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RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo estimar la abundancia, las caracteristicas morfolégicas y los
tipos de polimeros de microplasticos (MPs) en sedimentos de tres zonas costeras del norte de Pert (Parifias,
Lobitos y Los Organos) en febrero de 2024. Se recolectaron muestras en las zonas supralitorales e
infralitorales, asi como en el fondo marino (FM1, FM2 y FM3). Las particulas fueron analizadas mediante
técnicas de separacion por densidad, observacién microscopica y espectroscopia Raman. Los resultados
mostraron una mayor concentraciéon de MPs en la zona supralitoral que en la infralitoral, salvo en Lobitos,
donde no hubo diferencia. En el fondo marino no se observaron diferencias significativas entre los sitios,
aunque se evidenci6 la presencia de MPs. Predominaron particulas de 20 pm a 1 mm, en forma de fibras, de
color negro, azul y transparente. Se identificaron polimeros como el poliestireno (PS), el polipropileno (PP)
y la fibra de carbono (FC). Los hallazgos reflejan una distribucién heterogénea, posiblemente influenciada
por factores ambientales y actividades humanas.

Palabras-clave: contaminacién marina; sedimentos costeros; polimeros sintéticos; forma y color;
espectroscopia Raman.

Microplastics on three beaches of the Northern Tourist Corridor, Piura, Peru

ABSTRACT: This study aimed to estimate the abundance, morphological characteristics, and types of
polymers of microplastics (MPs) in sediments from three coastal zones in northern Peru (Parifias, Lobitos,
and Los Organos) during February 2024. Samples were collected from the supralittoral, infralittoral, and
seabed zones (FM1, FM2, and FM3). The particles were analyzed using density separation techniques,
microscopic examination, and Raman spectroscopy. The results showed higher concentrations of MPs in the
supralittoral zone compared to the infralittoral zone, except in Lobitos, where no significant difference was
observed. In the seabed samples, there were no significant differences among sites, although the presence of
MPs was confirmed. The predominant particles measured 20 um to 1 mm, with fiber shapes and colors such
as black, blue, and transparent. Identified polymers included polystyrene (PS), polypropylene (PP), and carbon
fiber (CF). The findings reflect a heterogeneous distribution of MPs, possibly influenced by environmental
factors and human activities.

Keywords: marine pollution; coastal sediments; synthetic polymers; shape and color; Raman spectroscopy.
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La produccién mundial de plasticos alcanzé 390,7
millones de toneladas en 2021, frente a solo 1,5 millones en
1950, lo que evidencia un crecimiento exponencial
(WELDEN; LUSHER, 2020; PLASTIC EUROPE, 2022).
No obstante, apenas el 14 % de estos plasticos se recicla, y
gran parte termina en ecosistemas acuaticos, generando una
amenaza creciente: los microplasticos (MPs) (FUNDATION
ELLEN MACARTHUR, 2017; EPA, 2023). Estos
fragmentos menores de 5 mm se originan por la
fragmentacién de plasticos de mayor tamafio debido a
factores fisicos y quimicos (IUCN, 2021). Una vez en el
océano, los MPs pueden ser transportados por el viento o por
tios, o liberados ditectamente desde embatcaciones (LESLIE
et al,, 2013; OGUNOLA; PALANISAMI, 2016).

Los MPs constituyen un problema ambiental significativo
por su persistencia y su capacidad para actuar como vectores
de contaminantes quimicos (CRAWFORD; QUINN, 2017,

documentada en sedimentos de playa y de fondo marino a
nivel mundial (VAN CAUWENBERGHE et al, 2013;
ZHANG et al., 2020), incluyendo investigaciones en playas
del Pert, como Chancay, Carpayo y Venecia, asi como en
Asia  (IANNACONE et al, 2019 ZARATE;
IANNACONE, 2021). La zona supralitoral tiende a
presentar mayores concentraciones de residuos plasticos
debido a la accién de las mareas, mientras que en el fondo
marino los MPs pueden acumularse debido al hundimiento
de particulas (PURCA; HENOSTROZA, 2017; POHL et al.,
2020).

Estudios recientes en La Libertad (CEDANO-
ZAVALETA et al, 2023) y en ecosistemas profundos
(BARRET et al,, 2020; KANE et al,, 2020) refuerzan la
urgencia de evaluar las zonas litorales y los fondos marinos
para comprender la distribucién espacial de los MPs y sus
potenciales impactos ecolégicos. Sin embargo, en la region
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norte del Perd, especificamente en el corredor turistico que
abarca las playas de Parifias, Lobitos y Los Organos, existe
escasa informacion cientifica sobre la presencia y las
caracteristicas de los MPs.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue estimar la
abundancia, las caracteristicas (tamafio, color y forma) y los
tipos de polimeros de microplasticos en sedimentos de las
zonas supralitoral e infralitoral y del fondo marino de tres
playas del corredor turistico del norte, Piura, Perd, durante
febrero de 2024.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

El estudio se realizé en febrero de 2024 en tres playas del
corredor turistico del norte del Pert: Parifias, Lobitos y Los
Organos (departamento de Piura). La ubicacién de cada playa
se presenta en la Figura 1. Se tomaron muestras en las zonas
supralitoral, infralitoral y de fondo marino (FM1, FM2 y
FM3) de cada playa.
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Figura 1. Ubicacién de las tres playas Parifias, Lobitos y Los
Organos donde se realizé el estudio.

Figure 1. Location of the three beaches Parifias, Lobitos and Los
Organos, where the study was conducted.

2.2. Muestreo de sedimento

e  Zona litoral: En cada playa se trazaron transectos
lineales de 100 m en las zonas supralitoral e infralitoral. A lo
largo de cada transecto se colocaron cinco cuadrantes de 0.3
m x 0.3 m, separados entre si a 25 m. En cada cuadrante se
recogié 1 kg de arena superficial (primeros 2 cm de
profundidad) utilizando palas metalicas, y se almacend en
bolsas de papel aluminio.

e  Fondo marino: Con el apoyo de una embarcacién y
de un GPS, se identificaron tres puntos de muestreo a 0 m
(FM1), 50 m (FM2) y 100 m (FM3) de la costa. Se utilizé una
draga de Ekman para extraer muestras en cada punto,
tomando tres réplicas que luego se mezclaron para formar
una muestra compuesta. Las muestras se almacenaron en
botellas de vidrio de 1 L.

2.3. Procesamiento de muestras y prevencion de la
contaminacién

Las muestras se secaron en estufa a 60 °C durante 96

horas. Posteriormente, se procesaron 25 g de sedimento seco
mediante digestion con 25 mL de perdéxido de hidrégeno
(H202) al 30 % durante 24 horas en oscuridad. Luego, se
afiadieron 100 mL de cloruro de zinc (ZnClz, con densidad
de 1.8 g/cm?) y se agitd durante 2 minutos. Después de 24
horas de reposo, el sobrenadante fue filtrado con ayuda de
una bomba de vacio y filtros de 20 pm. Los filtros se secaron
y se analizaron en microscopio.

Prevencién de contaminacion:

e En campo: uso de materiales metalicos y de bolsas de
papel aluminio.

e En laboratorio: uso exclusivo de vidrio y metal,
soluciones previamente filtradas, guantes de nitrilo y
cabina de fluyjo laminar para observacién al
microscopio.

2.4. Caracterizaciéon de microplasticos

Se determiné la abundancia de microplasticos (MPs)
como ftems por kg de sedimento seco. Ademais, se
clasificaron segin:

e Tamafio: 20 pma <1 mmy 1 mm a5 mm.

e Forma: fibras, fragmentos, films, espumas y pellets.

e Color: negro, azul, blanco, rojo, transparente, amarillo,

verde, rosado y anaranjado.

La identificacién de tipos de polimeros se realizé

mediante espectroscopia Raman.

2.5. Analisis estadistico
Se utiliz6 el software SPSS version 22.0. Para verificar los
supuestos, se aplicaron las pruebas de normalidad de
Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas de Levene. Se
consideré significativo un valor de p < 0,05. Luego se
realizaron las siguientes pruebas estadfsticas:
¢ tde Student para comparar dos grupos con distribucién
normal.
e U de Mann-Whitney para comparar dos grupos sin
distribuciéon normal.
¢ ANOVA para comparar mas de dos grupos con
distribuciéon normal y varianzas homogéneas.
e Kruskal-Wallis para mas de dos grupos sin distribucién
normal.

e Post hoc de Tukey para comparar grupos tras la
ANOVA.

3. RESULTADOS
3.1. Abundancia de microplasticos

Se detect6 la presencia de microplasticos (MPs) en
sedimentos tanto de la zona litoral (supralitoral e infralitoral)
como del fondo marino (FM1, FM2, FM3) en las tres playas
estudiadas: Parifias, Lobitos y TLos Organos. Las
concentraciones en la zona supralitoral fueron mayores que
en la infralitoral en las playas Parifias y Los Organos, mientras
que en Lobitos no se observaron diferencias significativas
entre ambas zonas. Estas variaciones se reflejan en la Figura
2 y estan respaldadas por anilisis estadisticos especificos,
segun el cumplimiento de los supuestos de normalidad y de
homogeneidad de varianzas.

En el fondo marino, los niveles de abundancia fueron
similares entre los sitios FM1, FM2 y FM3 de cada playa, sin
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diferencias significativas (Figura 3). Sin embargo, al comparar
playas, se observaron diferencias puntuales en algunos sitios,
como una menor concentraciéon en FM1 en Los Organos que
en Parifias y Lobitos (Figura 4).
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Figura 2abc. Abundancia de microplasticos (MPs) en sedimentos de
la zona litoral (supralitoral e infralitoral) de las playas: (a) Parifias, (b)
Lobitos y (c) Los Organos. En (a), los datos se presentan con grafico
de barras y desviacion estandar (prueba t de Student); en (b) y (c), se
usan diagramas de caja (boxplots) por no cumplir la normalidad
(prueba de Mann-Whitney).

Figure 2abc. Abundance of microplastics (MPs) in sediment from
the coastal zone (supralittoral and infralittoral) at the beaches: (a)
Parifias, (b) Lobitos, and (c) Los Organos. In (a), data are shown as
bar graphs with standard deviation (Student’s t-test); in (b) and (c),
boxplots are used due to non-normal data (Mann-Whitney test).
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Figura 4. Comparacion de la abundancia de MPs entre playas, tanto
en zona litoral (supralitoral e infralitoral) como en fondo marino
(FM1, FM2 y FM3). Se presentan graficos de barras con desviacién
estandar para datos con distribucién normal y boxplots para datos
no paramétricos.

Figure 4. Comparison of MP abundance among beaches in both
coastal zones (supralittoral and infralittoral) and seabed (FM1, FM2,
FM3). Bar graphs with standard deviation are used for normally
distributed data, and boxplots for non-parametric data.

3.2. Caracteristicas de los microplasticos

Tamafio

El rango de tamafios mas frecuentes en los MPs fue de 20
pma 1 mm, tanto en la zona litoral como en el fondo marino,
superando el 70 % de los items identificados en todas las
playas (Figura 5). Este patron fue consistente con estudios
previos realizados en playas de Pert y del Pacifico occidental.

Color

Los colores predominantes en la zona litoral fueron el
negro y el azul, observados de manera consistente en las tres
playas. En el fondo marino, el color negro fue mayoritario en
Parifias y Lobitos, mientras que en Los Organos se observé
una mayor proporciéon de MPs transparentes (Figura 6).

Forma

La forma mas comun fue la fibra, predominante en las
muestras de Parifias, Lobitos y Los Organos, tanto en el
litoral como en el fondo marino. En Los Organos, sin
embatrgo, se observé una proporcion significativa de
fragmentos en la zona litoral (Figura 7).

FM3
FM2
FM1

Los Organos

Infralitoral
Supralitoral
FM3

FM2

Figura 3. Abundancia de MPs en sedimentos del fondo marino en
tres sitios (FM1, FM2 y FM3) de las playas de Parifias, Lobitos y Los
Organos. Los datos se representan con grificos de barras y
desviacién estandar

Figure 3. Abundance of MPs in seabed sediment at three sampling
sites (FM1, FM2, FM3) from Parifias, Lobitos, and Los Organos
beaches. Data are shown as bar graphs with standard deviation.
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Figura 5. Distribucién de microplasticos segin el rango de tamafio
en sedimentos de la zona litoral y del fondo marino en las playas de
Parifias, Lobitos y Los Organos: (A) cantidad absoluta por rango;
(B) porcentaje relativo por zona. Se observa una mayor frecuencia
de MPs en el rango de 20 um a 1 mm.

Figure 5. Distribution of microplastics by size range in sediment
from coastal and seabed zones at Parifias, Lobitos, and Los ()rganos
beaches: (A) absolute quantity per range; (B) relative percentage per
zone. MPs are more frequent in the 20 um to 1 mm range.
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Figura 6. Distribucién de microplasticos (MPs) segun color en
sedimentos de la zona litoral (supralitoral e infralitoral) y del fondo
marino (FM1, FM2 y FM3) en las playas Parifias, Lobitos y Los
Organos: (A) cantidad absoluta por color; (B) porcentaje relativo
por zona. En la zona litoral predominaron los colores negro y azul;
en el fondo marino, el color negro fue predominante en Parifias y

Lobitos, mientras que en Los ()rganos fue el transparente.

Figure 6. Distribution of microplastics (MPs) by color in sediments
from the coastal zone (supralittoral and infralittoral) and seabed
(FM1, FM2, FM3) at Parifias, Lobitos, and Los ()rganos beaches:
(A) absolute count by color; (B) relative percentage by zone. In the
coastal zone, black and blue colors predominated; in the seabed,
black was predominant in Parifias and Lobitos, while transparent
was predominant in Los Organos.
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Figura 7. Distribucién de MPs segun la forma en sedimentos de la
zona litoral (supralitoral e infralittoral) y del fondo marino (FM1,
FM2 y FM3) en las playas Parifias, Lobitos y Los Organos: (A)
cantidad absoluta por tipo de forma; (B) porcentaje relativo por
zona. Predominaron las fibras en la mayotfa de las muestras, excepto
en Los Organos litoral, donde se observaron mas fragmentos.
Figure 7. Distribution of MPs by shape in sediment from the coastal
zone (supralittoral and infralittoral) and seabed (FM1, FM2, FM3)
at Parifias, Lobitos, and Los Organos beaches: (A) absolute count
by shape type; (B) relative percentage by zone. Fibers were
predominant in most samples, except in the coastal zone of Los
Organos, where fragments were more common.

La Figura 8 muestra microfotograffas de MPs extraidos
de sedimentos de la zona litoral y del fondo marino en las
playas de Parifias, Lobitos y Los Organos.

3.3. Identificacion de polimeros

Mediante espectroscopia Raman, se identificaron
microplasticos de poliestireno (PS), polipropileno (PP) y fibra
de carbono (FC) en las muestras analizadas. Estos polimeros
estan asociados comunmente con productos domésticos,
empaques industriales, textiles y plasticos reforzados (Figura

9.
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Figura 8. Microfotografias de microplasticos extraidos de
sedimentos de la zona litoral y del fondo marino en las playas de
Parifias, Lobitos y Los Otganos. Se observan diferentes formas
motfolégicas: fibras (a—f), fragmentos (g, h), films (i, j), espuma (k)
y pellet (I). Las imagenes muestran evidencia de abrasién, desgaste y
posible origen de los MPs por la fragmentacién de macroplasticos.
Figure 8. Microphotographs of microplastics extracted from coastal
and seabed sediments at Parifias, Lobitos, and Los Organos
beaches. Various morphological forms are observed: fibers (a—f),
fragments (g, h), films (i, j), foam (k), and pellets (I). The images
show evidence of abrasion, degradation, and possible macroplastic
origin.

4. DISCUSION

La abundancia de microplasticos (MPs) en las muestras
de playa y de sedimentos de fondo marino de las tres playas
estudiadas revel6 patrones heterogéneos entre zonas y
localizaciones, lo cual se alinea con lo reportado en
investigaciones internacionales y nacionales. En particular, en
las playas Parifias y Los Organos se encontré una mayor
concentracién de MPs en la zona supralitoral que en la
infralitoral, diferencia estadisticamente significativa (p <
0.05), como también lo describieron Zarate; Iannacone
(2021) y De-la-Torre et al. (2020) en playas de la costa central
del Peru. Esta tendencia puede atribuirse a factores como la
acumulaciéon por mareas, la actividad antrépica y las
caracteristicas geomorfologicas (PIPERAGKAS et al., 2019;
CHUBARENKO et al., 2020).

Por otro lado, en Lobitos no se detectaron diferencias
significativas entre las zonas supralitoral e infralitoral (p =
0.481), lo que sugiere una posible homogeneizacién en la
deposicion de MPs. Este patrén fue también observado en
playa Chancay (ZARATE; IANNACONE, 2021).

Respecto al fondo marino, si bien no se observaron
diferencias significativas entre los tres puntos de muestreo
(FM1-FM3) dentro de cada playa, se evidencié presencia
constante de MPs, con valores dentro del rango reportado en
estudios de fondo marino en el Mediterraneo (Kane et al,,
2020), el Artico (Bergmann et al, 2017) y la Gran Bahia
Australiana (Barrett et al, 2020). Estas investigaciones
coinciden en que la distribucién de MPs en el lecho marino
es altamente variable y atn poco comprendida, debido a la
influencia de factores oceanograficos, profundidad, vy
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caracteristicas del sustrato. Aunque nuestro estudio se limit
a profundidades menores (50-150 m), otras investigaciones
han identificado MPs hasta 5700 m (Zhang et al., 2020; Van
Cauwenberghe et al., 2013), lo que apoya la hipotesis de una
mayor acumulacién en zonas profundas, si bien se requiere
mas evidencia empirica.
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Figura 9. Espectros Raman representativos de microplasticos
identificados: (A) coincidencia con poliestireno (PS); (B)
coincidencia con polipropileno (PP); (C) coincidencia con carbono
amorfo (a-C) y con fibra de carbono (FC). Las bandas D y G se
indican en los espectros. Estos polimeros se relacionan con articulos
de laboratorio, textiles, envases y materiales industriales.

Figure 9. Representative Raman spectra of identified microplastics:
(A) match with polystyrene (PS); (B) match with polypropylene
(PP); (C) match with amorphous carbon (a-C) and carbon fiber
(CF). The D and G bands are indicated in the spectra. These
polymers are associated with laboratory items, textiles, packaging,
and industrial materials.
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Al comparar playas, la abundancia de MPs en la zona
supralitoral fue significativamente mayor en Los Organos
que en Lobitos (p = 0.02), sin diferencias significativas en la
zona infralitoral (p = 0.39). En el fondo marino, se
detectaron diferencias en FM1 y FM2, con mayor
concentraciéon en Lobitos (p < 0.05).

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los MPs, el
tamafio mas frecuente fue el rango de 20 um a 1 mm, tanto
en la zona litoral como en el fondo marino, lo cual es similar
a lo reportado por Zhang et al. (2020) en el océano Pacifico
occidental. En cuanto al color, predominaron los MPs negros
y azules, una tendencia también observada en estudios sobre
playas peruanas (ZARATE; IANNACONE, 2021;
CEDANO-ZAVALETA et al., 2023). La presencia de MPs
transparentes fue relevante en el fondo marino de Los
Organos, lo que podria indicar diferencias en el origen o
grado de degradacién del polimero (CRAWFORD; QUINN,
2017).

Respecto a la forma, las fibras fueron predominantes
tanto en la zona litoral como en el fondo marino, lo que
concuerda con lo hallado por Jiang et al. (2019) y con diversos
estudios peruanos (ZARATE; IANNACONE, 2021). Esta
predominancia puede vincularse al origen textil y a la
flotabilidad de estas formas, asi como a su petsistencia en el
ambiente marino.

Finalmente, mediante espectroscopia Raman se
identificaron  polimeros ~ como  poliestiteno  (PS),
polipropileno (PP) y fibra de carbono (FC), todos
ampliamente utilizados en productos industriales y
domésticos. Estos hallazgos concuerdan con estudios de
Purca; Henostroza (2017) y Pat-Vazquez et al. (2024),
quienes destacan la presencia de estos polimeros en playas y
su potencial riesgo toxicolégico.

En conjunto, estos resultados enfatizan la necesidad
urgente de estandarizar métodos de monitoreo, como lo
recomienda De-la-Torre (2019), para facilitar la comparacién
global y fortalecer las estrategias de gestiéon y mitigacién del
impacto de los microplasticos en ambientes costeros y
marinos.

5. CONCLUSIONES

Este estudio confirma la presencia y la heterogeneidad
espacial de microplasticos (MPs) en sedimentos costeros y
marinos de tres playas del norte del Pert. Se evidencia que la
zona supralitoral concentra sistematicamente una mayor
cantidad de MPs que la infralitoral, lo que resalta el papel de
la dinamica de las olas y de las actividades humanas en la
acumulacion de residuos plasticos en la parte superior de la
playa. Este hallazgo esta directamente vinculado al objetivo
inicial de identificar diferencias en la abundancia de MPs
entre zonas sedimentatias.

En el fondo marino, si bien no se observan diferencias
significativas entre los puntos de muestreo (FM1-FM3), la
presencia constante de MPs sugiere que existen procesos
activos de transporte y deposicioén incluso a profundidades
relativamente bajas (50—150 m). Este resultado se alinea con
evidencia global que muestra que los MPs alcanzan zonas
bentonicas sin depender exclusivamente de la profundidad,
lo que refleja su persistencia en el medio marino.

La predominancia de MPs de pequefio tamafio (20 pm—
1 mm), en forma de fibra y de color oscuro, refleja fuentes
tipicas como textiles, empaques y artes de pesca. La
identificacion de polimeros como poliestireno  (PS),

polipropileno (PP) y fibra de carbono (FC) indica una
contaminacioén generalizada por plasticos de uso comun, lo
que refuerza la urgencia de implementar estrategias de
mitigacion.

Se recomienda que futuras investigaciones evalien zonas
marinas mas profundas y transectos mas alejados de la costa,
a fin de comprender mejor los mecanismos de transporte
vertical y horizontal de los MPs. Ademas, resulta prioritatio
estudiar los impactos ecolégicos y toxicoldgicos en las
especies marinas locales, especialmente en las de valor
comercial. La estandarizacién de los métodos de muestreo y
analisis continua siendo esencial para lograr comparaciones
confiables entre regiones y a lo largo del tiempo.
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