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Abstract—The purpose of this study is to determine the pre-
sence of microplastics, as well as its quantification in color, size
and weight on the beaches “Pozo de Lisas” and “Montecarlo”,
in the province of Ilo, which was conducted in the month of
July 2019; where 10 points of the intertidal zone on the beach
of “Pozo de Lisas” and 8 points of the intertidal zone on the
beach “Montecarlo” were sampled. At each point we proceeded
to perform the separation of plastics and microplastics (<5 mm)
as well as their collection, then in the laboratory, using a PALL
Life Sciences quartz filter of 3 pm pore diameter, filtration was
carried out to obtain microplastics of between 1 mm and 3 pm,
for subsequent weighing. Finally, it was obtained that in “Pozo
de Lisas” the approximate amount of microplastics (<5 mm) is
19,692 mg/cm?, and in “Montecarlo” it is 11,358 mg/cm?, likewi-
se, the predominant colors in both study areas are blue, orange,
white, green and gray. Our results provided useful information
to evaluate the environmental risks posed by microplastics in
southern Peru, and the possible environmental impact they may
cause to marine ecology.
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Resumen—El propdésito de este estudio es determinar la pre-
sencia de microplasticos, asi como su cuantificacion en color,
tamafio y peso, en las playas “Pozo de Lisas” y “Montecarlo”,
de la provincia de Ilo. Fue realizado en el mes de Julio del 2019,
en donde se muestrearon 10 puntos de la zona intermareal en la
playa “Pozo de Lisas” y 8 puntos de la zona intermareal en la
playa “Montecarlo”. En cada punto se procedié a realizar la se-
paracién de los plasticos y microplasticos (<5 mm), asi como su
recoleccion, con el uso de un cernidor de 5 mm y otro de 1 mm de
diametro de poro. Luego, en laboratorio, mediante el uso de fil-
tro de cuarzo de 3 pm de didAmetro de poro de marca PALL Life
Sciences, se procedié a la filtracién para obtener microplasticos
de entre 1 mm y 3 pm, para su posterior pesaje. Finalmente,
se obtuvo que en “Pozo de Lisas” la cantidad aproximada de
microplasticos (<5 mm) es de 19.692 mg/cm?, y en “Montecar-
l10” es de 11.358 mg/cm?, asimismo, se determiné que los colores
predominantes en ambas zonas de estudio fueron: azul, naranja,
blanco, verde y gris. Nuestros resultados proporcionaron infor-
macién 1til para evaluar los riesgos ambientales que plantean
los microplasticos en el sur del Peru y del posible impacto am-
biental que puedan ocasionar a la ecologia marina.
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I. INTRODUCCION

Durante los ultimos 15 afios se ha incrementado la aten-
cion al tema de la contaminacion por plasticos [1] y, adicio-
nalmente, la contaminacion por microplasticos y nanoplas-
ticos [2]. Los plasticos y los microplasticos (particulas con
todas las dimensiones inferiores a 5 mm) son un importante
problema medioambiental moderno con dimensiones interna-
cionales [3], que también puede convertirse en un potencial
problema de salud publica y una grave amenaza latente para
la ecologia marina [4]. Varios estudios han monitoreado la
distribucion de microplasticos en las playas del mundo [5];
se puede encontrar un resumen de estas observaciones en una
investigacion reciente [6] que informa sobre la distribucion
temporal y espacial de los microplasticos varados de diferen-
tes playas del norte de Creta [7]. Otro estudio ha supervisado
la aparicion de bolitas de plastico en todos los sedimentos de
la playa, no solo en las capas superficiales, sino también en
profundidad [8], asi como en los esferoides de Posidonia [9]
Son escasos 0 no existe informacion relacionada a la carac-
terizacion fisica de microplasticos en las playas del Sur del
Peru, especificamente en la ciudad de Ilo.

Por ello, la presente investigaciéon tuvo como objetivo
general determinar la presencia de microplasticos en la Pla-
ya “Montecarlo” y la playa “Pozo de Lisas” en Ilo, y como
objetivos especificos se intenta determinar las caracteristicas
fisicas como el color, tamafio y peso de microplasticos pre-
sentes en las playas “Pozo de Lisas” y “Montecarlo”, para
finalmente analizar los datos geoespacial y estadisticamente.
Asimismo, comprobar la hipotesis sobre la presencia de Mi-
croplasticos (MPs) en las playas “Montecarlo” y “Pozo de Li-
sas” de Ilo, y si se encuentran en una cantidad en peso mayor
a 5 mg/cm? y 10 mg/cm?, respectivamente.

II. METODOLOGIA
2.1. Técnicas para la recoleccion de datos

Con el fin de garantizar una toma de muestra representa-
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tiva, adaptando la metodologia de Besley [10] con la Guia
Nacional de Muestreo de Suelos del MINAM (D.S. N°002-
2013-MINAM), en cada punto se coloc6é un marco de madera
de 0.5 m x 0.5 m, divididos en 25 cuadrantes de 0.1 m x 0.1
m; luego se recolectd arena con una cuchara de acero inoxi-
dable de 10 cuadrantes elegidos aleatoriamente por el método
de muestreo sistematico, hasta una profundidad de 5 cm, que
fue medido con una regla métrica. Los 10 cuadrantes fue-
ron homogeneizados para seleccionar Gnicamente la cuarta
parte de la cantidad de arena total, luego fueron vertidos en
un cernidor de 5 mm y después en un cernidor de 1 mm para
ser guardados por separado en bolsas ZIPLOC. Finalmente,
fueron trasladados inmediatamente al laboratorio para su ana-
lisis fisico posterior. Los microplasticos comprendidos entre
5 mm y 1 mm, fueron almacenados por separado de los MPs
de tamafio menor a | mm.

Fuente: Fotogratia tomada el dia 01/07/19

Este procedimiento se realizd para todos los puntos de
muestreo de las dos diferentes playas.

2.2. Métodos y técnicas para la presentacion y andali-
sis de datos

2.2.1. Para la separacion de microplasticos:

Inicialmente se prepar6 2 | de una disolucion saturada de
NaCl, pesando 359 g de NaCl en una balanza analitica, y se
disolvid esta cantidad de sal en agua desionizada con agita-
cion constante. Seguidamente, la disolucion fue filtrada em-
pleando un filtro de cuarzo de 3 um de diametro de poro, de
marca PALL Life Sciences, con el fin de eliminar la sal no
disuelta. A continuacion, se pesaron 50 g de cada muestra de
arena de playa dentro de un vaso de precipitado en una balan-
za analitica, donde se afiadio 200 ml de la disolucion saturada
de NaCl y se agité levemente durante 2 min. Transcurrido
este tiempo se dejo reposar las muestras durante 5 h para per-
mitir que los microplasticos queden flotando en la superficie
de la disolucion y que la arena se depositara en el fondo.

Finalmente, previo pesaje del filtro en la balanza analitica,
asi como la medicion de las condiciones ambientales externas
de la temperatura y %HR (porcentaje de humedad relativa)
del laboratorio con ayuda de un higrometro; el sobrenadante

con microplasticos flotantes de cada vaso de precipitado se
filtr6 a través de un filtro de cuarzo de 3 um de diametro de
poro. Una vez reunidos los 18 filtros de cuarzo con micro-
plastico de ambas playas, fueron almacenados en 18 placas
Petri y puestos a secar en un horno a 60 °C durante 48 horas
con el objetivo de eliminar la humedad retenida en las mues-
tras. Transcurrido este tiempo, se dejo enfriar a temperatu-
ra ambiente por 6 horas [10]. Estos filtros, posteriormente,
fueron conservados con sus respectivas placas de Petri para
su posterior visualizacion en el microscopio estereoscopico
trinocular, de marca Micro Austria, modelo ladybird MZ1240
con capacidad de aumento x40, en donde se aprecio los colo-
res de microplasticos primarios (<1 mm).

4L

Figura 2: Vertido de NaCl (200mL) en la muestra de arena (50g)
Fuente: Fotografia tomada el dia 01/07/19

2.2.2. Para el pesaje de microplasticos:

En primera instancia, en una balanza analitica se realiz6 el
pesaje de los microplasticos secundarios comprendidos entre
5 mm y 1 mm, que fueron separados anteriormente en con-
tenedores diferentes; luego se realizé el pesaje de los micro-
plasticos primarios comprendidos entre 1 mm y 3 pm, que
fueron determinados mediante la diferencia de peso entre el
filtro sin microplastico y filtro con microplastico. Cabe des-
tacar que tuvo que anotarse, por segunda vez, las condiciones
ambientales externas como la temperatura y %HR (porcen-
taje de Humedad Relativa) dentro del laboratorio, esto con
el fin de corroborar si existiera cierta incertidumbre en la va-
riacion del peso del filtro con presencia de microplasticos.
Finalmente, se realizo el calculo en peso de la sumatoria total
de microplastico entre 5 mm y 1 mm, con el total de micro-
plastico entre 1 mm y 3 um.

2.2.3. Para el analisis estadistico:

Una vez recopilados los datos sobre el peso total de micro-
plasticos y su promedio ponderado en cada playa, asi como
el calculo por peso y volumen de muestra de arena de cada
playa, se utilizé el programa de Microsoft EXCEL 2016, en
donde se establecieron los cuadros y las graficas comparati-
vas para el analisis estadistico y poder determinar para cada
muestra de cada playa las principales relaciones:
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* Peso Total de MPs por muestra (g)/ Volumen de arena
de la playa “Montecarlo” (cm?).

* Peso Total de MPs por muestra (g)/ Volumen de arena
de la playa “Pozo de Lisas” (cm?).

» Peso Total de Microplastico (mg) de la playa “Monte-
carlo” frente al Peso Total de Microplastico (mg) de la
playa “Pozo de Lisas”.

III. RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia de Besley (2017) con la Guia
Nacional de Muestreo de Suelos del MINAM (2014), y sien-
do las medidas de cada muestra de arena de playa con largo
de 50 cm, ancho de 50 cm y profundidad de 5 cm, se cuanti-
fico para calcular el volumen total, ademas de otros valores
como el peso del filtro de cuarzo y peso total de arena (g)
por punto de muestra de cada playa, que son explicados en la
siguiente tabla:

TaBLA |
Datos generales

Datos generales
N° Nombre

Valor Unidad

Volumen de muestra de are- i
' (50 cm x 50 cm x 5 cm) 12500 cm

2 Peso de filtro de cuarzo 0.1190 g
Peso promedio total de muestra

3 de arena en Playa Montecarlo 15225 &

4 Peso promedio total de muestra 17600 g

de arena en Playa Pozo de Lisas

Fuente: Informacion basada en datos recolectados.

Estos valores serviran para el analisis final establecido en
la tabla de datos estadisticos.

3.1. Resultados de la Playa Montecarlo:

Se logro6 obtener y cuantificar las caracteristicas fisicas de
los MPs, como el color, tamafio y peso, de los 4 diferentes
puntos de muestreo ubicados en la playa Montecarlo, catego-
rizados en primer lugar como MPs Primarios (<1 mm) y en
segundo lugar como MPs Secundarios (1-5 mm).

Microplasticos en la Playa Montecarlo
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Figura 3 Grdfica de Microplasticos en la playa Montecarlo

Fuente: Informacion basada en datos recolectados.

En la Figura 1 se aprecia el comportamiento grafico de la
cantidad de microplastico existente en cada punto de mues-
treo seglin el tipo de microplastico, sea primario o secundario.
Existe un paralelismo conforme a la comparacion entre cada
punto de muestreo, es decir, tienen un comportamiento simi-
lar en cuanto a crecimiento y decrecimiento del peso total de
microplastico por punto de muestreo. Sin embargo, hay que
destacar el comportamiento del punto de muestreo Montecar-
lo 1 (M1) y Montecarlo 4 (M4), en donde la cantidad de MPs
primario y secundario es inversamente proporcional en peso
total calculado. Ademas, en la siguiente tabla se aprecian con
mayor detalle las caracteristicas fisicas de los microplasticos
en la Playa Montecarlo:

TaBLA 11
Determinacion de microplasticos en la Playa Montecarlo

Determinacion de microplasticos en la Playa Montecarlo

M1 Azul y naranja 9.42
M2  Blancoy verde W
M3 Verde y gris las 53.72 31.65875
M4 yBlva‘;f;; azul 25.455
M1*  Blanco y naranja 1.855
M2*  Blanco W
M3* gg‘ysa‘;rl <! 775 B
M4*  Azuly verde 2.085
Total  141.98

Fuente: Informacion recolectada en el monitoreo.




Sincretismo-Revista de Divulgacion Cientifica

ARho: 2021, Volimen: 01, Ndmero: 001

Adicionalmente, se pudo observar los siguientes micro-
plasticos utilizando el microscopio con lente de aumento x10.

Figura 4: Microplasticos en la playa Montecarlo (<1 mm)
Fuente: Fotografia tomada el dia 04/07/19

3.2. Resultados de la Playa Pozo de Lisas:

Se logro6 obtener y cuantificar las caracteristicas fisicas de
los MPs como el color, tamafio y peso, de los 5 diferentes
puntos de muestreo ubicados en la playa Pozo de Lisas, cate-
gorizados en primer lugar como MPs Primarios (<1 mm) y en
segundo lugar como MPs Secundarios (1-5 mm).

Microplasticos en la Playa Pozo de Lisas
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Figura 5: Microplasticos en la playa Pozo de Lisas
Fuente: Informacion basada en datos recolectados.

En la Figura 2 se aprecia el comportamiento grafico de la
cantidad de micropléstico existente en cada punto de mues-
treo, segln el tipo de microplastico, sea primario o secun-
dario, no existe un paralelismo conforme a la comparacion
entre cada punto de muestreo, es decir, no tienen un com-
portamiento similar en cuanto a crecimiento y decrecimiento
del peso total de microplastico por punto de muestreo. Sin
embargo, hay que destacar el comportamiento del punto de

muestreo Pozo de Lisas 1 (PL1) respecto a Pozo de Lisas 2
(PL2), en donde la cantidad de MPs primario y secundario es
inversamente proporcional en peso total calculado. Ademas,
se aprecian con mayor detalle las caracteristicas fisicas de los
microplasticos en la Playa Pozo de Lisas en la siguiente tabla:

TasLA III
Determinacion de microplasticos en la Playa Pozo de Lisas

Determinacién de microplasticos en la Playa Pozo de Lisas

Punto Color T?;‘;:;m Peso (g) (fer;?szd(i;)
PL1 Verde, azul y rojo 56.1245
PL2 Rojo, celeste y azul 43.4876
PL3 Amarillo y blanco la$s 36.7845  49.60455
PL4 Celeste, blanco y rojo 35.7562
PLS Blanco y Rojo 26.2654
PL1*  Blanco y azul 8.2688
PL2*  Blanco 11.215
PL3*  Blanco <1 6.085 11.932275
PL4*  Celeste y blanco 12.0153
PL5*  Blanco 10.145
Total 246.1473

Fuente: Informacion recolectada en el monitoreo.

Adicionalmente, se pudo observar los siguientes micro-
plasticos utilizando el microscopio con lente de aumento x10.

Figura 6 Grdfica de Micropldsticos en la playa Pozo de Lisas (<1 mm)
Fuente: Fotografia tomada el dia 04/07/19

3.3. Comprobacion de la hipotesis:

Siguiendo con los resultados generales, mediante la si-
guiente tabla:

TaBLA IV
Resultados Generales de Microplasticos

Peso total de .(Pesorde.

Plava microplds- Volumen total ~ microplastico

Y ticosp( ) de arena (cm?®)  (g))/(Volumen

& de arena (cm?))
Montecarlo 141.98 12500 0.011358
Pozo de Lisas 246.1473 12500 0.019692

Fuente: Informacion basada en datos recolectados.

Ademas, procediendo a cuantificar los resultados obteni-
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dos de unidades representativas de gramos (g) a miligramos
(mg), mediante la siguiente tabla:

TABLA V
Resultados Cuantificables

(Peso de microplastico (mg))/

Playa (Volumen de arena (cm?))
Montecarlo 11.3584
Pozo de Lisas 19.691784

Fuente: Informacion basada en datos recolectados.

Se determina entonces que, respecto a la hipotesis plan-
teada inicialmente, si la presencia de Microplasticos en las
playas “Montecarlo” y “Pozo de Lisas” de Ilo, se encuentra
en una cantidad en peso mayor a 5 mg/cm’ y 10 mg/cm?, res-
pectivamente, se acepta la hipdtesis planteada.

I'V. CONCLUSIONES

En primer lugar, se logré determinar mediante la observa-
cion en microscopio estereoscopico el color de los MPs (<5
mm), siendo en su mayoria, respecto a la playa Montecar-
lo, los colores azul, naranja, blanco, verde y gris; asi como
respecto a la playa Pozo de Lisas, los colores azul, celeste,
blanco, verde y rojo.

En segundo lugar, se logré determinar el tamaiio de MPs
(<5 mm) como los establecidos por Abbas (2019) aplicando
la metodologia de Besley (2017).

Finalmente, en cuanto al peso de los MPs (<5 mm), se lo-
gr6 determinar mediante la cuantificacion de resultados, en
primer lugar, para la playa Montecarlo, la cantidad aproxi-
mada existente de 11.3584 mg/cm?®; en segundo lugar, para
la playa Pozo de Lisas, la cantidad aproximada existente de
19.691784 mg/cm?. Siendo la cantidad de MPs en la Playa
Pozo de Lisas mayor a la calculada en la Playa Montecarlo.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar en un préximo estudio un mayor
numero de puntos de muestras para obtener una mayor re-
presentacion acerca del peso existente de MPs en las playas
Montecarlo y Pozo de Lisas.

Para un estudio a mayor profundidad se puede comparar
un mayor nimero de playas y, a largo plazo, establecer una
base de informacion acerca del peso existente de MPs en un
numero mayor de playas pertenecientes a la provincia de Ilo.

Finalmente, las metodologias existentes para la determina-
cion de MPs resultan de utilidad; sin embargo, de acuerdo al
tipo de instrumentos que se requieren, se logra mejorar con la
utilizacion de instrumentos mas sofisticados, por ejemplo, en
este trabajo de investigacion se utilizé un filtro con diametro

de poro de 3 pg, lo que nos pudo brindar datos confiables :

en cantidad.
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