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RESUMEN

La contaminacion por microplésticos (MPSs) representa una amenaza para la biodiversidad
marina, ya que su ingestion puede generar efectos negativos en los organismos. El presente estudio
tuvo como objetivo determinar la presencia de MPs en Pseudonereis gallapagensis en tres playas
costero de Lima (EI Boquerdn- Pucusana) y Callao (La Arenilla- La Punta y Bahia Blanca-
Ventanilla). Se recolectaron 30 individuos por cada playa teniendo un total de 90 individuos. En
cada individuo se cuantifico las particulas de MPs segun su tamarfio, color y forma, mediante la
observacién con microscopio equiparado con camara y estereoscopio. Los resultados indicaron
que P. gallapagensis fueron homogéneas en las tres playas evaluadas. Sin embargo, el peso
presentd diferencias significativas entre La Arenilla y Bahia Blanca, asi como entre EI Boquerdn
y Bahia Blanca. Asimismo, se evidenci6 una correlacion positiva moderada entre la longitud y la
cantidad de MPs (r=0,460; p=0,0010), asi como entre el peso y la cantidad de MPs (r=0,390;
p=0,030). Esto indica que los individuos de mayor tamafio tienden a acumular mayor cantidad de
microplasticos. En conclusion P. gallapagensis puede actuar como bioindicador de la
contaminacion por microplasticos en los ecosistemas marinos, ya que aporta evidencia sobre la

distribucion y variacion de la contaminacion en funcion de las playas de Limay Callao.

Palabras claves: microplasticos, Pseudonereis gallapagensis, contaminacion marina,

bioindicador.



ABSTRAC

The present study was conducted on the beaches of Lima (ElI Boqueron—Pucusana) and
Callao (La Arenilla—La Punta and Bahia Blanca—Ventanilla), with the aim of evaluating the
presence and accumulation of microplastics (MPs) in Pseudonereis gallapagensis. Contamination
by these particles represents a threat to marine biodiversity, as their ingestion can generate negative
effects on organisms. Additionally, the objective of the study was to analyze the morphometric
relationship of P. gallapagensis (weight and length) with the amount of ingested microplastics, as
well as to evaluate differences among the three studied beaches. A total of 30 individuals were
collected from each beach, resulting in 90 specimens overall. In each individual, MPs were
quantified according to their size, color, and shape through observation using a microscope
equipped with a camera and a stereomicroscope. The results indicated that P. gallapagensis
populations were homogeneous across the three evaluated beaches. However, weight showed
significant differences between La Arenilla and Bahia Blanca, as well as between El Boquerén
and Bahia Blanca. Furthermore, a moderate positive correlation was found between length and the
number of MPs (r = 0.460; p = 0.0010), as well as between weight and the number of MPs (r =
0.390; p = 0.030). This indicates that larger individuals tend to accumulate a greater amount of
microplastics. In conclusion, P. gallapagensis can act as a bioindicator of microplastic
contamination in marine ecosystems, as it provides evidence on the distribution and variation of

pollution across the beaches of Lima and Callao.

Keywords: microplastics, Pseudonereis gallapagensis, marine contamination,

bioindicator



I.  INTRODUCCION

La contaminacién de los océanos por microplasticos (MPs) se ha convertido en uno de los
principales problemas ambientales del siglo XXI. La produccion de estos plasticos ha aumentado
de forma continua con el paso de los anos,
desde 1950 hasta 2015, incrementando significativamente su presencia en los ecosistemas marinos
(Castafieda — Gutiérrez et al., 2020). Se estima que existen 381 millones de MPs en el océano y
que estudios actuales mencionan que anualmente se produce a nivel mundial 430 millones de T de
plasticos, una fraccién de las cuales terminan fragmentandose en MPs (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2024). Asimismo, Charles Moore, capitan oceanografo estadounidense, advirtié que,
de mantenerse esta para el afio 2050 habria mas plasticos que peces en mar (Castafieda — Gutiérrez

et al., 2020).

Los microplasticos presentes en los océanos, presentan diferentes caracteristicas
morfoldgicas, como fragmento, fibra, film, perlay espumas, las cuales son originados por factores
naturales a lo largo del tiempo (Fernandez, 2020). Estas pequefias particulas de MPs afectan los
ecosistemas acuaticos, impactando a diferentes grupos taxondmicos y niveles troficos (Otero,
2022). Los organismos marinos puedene confundir los MPs con alimentos, que provoca dafio fisico
y estrés fisioldgico (Sedat-Irem et al., 2024). Los microplasticos se han encontrado en los tractos
digestivos de varios invertebrados marinos como poliquetos, bivalvos y equinodermos (Gomez,

2019; Polt et al.,2023).

En la actualidad la contaminacion por MPs ha aumentado tanto en organismos acuaticos

como, terrestres causando riesgos en la salud humana (Patrucco-Rivoira et al., 2024).



1.1 Descripcién y formulacién del problema

La contaminacién por microplasticos se ha vuelto un problema latente en la actualidad. Se
estima que entre 4 y 12 millones de MPs terminan en el mar al afio. Las playas son afectadas por
el crecimiento de esta contaminacion, lo cual genera impactos negativos en ecosistemas marinos

(Zarate- lannacone , 2021).

En la actualidad el uso de plésticos es cotidiano a nivel mundial. Su produccién aumento
de manera exponencial, esto indica que no hay control en su consumo y gestion, convirtiéndose
asi en un gran problema para el medio ambiente (Flores, 2025). La mayoria de los plasticos
utilizados terminan en vertederos; sin embargo, una fraccion considerablemente terminan en los
suelos y en los rios, lo cual facilita su ingreso directo al mar (Ebanks et al., 2024). Con el paso del
tiempo estos plasticos son fragmentados por la accion de factores naturales, como la radiacion
solas, oleaje y abrasion mecanica convirtiéndose en MPs, causando problemas el ecosistema

marino (Flores, 2025)

Una investigacion realizada en Espafia determind que los microplasticos son una de las
principales causas del deterioro en la salud de los organismos marinos, ya que fueron encontrados
en las visceras de peces y mariscos (Parker, 2024). De manera similar, estudios desarrollados por
los cientificos belgas reportaron presencia de MPs en mariscos de consumo habitual en su pais.
Asi mismo, se evidencid que la acumulacién y bioacumulacion de MPs ocurre principalmente a
través de la ingesta y absorcion de particulas de MPs a lo largo de la cadena trofica de las especies

marinas (Purca, 2019).

Asi mismo Pseudonereis gallapagensis Kinberg. 1865 (Annelida, Polychaeta, Nereididae)
también se ve afectado por la contaminacién de MPs, lo cual puede causar alteraciones en el

ecosistema marino. Esta especie posee una importancia en el ecosistema bentonico, ya que



participa activamente en los procesos tréficos y pueden ser utilizados como bioindicadores
ambientales marinos; ademas, forma parte de la dieta de diversos cefalépodos (Principe - Minaya

etal., 2022).

Asi mismo su amplia distribucion en el ambiente marino, los MPs representan un riesgo
no solo fisico, si no también quimico para los organismos, debido a que los plasticos estan

compuestos diversos aditivos que, en muchos casos toxicos para los seres vivos (Perilla et al.,2024)
Formulacion del problema

¢Existe presencia de MPs en P. gallapagensis en tres playas costeras de Lima “Pucusana”

y Callao “La Punta y Ventanilla” Per(?

1.2 Antecedentes

Con el paso del tiempo, la acumulacion de MPs en las especies marinas ha aumentado.
Estas particulas son ingeridas por zooplancton y el fitoplancton los cuales son base de la piramide
alimenticia de los ecosistemas marinos. Eso incrementa la probabilidad de bioacumulacion de MPs

en la cadena trofica (Purca, 2019; Pagter et al., 2021; Flores, 2025).

La acumulacién de MPs se concentra en la zona intermareal, donde se mezclan los plasticos
con el sedimento. Con el paso del tiempo se degradan en pequefias particulas de MPs
acumuléndose en los sedimentos y perjudican el habitat donde viven los microorganismos marinos

(Flores, 2025).

Algunos invertebrados ingieren MPs confundiéndolos con su alimento. Entre estos
invertebrados, los poliquetos son de gran importancia en el estudio ambiental como bioindicadores

(Cisneros, 2021). Asimismo, estos organismos marinos desempefian un rol fundamental en



organizacion y estructura de las comunidades bentonicas y redes troficas (Elias—Mendez et al.,

2021).

Entre los bioindicadores bentonicos de calidad ambiental se considera la especie
Pseudonereis gallapagensis Kinberg, 1865 (Nereididae) lo cual forma parte de la dieta de otras
especies marinas, desempefiando un papel relevante en la dindmica en la cadena trofica del

ecosistema (Principe -Minaya et al., 2022).

La contaminacion por MPs se ha convertido un problema ambiental a nivel mundial ya que
se detectd en los vertebrados e invertebrados de la cadena alimentaria (Patrucco-Rivoira et al.,

2024).

Asi mismo el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en 2022 menciona
que la ingesta de MPs reduce la diversidad bacteriana de la microbiota en los poliquetos. Esto
implica que el consumo de mariscos y peces contaminados con MPs afecta la salud del

consumidor, causando desequilibrio intestinal de los invertebrados (Parker, 2024).

1.3 Objetivos
1.3.10bjetivo General
Determinar la presencia de MPs en P. gallapagensis en tres playas costero de Lima

“Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Perd.

1.3.2 Objetivos Especificos
Evaluar la presencia de MPs con base al tamafio, forma y color en P. gallapagensis en las

tres playas costeras de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Per.

Clasificar la presencia de MPs con base al tamafio, forma y color en P. gallapagensis en

las tres playas costeras de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Perd.



Comparar la presencia de MPs en P. gallapagensis en las tres playas costeras de Lima

“Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Per.

1.4 Justificacion
El estudio de MPs se ha convertido en un tema de suma importancia para muchos
investigadores en el ambito de la contaminacion ambiental, debido a que afectan al ecosistema

marino como terrestres (Castafieda et al., 2020).

En los ultimos afos, las investigaciones sobre MPs han cobrado mayor importancia con los
afios debido a su impacto ambiental. No obstante, a pesar de la preocupacion existente, el tema
aun no tiene la relevancia necesaria y de no tomar medidas oportunas podrian verse afectadas

diversas especies marinas y terrestres (Paz, 2023).

En las playas, los plasticos se degradan de manera constante por la salinidad de agua, calor
del sol y el tiempo de exposicion; generando pequerias particulas. Estas contienen aditivos toxicos
los cuales, al entrar en contacto con el agua, se pueden desprender mediante el proceso de
lixiviacion, contaminando el medio donde viven los invertebrados de los bentos marinos (Pico—

Barcel6 , 2019; Flores,2025).

Esta investigacion se centra en MPs en poliquetos de zonas costeras. Estos individuos
tienen importancia ecoldgica, debido a que son bentonicos y bioindicadores de contaminacion
ambiental. Los poliquetos confunden su alimentos con MPs lo cual produce su bioacumulacion
y biomagnificacién,causando problemas en la cadena trofica de las especies marinas, pudiendo

llegar al humano (Purca, 2019).

El decreto numero 028 -2021- MINAM establece estudios de marco legal donde el estado

es el responsable de monitorear los contaminantes en sedimentos marino costeros como los MPs



ingeridos por P. gallapagensis, asi mismo promover la gestion ambiental, la cual incluye
programas para monitoreo de MPs, y asi prevenir el impacto directo sobre los organismos del

macrozoobentonicos (MINAN, 2021).

1.5 Hipotesis
Hi: Existe la presencia de MPs ingeridos por el P.
gallapagensis en tres playas marino-costeras de Lima “Pucusana” y del Callao “La Punta y

Ventanilla”, Perq.

Ho: No existe presencia de MPs ingeridos por el P.
gallapagensis en las tres playas marino-costeras de Lima “Pucusana” y del Callao “La Punta y

Ventanilla”, Peru

Hipotesis especificas
Hil: Existe diferencias significativas entre los distintos tamafios, de MPs de P.

gallapagensis y entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta-Ventanilla”, Peru.

Hol: No existen diferencias significativas entre los distintos tamafios MPs de P.

gallapagensis entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Peru.

Hi2: Existe diferencias significativas entre las distintas formas de MPs de P. gallapagensis

y entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Peru.

Ho2: No existen diferencias significativas entre las distintas formas de MPs de P.

gallapagensis entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta-Ventanilla”, Peru.

Hi3: Existen diferencias significativas entre los distintos colores de MPs de P.

gallapagensis y entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Peru.



Ho3: No existen diferencias significativas entre los distintos colores de MPs P.

gallapagensis ni entre las tres playas de Lima “Pucusana” y Callao “La Punta y Ventanilla”, Per(



Il.  MARCO TEORICO
2.1 Microplasticos (MPs)

Los MPs se han vuelto una amenaza para el medio ambiente en los ultimos afios por su alta
demanda por la sociedad y su inadecuado manejo de los procesos reciclaje, causando la
acumulacién y fragmentacion en los ecosistemas (Castafieda et al., 2020). Esta contaminacién
ambiental originada por actividades indiscriminadas de las personas genera consigo un impacto
ambiental negativo asociado a varios factores, como las grandes industrias y la pesca artesanal, las
cuales utilizan plasticos que, al ser dejados o arrojados al entorno, se degradan y fragmenta con el
tiempo, y los restos de MPs, se dispersan por aire, mar y suelo afectando la salud de los organismos

(Gamarra-Salazar, 2024).

Los MPs son microparticulas menores a 5 mm que se pueden concentrarse en el ambiente
marino, particularmente en los sedimentos, donde son ingeridos por invertebrados macrozoos-
bentdénicos, como los poliquetos. Estas particulas se clasifican en fibras provenientes de redes
pesca textiles sintéticos; fragmentos, originados de plasticos de mayor tamafio; films, que
provienen de peliculas finas de bolsa plasticas; espumas, que se originan de poliestirenos
expandidos; y finalmente esferas que se forman a partir de materiales reciclados de plasticos

comprimidos (Guerra et al.,2021; Santonicola et al., 2023).

Asimismo, el tamafio y el color de MPs desempefian un papel importante en su interaccion con los
organismos marinos. Los poliquetos suelen ingerir particulas menores 1mm, las cuales se
encuentran mezcladas y adheridas al material organico que estos organismos consumen (Li et.,
2020). Los microplasticos pueden presentar diversos colores, como amarillo, azul, rojo,
transparente, negro y verde, las cuales estan asociados a actividades humanas como la pesca,

transporte y el consumo de productos de plastico (Flores, 2025).



Una de las principales causas de la contaminacion de las especies marinas es por la
ingestion de particulas que son confundidos con alimentos, como los microplastico(MPs). Este
proceso puede afectar el sistema digestivo y al tejido muscular de los organismos, provocando
alteraciones fisiologicas y posibles lesiones en sus musculos de las especies marinas (Astorga-

Ulate et al., 2022).

2.2 Poliquetos

Los poliquetos son organismos marinos de cuerpos blandos que, en su gran mayoria tienen
respiracion cutanea, lo que implica un intercambio gaseoso a través de la superficie corporal y un
contacto constante con el sedimento y el agua sobrenadante (Elias-Méndez et al.., 2021).
Asimismo, Sivadas et al. (2009) y Dfforn et al. (2013) sefialan que los poliquetos son buenos
indicadores del impacto antropogénico y por perturbaciones ambientales. Estos organismos son
relevantes porque desempefian un papel importante en la organizacion y estructura de las
comunidades bentonicas, asi como en las redes tréficas. Ademas, formanparte de la dieta de
diverosorganismos acuiaticos y aves,y cumplen un rol muy importante en la economia de las

industrias farmaceuticas (Elias-Mendez et al.., 2021).

2.3 Pseudonereis gallapagensis Kinberg, 1985

El poliqueto Pseudonereis gallapagensi destaca como una especie macrozoo-bentonica
que tiene importancia como bioindicador del medio ambiente (Instituto de fomento pesquero,
2023). Morfologicamente, presenta un prostomio es relativamente ancho. En cuanto a la
disposicion, el area Il tiene tres filas de barras pectinadas, el area Il presenta cuatro barras
pectinadas y el area IV cinco barras pectinadas mientras el area V cuenta con un paragnatos conico.
Por su parte, el area VI presenta paragnatos conicos pequefios y grandes dispuestos de forma

alternada. Asimismo los parapodios de la region central tienen cirros dorsales digitiformes, dos
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aciculas negras y cinco ventrales cortos (Duefias-Quiroz, 2012; Instituto de fomento

pesquero,2023).

2.3.1 Taxonomia
Segun el Word Register of Marine Species (WoRMS), Pseudonereis gallapagensis se
clasica dentro de la familia Nereididae, que pertenece al orden Phyllodocida, clase Polychaeta, filo

Annelida (WoRMS, 2024).

REINO Animalia
FILO Annelida
CLASE Polychaeta
ORDEN Phyllodocida
FAMILIA Nereididae
Pseudonereis

ESPECIE )
gallapagensis

2.4 Consecuencia de la contaminacion por MPs en la fauna marina
La contaminacion por microplasticos (MPs) a la fauna marina ha ido creciendo en la
actualidad debido al uso indiscriminadas de plasticos por parte de la sociedad, causando impacto

negativo en los ecosistemas marinos (Astorga et al., 2022)

Un estudio realizado en las naciones Unidas menciona que los desechos de microplasticos
afectan a mas de 600 especies marinas (Contreras, 2023). Estas particulas, caracterizadas por tener
tamarios inferiores a 5mm, representan amenza significativas debido a su constancia en el
ambiente y su dificil elimnacion Lavayen, 2021). Ademas, pueden ser transportadas hacia los rios
y oceanos, donde son confundidas con los alimento e ingeridas por los diversos organismos, lo

cual puede causar efectos adversos incluyendo la muerte (Lavayen, 2021).
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Cedano et al.(2022) mencionan que se han encontrado microplasticos (MPs) en diversas
especies marinas, como peces, aves, tortugas y medusas, como resultado de la degradacion de
plasticos por factores ambientales, tales como oleaje y viento, segun informes del Ministerio del

Ambiente (MINAM, 2021).

La acumulacién de MPs en especies marinas se da principalmente por su ingesta, ya que
estos son confundidos con alimentos, caususandoles dafos irreversibles que pueden desencadenar
la muerte de los organismos(Fernandez, 2020). Asimismo se ha reportado que tanto zooplancton
como fitoplancton estan siendo afectados por la contaminacione por MP; estos organismos
representan la base de la cadena tréfica marina, lo cual esta contaminacion puede llegar a niveles

superiore, llegando incluso al ser humano (Purca, 2019).

En la actualidad, se estima aproximadamente 62 millones de particulas de macroplasticos
y microplasticos acumuladas en los océanos, las cuales, a lo largo del tiempo, han dado lugar a las
denominadas las famosas “islas de plasticos”. Estas acumulaciones representan una amenza
significativa para la fauna marina, pudiendo causas la muerte de mas de millon de animales

(Organizaciones de las Naciones Unidas [ONU], 2018).
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I1l.  METODO
3.1 Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se recolectaron datos numéricos para su
analisis estadistico de tipo descriptivo y comparativo. Asimismo, es de nivel descriptivo, debido
que se caracterizaron los microplasticos (MPs) presentes en P. gallapagensis. Por otro lado, el

estudio es no experimental, ya que no se manipularon las variables de estudio (Astete, 2022).

3.2 Ambito temporal y espacial

La investigacion se realiz6 durante los meses de, noviembre y diciembre del 2024, en Lima
y en la Provincia Constitucional del Callao, Perd. Las muestras de P. gallapagensis fueron
recolectadas en tres playas caracterizadas por presentar sustratos rocoso y arcilloso: “El Boquerén”
en Pucusana, Lima (12°28.9179 S, 76°48.0439 W), “Playa La Arenilla” La Punta (12°04°04°"S,

77°09°23" W) y “Bahia Blanca “en Ventanilla, Callao (11°50"14.7 S, 77°11°08.1 W) (Figura 1).

La seleccion de estas tres playas se baso por caracteristicas ambientales, ya que los
sustratos rocosos y arcillosos favorece el desarrollo de los organismos benténicos, estas zonas
estudiadas son representativas del litoral de Lima y Callao lo que permite evaluar la presencia de
MPs con influencia antropogénica. Por otro lado, la especie Pseudonereis gallapagensis se
eligio debido a su habito bentonico y su estrecha interaccién con el sedimento y la columna de
agua lo cual hace propenso a la exposicion de ingestion de microplasticos. Ademas, esta especie
es considerada como bioindicador ambiental, lo cual permite evaluar el impacto de la

contaminacioén en los ecosistemas marinos.
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3.3 Variables

3,3.1 Variables Independientes

Playas de Lima (Pucusana- Boquerdn) y Callao (La punta- Playa Arenilla y Ventanilla-
Bahia blanca).

3.3.2 Variables Dependientes

Micropléasticos (MPs) segln su forma, tamafio y color, encontrados en el poliqueto P.

gallapagensis recolectado en las playas de Lima (Boguerdn-Pucusana) y Callao (La Punta-Playa
La Arenillay Ventanilla-Bahia blanca) (Figura 1).

Figura 1.

Mapa politico del Peru, departamento de Lima y la provincia constitucional del Callao.

Nota: En el mapa se destacan el departamento de Lima, la provincia de Lima y la Provincia

Constitucional del Callao. Asimismo, se incluye imagenes satelitales de las playas donde se realizo
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la colecta. A) Playa el Boqueron, B) Playa La Arenillay C) Playa Bahia Blanca. EI Modificado de
Hernandez. et al. (2016) y Google Earth (s.f.). Los puntos de color azul indican la ubicacion exacta

de playa en el mapa.

3.4 Poblacién y muestra

La poblacion de esta investigacion estuvo constituida por todos los poliquetos de la especie
P. gallapagensis presentes en las playas de Lima (Boqueron- Pucusana) y Callao (Playa arenilla-
La Punta) y Bahia Blanca- Ventanilla), durante las campafias de recoleccion. La muestra estuvo
conformada por 30 individuos recolectados al azar en cada una de las tres playas de estudio. Este
tamario de muestral fue determinado con base en estudios similares realizados por investigadores

(Gomez, 2016; Ureta 2021; lannaccone et al., 2022).

3.5 Instrumentos

Para la recoleccion y el procesamiento de P. gallapagensis, asi como para la identificacion
y clasificacion de microplastico (MPs) se emplearon diversos equipos y materiales. Se utiliz6 un
vernier para medir la longitud de los ejemplares de P. gallapagensis, una balanza analitica para
determinar su peso, y un microscopio equipado con camara Nikon (de origen japonés), el cual
permitié la observacion de la lectura de filtros, asimismo, se empled una cabina de flujo laminar
Biobase (de origen chino) que garantiz6 condiciones de bioseguridad y evité la contaminacion por
microparticulas externas. Por otro lado, se utilizé una ficha de recoleccion de datos que incluy6
los parametros morfométricos de P. gallapagensis tales como longitud, y peso. Ademas, en dicha
ficha se registraron las caracteristicas de los microplastico encontrados como el color, tamafio y

forma, en las muestras recolectadas en las playas de Limay Callao Peru (Tabla 1).
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Tabla 1.
Ficha de recoleccion de datos para el registro de parametros de p. gallapagensis y la

caracterizacion de microplasticos (MPs).

Playa y cddigo de muestreo

Morfométricos de P. gallapagensis

N° Longitud (mm) Peso () Color Tamarfio Forma
(um)

O© 00 NO Olh WN -
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3.6 Procedimientos
3.6.1 Recoleccidn e identificacion de especie

Para la recoleccién de P. gallapagensis se utilizaron guantes de nitrilo, pinzas, baldes de
acero, viales de vidrio previamente lavados con agua filtrada, mandiles de algodon y papel de

aluminio para evitar la contaminacion (Sanchez et al.,2025).

Para la identificacion de la especie se realizd mediante el uso de ilustraciones y guias

especializadas (Villalobos et al. 2013 y Wilson et al. 2023).

3.6.2 Preparacion de reactivos

Para la preparacion del, hidroxido de potasio (KOH) al 10%, se agregaron 100 g de KOH
a 1000 ml de agua en vaso de precipitado de 1L, empleando un agitador magnético (Lusher y
Hernandez-Milian, 2018). La solucion se agité a 1000 rpm (CORNING, PC-620D) por 10 miny
se dejé enfriar posteriormente por 15 minutos. Finalmente, se filtrd utilizando un sistema de

filtracion con embudo Buchner para eliminar posibles impurezas (Rani-Ducoli et al., 2023).

3.6.3 Prevencion de contaminacion por MPs

Para evitar la contaminacion por MPs, todo el procedimiento de obtencidén vy
caracterizacion se llevé a cabo dentro de una cabina de flujo laminar (BIOBASE de origen chino)
para evitar su posible contaminacion por particulas presentes el aire. Asimismo, todo el material e
instrumentos utilizados fueron previamente limpiados para evitar una posible contaminacion

cruzadas.

Se emplearon Unicamente instrumentos de vidrio y metal, los cuales fueron lavadas con
agua filtrada (Ph:7, conductividad<10 pS/cm e incolora), libre de particulas contaminantes o agua

desionizada, y posteriormente desinfectados con una solucién de etanol 70%. Ademas, se utilizo
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un guardapolvo de algoddn y guantes de nitrilo azul durante la manioulacion de las muestras

(Rodrigues-Almeida et al., 2019).

3.6.4 Procesamiento de muestras

Los parametros morfométricos tomados de cada individuo fueron el peso (g) y longitud
total (mm). El tejido blando fue sometido a digestion quimica mediante hidroxido de potasio
(KOH) al 10% por 24 h a una temperatura de 60 °C utilizando tubos de ensayo o matraces de
vidrio. Posteriormente se paso a filtrar al vacio el sobrenadante por un papel filtro de 11 um
(Whatman). Los filtros se colocaron en placas de Petri de vidrio 25mL (EULab Germani de origen

aleman) para su secado y posterior andlisis (De la Torre et al., 2020).

3.6.5 Caracteristicas visuales

Las muestras filtradas que contenian microplasticos (MPs) se guardaron en placa de Petri
de vidrio de 90mm de diametro y 15mm de altura, con la finalidad de evitar la contaminacion.
Posteriormente, fueron observadas bajo un estereomicroscopio equipado con una camara (Nikon
SMZ745T). Ademas, se empled un microscopio electrénico de barrido (SEM) de origen aleman,
para obtener imagenes de alta resolucion, y el software Toup View version 3.7 para el analisis de
las imagenes (lannacone et al., 2021). Las particulas de MPs se clasificaron segin forma en:
Fragmento, fibra, film y espuma asi mismo segun la caracterizacion de colore como; rojo, amarillo,

verde, azul, transparente y negro (Abadi et al., 2024).

3.7 Calidad de agua, sedimentos y Plaguicidas
Los metales totales se determinaron haciendo el uso de Espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) para detectar en calidad de agua y sedimentos,

mediante el método 200.8, revision 5.4 (1994).
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Para para la determinacion de plaguicidas en aguas marinas, se emple6 mediante es uso de
cromatografias de gases (GC), siguiendo las normas EPA METHOD 8081B, cromatografias de
gases acopladas de espectrometria de Masas (GC/MS), conforme a la EPA Method 82700E. Estos
métodos siguen el protocolo de la U. S. Environmental Protection Agency (EPA) para los analisis

contaminantes quimicos.

Asimismo, se midieron los parametros de fisico- quimicos del agua, tales como pH,
temperatura, oxigeno disuelto, conductividad / salinidad, turbidez, solidos etc.) con el fin de

evaluar su relacion con la persistencia, movilidad, degradacion y toxicidad de los plaguicidas.

Los metales totales en sedimento se determinaron mediante la digestion &cida
posteriormente andlisis por Espectrometria de Masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-

MS), conforme a los métodos de EPA 6020B y3050B.

3.8 Andlisis de datos

La informacion de la data de microplasticos (MPs) en los poliquetos fue analizada mediante
la prueba Shapiro-Wilk, con el fin de verificar si los datos seguian una distribucion normal,
considerando que el tamafio de muestra fue menor a 50 datos, asimismo también se empleo la

prueba de Levene para verificar la homocedasticidad de las varianzas.

Se utilizd la prueba de Kruskal Wallis para comparar las medianas y determinar si la
longitud, el peso y abundancia de MPs diferir entre las playas muestreadas. Posteriormente, se
empled una prueba post hoc de Bonferroni para confirmar si hay diferencias significativas entre
las tres playas. Ademas, se realiz6 analisis de correlacion de Spearman entre peso y longitud con
la cantidad de MPs obtenidas en los poliquetos (P. gallapagensis) provenientes de las tres zonas

de muestreo, considerando un nivel de significancia de o = 0.05. Finalmente se us6 una tabla de
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frecuencia para organizar los MPs segln color, forma y tamarfio. La prueba de Chi-cuadrado se
utilizd para para evaluar la existencia de una relacion significativa entre dos o mas variables
categoricas entre forma, tamafio y color de MPs. Todos los anélisis estadisticos descriptivos e

inferenciales se realizaron utilizando el software SPSS Statistics version 28.0.

3.9 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld en cumplimiento de las normas establecidas por
instituciones internacionales, asi como los procedimientos requeridos para la obtenciéon de
autorizaciones de recolecta. También se garantiz6 el cumplimiento de las medidas de bioseguridad
y la adecuada gestion de los residuos quimicos y biolégicos generando durante el estudio. Este
proyecto fue aprobado por el comité de ética por la unidad de investigacion mediante el documento
N° 105-2024 — UIIE-FCCNM-UNFV, asi como por la Direccion de Innovaciony emprendimiento
mediante la resolucion R. N°6437-2019-CU-UNFV. Actualmente, los MPs no son considerados
residuos peligrosos, por ello, su disposicion se realizd de acuerdo a lo establecido en decreto
supremo N.° 014-2017-MINAM establecido en el Art. 43 donde se menciona que los residuos
solidos provenientes de laboratorios de ensayos ambientales considerados residuos no peligrosos,
deben ser gestionados a traves del servicio de limpieza publica (D.S. 014-2017-MINAM, 2017).
Finalmente, la especie de poliqueto a estudiada (P. gallapagensis) no se encuentra en ninguna lista
de especies en peligro a amenazadas en el Peru y segun la IUCN (Union Internacional de

Conservacion de la Naturaleza) (Hernandez et., al 2025).
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IV. RESULTADOS
4.1 Microplasticos en Pseudonereis gallapagensis
Se analizaron 90 individuos de P. gallapagensis, 30 por cada una de las tres playas de Lima
Metropolitana (EI Boquerdn - Pucusana) y Callao (La Arenilla - La Punta y Bahia Blanca -
Ventanilla). La incidencia de microplasticos (MPs) en los poliquetos fue de 100%. Asimismo, se
tomaron los datos biométricos de cada individuo (Tabla 2), obteniéndose una longitud promedio

fue entre 44,7 £ 8,62 mm y peso promedio 0,141 + 0,027 g.

Tabla 2.
Datos biométricos de peso y longitud de Pseudonereis gallapagensis en tres playas de lima

Metropolitano y Callao, Perd.

Playa El Boquerdn - Pucusana La Arenilla - La Punta Bahia Blanca -
Ventanilla
N. Longitud Peso (g) Longitud Peso (g) Longitud (mm) Peso (Q)
(mm) (mm)
Max 64,1 0,213 63,5 1,39 66,67 0,25
Min 30,1 0,092 30,1 0,11 32,4 0,12
Promedio 43,26 0,13 42,96 0,17 48,07 0,15

4.2 Abundancia de microplasticos en los individuos en las tres playas

Se determind que los datos analizados con la prueba de Shapiro - Wilk no cumplian una
distribucion normal (Tabla 3). En consecuencia, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal -
Wallis; la cual evidencio diferencias significativas entre la longitud en las playas (H = 6,104; p =
0,047). No se observaron diferencias significativas entre el peso (H=17,11; p=0,00) y la cantidad

de MPs (H = 19,35; p = 0,00).
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Tabla 3.
Prueba de normalidad Shapiro- wilk para comparar las variables en las tres playas de

Limay Callao.

Shapiro-Wilk
Playas

Estadistico Gl Sig.

El Boquerdn 0,93 30 0,04

Longitud La Arenilla 0,94 30 0,13
Bahia Blanca 0,95 30 0,23

El Boqueron 0,89 30 0,006

Peso La Arenilla 0,69 30 0,000
Bahia Blanca 0,65 30 0,000

El Boqueron 0,84 30 0,001

MPs, s La Arenilla 0,81 30 0,000
Bahia Blanca 0,908 30 0,01

El analisis evidencid que las longitudes de P. gallapagensis son similares entre las playas
El Boqueron, La Arenilla y Bahia Blanca. Es decir que no presentan diferencias significativas

(Figura 2).
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Figura 2.

Grafica de cajas de comparacion segun su longitud de Pseudonereis gallapagensis de las tres

playas Limay Callao, Peru.
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Nota: La grafica de cajas muestra la distribucién de la longitud (mm) de Pseudonereis
gallapagensis en las tres playas de Lima y Callao. No se evidenciaron diferencias significativas

entre playas (p> 0,05).

Los pesos de P. gallapagensis mostraron diferencias significativas entre las playas La
Arenilla y Bahia Blanca. De igual forma en las playas EI Boqueron y Bahia Blanca. No se

mostraron diferencias entre las playas EI Boqueron y La Arenilla (Figura 3).
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Figura 3.

Grafica de cajas de comparacion segun su peso de la especie P. gallapagensis de las tres playas
de Limay Callao, Perd.
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En relacién con la cantidad de MPs encontrados de P. gallapagensis en las playas, se observo
diferencias significativas entre La Arenilla y Bahia Blanca, como también entre El Boquerdn y
Bahia Blanca. No se evidencia diferencias significativas (p>005) entre las playas El Boquerdn 'y

La Arenilla (Figura 4).
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Figura 4.

Grafica de cajas de comparacion segun su MPs de Pseudonereis gallapagensis de las tres
playas, Limay Callao, Peru.
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Nota: La grafica de cajas nos muestra la distribucion de microplasticos por individuos en
Pseudonereis gallapagensis en las tres playas estudiadas. Se evidencio diferencias significativas
entre las playas (p<0,05), donde la playa de Bahia Blanca- Ventanilla presentd mayor abundancia

de MPs en comparacion de las demas playas.
4.3 Caracterizacion visual de los microplasticos identificados en Pseudonereis gallapagensis.

Se observdé 462 MPs en P. gallapagensis en las playas evaluadas. El rango de mayor
predominancia fue el de 0 - 500 um, con un 71.6.%. La forma de mayor incidencia fue el fragmento
conun 47.6 %y en el caso del color el amarillo con 37 %. Se realizd un registro fotografico de los
MPs encontrados en P. gallapagensis por microscopia 6ptica (Figura 6,7) y microscopia de barrido

(MEB) en condiciones de alto vacio (Figura 5), indicando sus diversos tamafios, formas y colores
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Segun el tamafio los MPs, el rango que presentd mayor abundancia en todas las playas fue de O -
500 um. En Bahia Blanca con un 82,3%, La Arenilla 73,0% y El Boqueron 59,5% (Tabla 4). De
igual manera, la forma predominante de los MPs fue el fragmento. Bahia Blanca 53,7%, La
Arenilla 51,4% y EI Boquerdn 37,8% (Tabla 5). En el caso del color de los MPs, el amarillo fue
el de mayor porcentaje en la playa Bahia Blanca con 51.7%. En las playas ElI Boquerén y La

Arenilla fue el azul con 37.3% y 47.3% respectivamente (Tabla 6).

La prueba de Chi — cuadrado permitid evaluar si existen diferencias significativas entre las
caracteristicas de los microplasticos (MPs) y las playas evaluadas. Los resultados evidenciaron
diferencias significativas en el tamafio (X?=29,07; gl = 4; p < 0.05), forma (X*>=19,73; gl = 4; p

< 0.05) y color (X2 =46,38; gl = 8; p < 0,05) de los MPs.

Tabla 4.
Porcentaje MPs evaluados segun el tamafio en Pseudonereis gallapagensis en tres playas

de Limay Callao, Peru.

Tamafio (um)

Playa 0-500 500-1000 1000-2000 2000-3000 3000-4000 4000-5000
El Boquerdn (%) 59,5 16,2 17,1 54 0,9 0,9
LaArenilla (%) 73,0 10,1 8,1 3.4 4,1 1,4

Bahia Blanca (%) 82,3 6,9 49 39 1,0 1,0
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Tabla 5.

Porcentajes MPs evaluados segln la forma en Pseudonereis gallapagensis en tres playas

de Limay Callao, Peru.

Forma
Playa
Fragmento Fibra Film Espuma
El Boqueron (%) 37.8 25.2 18.9 18.0
La Arenilla (%) 51.4 28.4 13.5 6.8
Bahia Blanca (%) 53.7 29.1 11.3 59
Tabla 6.

Porcentajes MPs evaluados segun el color en Pseudonereis gallapagensis en tres playas

de Limay Callao, Peru.

Color
Playa
Amarillo Azul Negro Rojo Blanco Verde
El Boqueron (%) 24.3 37.8 13.5 9.9 12.6 1.8
La Arenilla (%) 35.1 47.3 4.7 7.4 4.7 0.7

Bahia Blanca (%) 51.7 31.5 6.4 6.4 2.5 1.5
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Figura 5.

Fotografia por microscopia de barrido (MEB) en condiciones de alto vacio de las tres playas de

limay callao.
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Figura 6.

Fotografia con microscopia Optica de los MPs encontradas en Pseudonereis gallapagensis en las

playas de Lima “El Boqueron - Pucusana” y Callao “La Arenilla - La Punta, Bahia Blanca-

Ventanilla”.
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4.4 Correlacion de abundancia de MPs, longitud y peso de Pseudonereis gallapagensis entre
las playas de Lima Metropolitana y Callao

Debido a que los datos no seguian una distribucion normal, se aplicd la correlacion
Spearman para evaluar la relacion entre la abundancia de MPs, tamafio y peso de P. gallapagensis

en las tres playas: EI Boquerdn, La Arenilla y Bahia Blanca.

En la playa EI Boquerén, no hay relacion entre longitud de P. gallapagensis y la
abundancia de MPs (r = 0,174; p = 0,35). Tampoco se observé correlacion entre, el peso del

poliqueto y la abundancia de MPs (r = 0,086; p = 0,652).

Al evaluar la relacion entre la longitud de P. gallapagensis y la abundancia de MPs en la
playa La Arenilla se encontr6 una correlacion positiva y moderada (r = 0,46; p = 0,010), asimismo
una relacion positiva y débil (r = 0,39; p = 0,03). entre el peso de P. gallapagensis y la abundancia

de MPs.

En la playa de Bahia Blanca se relaciono la longitud de P. gallapagensis y la abundancia
de MPs, donde se obtuvo un coeficiente de correlacion positiva y débil (r = 0,22; p = 0,02). No se

observo correlacion entre el peso del poliqueto y la abundancia de MPs (r = 0,06; p = 0,7).

4.5 Metales pesados y plaguicidas en las playas de Limay Callao.

No se evidencié contaminacion por metales pesados y plaguicidas en el agua ni en
sedimento marino. Los resultados obtenidos fueron comparados con las Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) establecidos por Ministerio del Ambiente de Perd (MINAM) para agua marina
(Tabla 7). En el caso de los sedimentos, se emplearon como referencia las normativas
internacionales mas reconocidas, especificamente las Guias de Calidad de Sedimentos de Canada

(ISQG) vy los criterios de Proteccion de Areas Costeras establecidos por la Administracion
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Nacional Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA), mediante los valores PEL

(Probable Effect Level) (Tabla 8). Los resultados se mantuvieron dentro de los rangos

considerados seguros, sin superar los umbrales que sefialan potenciales efectos adversos en el

ambiente marino.

Tabla 7.

Comparacion de calidad de agua de las tres playas de Limay Callao.

ANALISIS DE SEDIMENTO MARINO

ELEMENTOS ESTANDARES PLAYAS
DE CALIDAD
NOAA CCME "EL BOQUERON" "LA ARENILLA" "BAHIA BLANCA"
Arsénico 70 41,6 3,24 4,85 4,62
Cadmio 9,6 4,21 0,354 0,14 0,031
Cobre 270 108 29,302 11,875 8,049
Cromo 370 160 6,65 3,24 4,98
Mercurio 0,71 0,7 <0,04 <0,04 <0,04
Niquel 51,6 42 8 7,22 2,67 3,11
Plomo 218 112 8,74 6,73 5,78
Zinc 410 271 39,55 74,01 35,64
PLAGUICIDAS ESTANDARES PLAYAS
DE CALIDAD
NOAA CCME "EL BOQUERON" "LAARENILLA" "BAHIABLANCA"
PCBs totales 0,18 0,189 <0,00347 <0,00347
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ESTANDARES

PLAYAS
PLAGUICIDAS DE CALIDAD "EL LA
IV -E3 BOQUERON" ARENILLA™ BAHIA BLANCA
Malation 0,0001 <0,000002 <0,000002 <0,000002
Paration -- <0,000002 <0,000002 <0,000002
Aldrin -- <0,000001 <0,000001 <0,000001
Clordano 0,000004 <0,000001 <0,000001 <0,000001
DDT 0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Dieldrin 0,0000019 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Endosulfan 0,0000087 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Endrin 0,0000023 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Heptacloro 0,0000036 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Heptacloro Epoxido 0,0000036 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Lindano -- <0,000001 <0,000001 <0,000001
Aldicarb 0,00015 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tabla 8.
Comparacion de calidad de sedimento de las tres playas de Limay Callao.
ANALISIS DE AGUA
NORMATIVA PLAYAS
ELEMENTOS H-C3 IV-E3 "EL "LA "BAHIA
) ) BOQUERON" ARENILLA" BLANCA"
Antimonio 0,64 - <0,002 <0,002 <0,002
Arseénico 0,05 0,036 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmio -- 0,0088 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cobre 0,05 0,05 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cromo 0,05 0,05 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Fosforo -- 0,062 <0,006 <0,006 <0,006
Mercurio 0,0018 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel 0,074  0,0082 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Plomo 0,03  0,0081 <0,001 <0,001 <0,001
Selenio -- 0,071 <0,002 <0,002 <0,002
Zinc 0,12 0,081 <0,0002 <0,0002 <0,0002
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados confirman la presencia de MPs en P. gallapagensis recolectados en las tres
playas: EI Boqueron -Pucusana, Playa La Arenilla- La Punta y Bahia Blanca- Ventanilla. Esto
evidencia que los organismos estan directamente expuestos por la contaminacion de MPs, ya que
el100% de los individuos analizados present6 al menos una particula de micropléstico. El color,
tamafno y forma de las particulas observadas presenta similitud con lo reportado en estudios
internacional realizados en invertebrados bentonicos, como la especie Sabella spallanzanii
(Gmelin, 1791) y Hermodice caranculata (Pallas, 1766) que tienen una dieta carnivora y habitan
en zonas rocosas (Vecchi et al.,2021). Cabe sefialar que en el Pert ain no se han desarrollado

investigaciones especificas en poliquetos y su relacion con la contaminacion de MPs.

Se evidencié una mayor concentracién de MPs en la playa de Bahia Blanca- Ventanilla
seguido por la Playa La Arenilla- La Punta y en menor cantidad en El boqueron- Pucusana. Este
resultado podria estar influenciado por la contaminacion urbana, la cercania de residuos solidos
por corrientes costeros locales lo cual favoreceria la acumulacion de estos plasticos en algunas
playas (De la Torre et al., 2019; Pico-Barceld , 2019 ; Flores 2025). Por ejemplo, la playa de Bahia
Blanca se caracteriza por una fuerte presion antropica debido a la cercania de la actividad portuaria,
manejo inadecuado de residuos y esto estaria acuerdo con los estudios realizados por (Wang, 2018)
Segun los estudios realizados por lannacone et al (2019) la contaminacion de MPs se debe mar
adentro por las embarcaciones que contaminan lo cual influye la elevada carga de MPs encontrados

en poliquetos.

Los resultados en el tamafio de microplasticos (MPs) en las tres playas de Lima y Callao
indico que hay una variacion de significativa entre los tamafios de las particulas entre las playas

y este diferencia podria estar influenciado por la contaminacion por factores ambientales y
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antropico, como oleajes, corrientes, oleajes y la participacion humanas cercanas como la pesca,
descargas industriales lo cual influye mucho en los tamafios de MPs, asi mismos, las particulas
con mayor predominancia son las de 0- 500um con un 73,8% . En forma similar Knutsen et al.
(2020) evidenciaron en varias de especies de invertebrados marinos como en poliquetos. Otros
autores como De Benedetto et al (2024) en la esponja calcarea Paraleucilla magna Klautau,
(Monteiro y Borojevic, R. 2004) y en moluscos, Thaisella chocolate (Duclos, 1832) (Torres-

Zevallos et al., 2023) han encontrado presencia de MPs.

Los fragmentos constituyeron la forma de MPs de mayor predominancia en las playas
evaluadas de Limay Callao asi mismo se evidencio que las playas del Callao presentaron mayores
niveles de contaminacion, destacando la playa de Ventanilla como la mas impactada. Esto puede
explicarse por la proximidad a asentamientos humanos, el aporte de rios que desembocan en la
zona e influencia de actividades industriales. Y entre las principales fuentes identificadas se
encuentran los residuos provenientes de pesca y el inadecuado manejo de plasticos por parte de la
poblacién del local (Purca, 2019). La ingestion de estos MPs presenta un riesgo para los
invertebrados marinos, y esto puede afectar con los procesos alimenticios y, consecuencia, con la
dindmica del ecosistema. Estos resultados concuerdan con las investigaciones reportados

previamente por Purca (2019) y Rivadeneira et al., (2024)

Los colores de MPs en los poliquetos recolectados de las tres playas evidenciaron una
mayor predominancia por el color amarillo sequido por azul. Esta distribucion de color con mayor
incidencia influye por el creciente manejo inadecuada de bolsas, redes de pescar mar adentro lo
cuales con el paso de los afios se fragmentan en pequefias particulas (lannacone et al., 2019; Flores,

2025).
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Los resultados de analisis realizados de microplasticos(MPs) por color en P. gallapagensis
realizados en EIl Boqueron , La Arenilla y Bahia blanca, evidenciaron diferencias entre ellas .
Asimismo, se puede afirmar que la distribucion de colores de MPs no fue homogénea entre las
zonas de estudio, donde el color amarillo presentd mayor cantidad, lo cual podria estar relacionado
con materiales plasticos de empaque y materiales de pesca. Por otro lado el color azul predominé
en La playa La Arenilla, asociado principalmente con fibras textiles y bolsas pléasticas, las cuales
se relacionan con la contaminacion urbana que llegan hacia el mar, donde son confundidos por
alimento por organismos marinos. Hay estudios que evidencia la dominancia de color azul en
invertebrados marinos como moluscos (De la Torre et al., 2020), en peces (lannacone et al.,2021),

y en crutaceos (Cevallos2024, Flores,2025).

Los estudios realizados de Pseudonereis gallapagensis, recolectados de las tres playas, El
Boquerdn , La Arenilla y Bahia Blanca, indicaron que no existen difrencias significativas en la
longitud de los individuos entre las zonas evaluadas. Esto sugiere que las condiciones ambientales
podrias ser similiares, influendo asi en su crecimiento de la especie, asi como su alimentacion y
en las caracteristicas de sustrado en cada playa. Por otro lado, al analizar el peso, se pudo ver la
diferencia significativa entre las playas, lo cual podria asociado a factores locales como la
disponibilidad y la calidad de alimento, la densidad poblacional, la depredacion o estrés ambiental
por la contaminacion por MPs, lo cual podria afectar la salud de los poliquetos (Patrucco-Rivoira

etal., 2024).

En el analisis de correlacion en playa La Arenilla, determind que existe una correlacion
significativa entre la longitud y cantidad de microplasticos (MPs) en pseudonereis gallapagensis
recolectados en La Arenilla — La punta lo cual indica a mayor longitud P. gallapagensis mayor

numero de MPs . Esto podria estar relacionado a la capacidad de ingestién de MPs y acumulacion
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de microplasticos en individuos de mayor capacidad de filtracion , ingestion y acumulacion o la
bioacumulacion de estas particulas plasticas en su interior lo cual se evidencio con los estudios

realizados por (Castafieda et al., 2020;. Quiroz et al.,2021) y Chithra et al.,(2024)

En el analisis de correlacion en playa La Arenilla evidencié una correlacién signifivativa
entre peso y numero de microplastico(MPs) en P. gallapagensis lo cual se asume que a mayor
volumen corporal tendra mayor capacidad de ingestion de particulas de MPs presentes en el
sedimento. Este resultado concuerda con estudios previos realizados en organismos marinos, Como

moluscos y poliqueto (Purca, 2019; Otero, 2022).

Los resultados obtenidos muestran que no se evidencié contaminacion por metales ni
plagicidas en el agua del mar ni los sedimientos marinos analizados, puesto las concentraciones se
mantuvieron dentro de los valores establecido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
del MINAM vy las guias internacionales (ISQG y INOAA- PEL), sin llegar a superar los niveles
asociados a posibles afectos adversos. Esto refleja que los parametros no influyen presencia de
contaminantes emergentes como los MPs las cuales son independientes y podrian presentar
riesgos adicionales para el ecosistema marino por mediente de transporte, acumulacion y riesgos

para los organismos marinos (Chithra V. S. et al.,2024) .
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VI. CONCLUSIONES
Se confirmd la presencia de microplasticos (MPs) en la Pseudonereis gallapagensis en tres
playas marino costero de Lima y Callao: Pucusana (El Boqueron), La punta (La Arenilla)
y Ventanilla (Bahia Blanca), Peru. Donde el 100% de los individuos estudiados presento6
uno o0 mAas microplasticos, evidenciando una alta exposicion de esta especie al
contaminante. Asimismo, se registraron diferencias en la abundancia de MPs entre las
zonas muestreadas, con un total de 111 MPs en El Boqueron, 148 MPs en la Arenillay 203

MPs en Bahia Blanca, siendo esta Gltima la playa con mayor concentracion.

Se evidencio la predominancia de microplasticos en el rango de tamafio de 0-500um en
todas las playas evaluadas. La mayor incidencia en fue en Bahia Blanca 82,3% (167 MPs,
seguida de La Playa Arenilla 73,0% (108 MPs) y finalmente, la playa EI Boquerdn con

59,5% (66 MPs).

Se evidencid la presencia de 462 MPs en Pseudonereis gallapagensis las cuales fueron
caracterizados segun su forma en fragmentos, fibra, film y espuma. Done se encontré en la
playa Bahia Blanca 41,34% (191 de MPs), La Arenilla el 32,03% (148 MPs) y, finalmente
El Boquerdn un 24,03% (111 MPs).

Para las particulas de MPs en P. gallapagensis en las playas de Limay Callao se mostro el
color con mas predominancia el amarillo (37%) seguido de otros de colores en menos
proporcion.

Se evidenciaron diferencias en el nivel de contaminacién por microplasticos (MPs) en
Pseudonereis gallapagensis entre las tres playas estudiadas; no obstante, se observo que el

tamario de los poliquetos fue similar en todas las zonas de estudio.
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Se evidencié una correlacion positiva entre longitud Pseudonereis gallapagensis y la
cantidad de microplasticos (MPs), indicando que, a mayor longitud, mayor cantidad de
MPs. Asimismo en la playa La arenilla (La punta) se observd que a mayor peso de
poliqueto se encontrara mayor cantidad de MPs; mientras que, en las otras dos playas
evaluadas, no se evidencié una correlacion significativa.

Los andlisis realizados de calidad de agua, sedimentos y plaguicidas realizados en las tres
playas evaluadas se mantuvieron dentro del rangos establecidos por los estandares de
Calidad Ambiental (ECA) del MINAM, asi como por las guias internacionales (ISQG y

INOAA-PEL).
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VIl. RECOMENDACIONES
Seguir investigando sobre el estudio de MPs en poliquetos marinos a mayor cantidad de
individuos por diferentes playas.
Se recomienda Continuar con estudios de caracterizacion de microplasticos en sobre su P.
gallapagensis, considerando su forma, tamafio y color mediante el uso de microscopios
con camaras y técnicas de microscopia electronica. Esto permitira posibles variaciones en
la cantidad de MPs a lo largo del tiempo en el ambiente marino.
Continuar con la investigacion de P. gallapagensis, con el objetivo de evaluar cémo la
contaminacion por microplasticos (MPs) afecta los individuos. Asimismo, se sugiere
profundizar en el estudio de la posible relacién entre la presencia de MPs en esta especie y
su interaccion con otros invertebrados marinos.
Complementar el estudio de MPs en organismos marinos con anélisis de agua y sedimentos

marinos.
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IX. ANEXO

A) Fotografia de la playa EIl Boqueron en el distrito de Pucusana.

Nota: Evidencia de contaminacion asociada a la presencia urbana y restaurantes ubicados en las

cercanias de la playa.
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B) Fotografia de la playa La Arenilla en el distrito de La Punta -Callao
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Nota: Evidencia de contaminacion por redes y cafias de pescar abandonadas por pescadores

artesanales, asi como residuos generados por visitantes y la cercania urbana en la playa.
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C) Fotografia propia de la playa Bahia Blanca, en el distrito de Ventanilla, Provincia

Constitucional del Callao.
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Nota: Evidencia de contaminacion por redes y cafias de pescar abandonadas por pescadores

artesanales e industriales, asi como residuos generados por visitantes y la cercania urbana en la

playa.
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