigaciones en las | te: Polipropileno | yocymental cuidadosa de fuentes
microplasticos en las | caracteristicas de los Cloruro_ de | de informacion primaria
playas de arena del microplasticos en las polivinilo representadas por la literatura
Perd. playas de arena del Per( académica relacionados con el
pOdremols determin?r poliamina tema sobre el estudio de las
¢Cudles son Objetivos que ~playa presenta — caracteristicas de los
las especificos: m?g’g l(;(;g(ézrs]ttramon de Poliestireno microplasticos en las playas de
caracteristica . P : arena del Per. Las revisiones se
s de los * Determinar el color Cantidad Gramos . : X
microplastic | de los microplasticos | . . t£iac. | Microplésticos hicieron en informes nacionales e
os en las encontrados en las | HPOtesIS especificas: Color Blanco mte_rnamonal_gs. Para I_a_busqueda
playas de playas de arena del 2201 de informacion se utilizaron las
arena del Perq. * E| color de palabras clave en fuentes fiables
Peru? microplastico mas verde como son:  scielo, —google
*Conocer el tipo de | COMUn encontrados en - a::aderm_co, ebogk y de paginas
microplastico mas | playas de arena son de egro electronicas e  organismos
representativo en las | color blanco Rojo multilaterales.
playas de arena del
Peru. * El tipo de Amarillo
microplastico mas
* Conocer las representativo Cantidad items/m?
caracteristicas encontrado en las
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(cantidad y pesos)
tipo de microplastico
mas representativo en
las playas de arena del
Perd

playas de arena son de
la familia de los
polipropilenos.

* las caracteristicas
que presentan los
microplasticos en las
playas de arena segun
su cantidad es de 100
items/m?2y con un
peso aproximado de 3
g/m?,

ANEXO 2:

Recoleccion de informacion sobre micropléasticos

Cristina
Villanova
Solano,
Francisca
Romero
Peral,
Sonia
Fernandez
& Martin,
Miguel
Mufioz
Molina

Estudio de la
abundancia de
microplasticos
en doce playas
de la isla de
Tenerife. 2018

Articulo

https://riull.ull.es
/xmlui/bitstream/
handle/915/1307
8/Sl 01 (2018) 0

7.pdf?sequence=
5

"La presencia de micro plasticos en las fuentes
de agua marinas se ha convertido en una
preocupacion ambiental y de interés de muchas
investigaciones. Estos micro plasticos se
forman debido a la fragmentacién de plasticos
de mayor tamafio mediante procesos de foto
degradacién."”

Tenerife, playa,
arena,
microplésticos,
marea.

Informacién al
acorde del
tema y
responde a la
pregunta  de
investigacion.
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Se presenta el nimero y peso por metro
cuadrado de fragmentos de microplasticos
presentes en cuatro playas arenosas de la costa
http://www.sciel | Peruana. Las muestras fueron colectadas entre .
: ' junio de 2014 y mayo 2015. Fragmentos de | Basura marina; Estudios
Sara Purca D.0re.pe/pdltoh] lastico duro mayores a '1 mm fueron | microbasura; ’ reales,
& Aida ia d 2017 | Articulo | v24ni/ai2v24ni. | P 3y . informacion
Henostroza P_FesenCIa_ e pdf encontrados en mas del 80% de las muestras de | playas arenosas; recisa
microplasticos las cuatro playas. La playa Costa Azul (~ 12°S) | Perd. gdecuada Y
en cuatro playas presentd 522 fragmentos por metro cuadrado '
arenosas de Perd (items/m2) de micropléasticos, de los cuales,
463.33 items/m2 y 2.6 g/m2 fueron plasticos
duros.
Caracterizacion . - A .
Los microplasticos primarios, debido a su -
de ~ : . - Informacion
. - . .. .| tamafio suelen ser ignorados Yy solo | Submicropléstic .
microplésticos http://repositorio . o Precisa y
Isabel rimarios en el icartacena.ed considerados, como responsables de un | o0s, oxidacion, responde a la
Clara P . . T problema estético no muy notorio, cuyo deposicion, P
ambiente 2014 | Tesis .co/bitstream/11 S . L - - L pregunta  de
Acosta marino de una principal riesgo ecolégico supone la ingestion | contaminacion, trabaio
Coley 227/4191/1/TESIS | accidental o selectiva por parte de ciertas | pellets, playas, ba) M
playa urbana en ENTREGADAFINAL . . 7 objetivos  del
especies animales, resultando generalmente, en degradacion. .
Cartagena de df - e trabajo.
S -pat dafios de tipo fisico.
indias.
Hay una parte de estos residuos que presenta
una gran dificultad en su gestion, ya que son )
portadores de  compuestos  organicos Informacmn
Maria Submicropléstic persistentes y tienen mucha humedad y sales en Precisa y
. . icio i . responde a la
esperanza 0s, oxidacion, | 2019 | Tesis https://rua.ua.es/ | SU COmposicion. Se trata de los residuos No tiene p y
Ifieguez deposicion, depace/bitstrean | Marinos. Estos residuos se componen pregunta de
campos contaminacién 10045/92547/1 principalmente de plasticos. la mayoria de estos trabajo.
1] 3 - - -7 7o
pellets, playas, ;;LZ_ - cabos técnicos de valorizacion energética de
degradacion. tesls maria_espe | estos residuos y convertirlos asf en una fuente
fanza iniguez ca | de energia, dado el gran potencial que poseen.
ntos.pdf
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Grupo de http://web.a.ebsc
exDertos ohost.com/ehost/ . . . »
id P ifi dfviewer/pdfvie Los microplasticos se consideran Informacién
: Identitica ~vide10&sid- | bioguimicamente inertes, pero no los aditivos importante y
Efstathia barreras y . wer?vid= sid= s L
Laina 2018 | Articulo " 6067b6d-1abf- utilizados en su fabricacion, Illamados No i coherente con
o rgspuestab ies.aeo. | "plastificantes”, que cambian sus propiedades 0 tiene el tema de
pg'é’sr;iizcs’ re Ao 040 | PAra@UMentar su vida media. investigacion.
C/cUC 0
marinos y sessionmgr4008
microplasticos
Estructura
https://www.rese no
. archgate.net/publ adecuada
Medicidn de - PRy £ oti
. cul ication/32608788 | La contaminacion de los mares por plasticos es del texto,
Angelo n:jlcrol particulas 9_Medicion_de_ | un problema que preocupa desde hace afios, | . .. informacio
Picardo ﬁpaﬁmoen ) < ulo | micro_particulas_ | ain no existe una estimacién de la cantidad de p?ﬁwlerﬁ’ n no
Deledn Ias gOStEiS 017 | Articulo de plastico_en la | este material que acaba en los océanos cada afio mlcmp astics, | relacionad
SaP\I/Z grfgss* s costas salvador | Y afectando la vida acuatica, ares. aconel
’y enas_Playa Los C tema de
Cébanos. _rlaya_Los_ . L
obanos_uso_de |nve§t|ga0|
Manta_Trawl on.
Abundancia 'y )
distribucién de http://dspace.uvi La
microplésticos y c.cat/xmlui/bitstr informacio
Beatriz posibles eam/handle/1085 | |a contaminacién de los mares por plésticos es Microplastico nno
N impactos sobre 4/4700/trealu a2 | un problema que preocupa desde hace afios, P ' | responde a
Tintoré ; . . S . rorcual comln
PUiol- el rorcual 2016 Tesi 016 tintore beat | alin no existe una estimacion de la cantidad de (B. physalus) la pregunta
SoI{ano coman €IS | 1iz abundancia d | este material que acaba en los océanos cada afio cosfapdéll Garraf | Y contiene
(Balaenoptera istribucion.pdf?se | y afectando la vida acuética. informacio
physalus) en las quence=1&isAllo n
costas del wed=y pertinente.
Garraf.
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Macro-
L plasticos, Distri
Caracterizacion bucion No cuenta
de la bas(;JrIa https://rua.ua.es/ | La basura marina es una consecuencia de la | especial, Evoluc infocr(r)T:]acié
Santiago fmg‘”gal € dspace/bitstream | accién y el comportamiento humano, ya sea | i6n  preciea
Garcia ondo el mar 2010 | Tes /10045/90568/6/ | deliberada o accidental. También es el | temporal, Barco pni
Rivera en el €8IS | tesis santiago ga | resultado de una gestion de residuos deficiente | s de
Mediterraneo . RO L resultados
~ g rcia_rivera.pdf | Yy de una falta de conciencia pablica. pesca, Retencio -
espafiol a través n de experiment
. les.
de la pesca de basura, Alicante ales
arrastre , MEDITS, GIS
Los
microplasticos
procedentes de http://repositorio Micro plésticos,
cremas unct es/bitstrea | 108 microplasticos contenidos en estas cremas | Contaminantes,
. -upct.es/bitstrea ~ y . o ; Estructura del
Marta exfoliantes (tamafio de particula, area superficial, estado de Medio .
al ke . m/handle/10317/ o ! . P : articuloy la
Guillén como vehiculos . ) oxidacidn del polimero), cada microplastico se ambiente, . L
. 2017 Tesis 6044/tfm-gui- D informacion
Fernandez | de transporte de mic.pdf? - comporta de manera distinta en el proceso de consumo, recisa
policlorobifenil _Cg_ .”sequz_ce adsorcion. Analisis del P
0s =1&isAllowed=y agua.
en aguas
continentales
https://www.rese Polietileno
Grénulos de archgate.net/publ . . - Polipropileno.
| | - . La mayor canti microplasti resentan -
sabe resina ication/27879346 amayor cantidad de mic op asticos prese .t{fl Superficie Palabras clave,
clara microplasticos 3 M lasti color claro, con pocas sefiales de oxidacion idacic Informacion
acosta enunaplava | 2015 | Articulo | = (CTOBAstE TE 1 quperficial, relacionada con una residencia DOX' ZC'O.Q' buena
coley una p'ay sin_pellets on_an | ¢orta en el ambiente marino. egradacion. :
tropical urbana urban_tropical Fotooxidacién.
en Colombia beach in_Colomb Infrarrojo
ia espectroscopia
Manjunath
.. .., http://web.a.ebsc . . . L,
Burji, Revision de la _ oh(?s{/com/ehost/ "Con respecto a las brechas regulatorias en esta | Microplasticos, Informacion
Shreyansh | contaminacion | 2019 | Articulo = : area sobre la disminucién de los micro | Disminucion,Re que esta acode
. L pdfviewer/pdfvie L Sl s S . I
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Marda, en el ambiente c6067b6d-1abf- | extension de lo que ellos denominado rechas
Ajinkya acuatico. 4165-b266- ""principio de responsabilidad del productor™". regulatorias.
Powar b4c7c0cf1d40%40 "
sessionmgr4008
https://riull.ull.es
[xmlui/bitstream/ | 13 presencia de plasticos en el mar es un gran
handle/915/8703 | problema que preocupa a la poblacion, ya que,
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Determinacion 20de%201a%20pr | mundial, toneladas de plastico terminan arenap lavas. Estudios
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Daniel P : i <0 : Tenerife, . |
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