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RESUMEN

El grado de contaminacion por microplasticos en los ecosistemas acuaticos esta
en aumento, asimismo es poco estudiado en nuestro pais y region. Puede llegar
a afectar a los organismos que habitan en el agua, como peces,
macroinvertebrados, entre otros. La presencia de microplasticos afecta la cadena
alimenticia y también llega a causar alteraciones genéticas, obstrucciones,
intoxicaciones, entre otros. La investigacion tuvo como objetivo evaluar las
caracteristicas de los microplasticos (cantidad y forma) en el tracto digestivo de
Creagrutus yanatili "sardinilla” (h&bito nectonico) y Rhamdia quelen “bagre” (habito
bentdnico), obtenido de pescadores que habitan en las cercanias del rio Huarpa,
en la provincia de Huanta, departamento de Ayacucho. Se analizaron 60 peces,
donde 30 fueron de Creagrutus yanatili y 30 de Rhamdia quelen, capturados
durante los meses de julio a setiembre de 2023, en el rio Huarpa por pescadores
que posteriormente lo expenden en el mercado de la ciudad de Huanta. De los
microplasticos, se describié el morfotipo, el tamafio (1 mm a 5 mm) y el color de
los microplasticos; asi como su relacion con el tamafio y el peso de los
especimenes colectados. Se hall6 que el 0.75 de los peces examinados
presentaron al menos un microplastico; para el caso de Rhamdia quelen, en el
0.83 y para Creagrutus yanatili un 0.70, lo que fue estadisticamente similares
(p>0.05), por lo que hay evidencia de que su alimento esta contaminado o son
activamente ingeridos. Con respecto a la forma, el 100% de lo registrado
correspondio a fibra, con colores blanco/transparente, azul, negro, rojo y verde,
ademas de que no existe preferencia por un color en particular. El tamafio y el
peso de los especimenes capturados no se hallan asociados a la cantidad, la
forma y el color de los microplasticos hallados en su tracto digestivo (p>0,05). La
investigacion demuestra por primera vez la presencia de microplastico en
especies de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili, que son nativas de la zona
sierra de nuestro pais.

Palabras clave: Microplasticos, tracto digestivo, Creagrutus yanatili "sardinilla" y
Rhamdia quelen “bagre”.



INTRODUCCION

Actualmente en el planeta se observa un gran problema sobre la contaminacion
ambiental que implica el suelo, el aire y el agua. Siendo el plastico el contaminante
de mayor prevalencia en los ambientes terrestres y acuaticos, generando un
problema en las especies acuaticas y también para el mismo humano. Estos
plasticos se iran degradando y formando microplasticos. Los microplasticos
pueden ser ingeridos de dos maneras; directa e indirecta (Acosta et al., 2022). El
consumo de microplastico puede ocasionar dafios graves en las especies
acuaticas como mencionan Auta etal. (2017), quienes afirman que las
consecuencias de la ingesta del microplastico sirven como vehiculos para el
transporte de patégenos, absorber, acumular contaminantes tdxicos, causar
cancer, la respuesta inmune disminuida y la malformacién en animales y humanos.
En la actualidad se realizan investigaciones acerca de la problematica que puede
llegar a causar la presencia del microplastico en el ser humano y las especies
acuaticas, en una investigacion realizada por Zhang et al. (2021) donde analizaron
muestras de heces de jovenes dieron como resultado la presencia de
microplastico y Barcelo et al. (2023), mencionan que el alimento contaminado con
microplastico pasa a través del moco intestinal, llegando a ingresar al sistema
circulatorio y luego depositarse en érganos como el intestino, higado y rifién.

Este estudio se realiz6 para determinar la presencia de microplasticos en el tracto
digestivo de Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre” mediante el
andlisis de las muestras colectadas del rio Huarpa, ya que la presencia de
microplasticos en los rios ha llegado a captar la atencion de los investigadores en
el mundo, sin embargo las caracteristicas de los microplasticos entre los
principales afluentes de los rios y los factores ambientales que influyen en estas
caracteristicas siguen siendo incierto y sobre todo en las especies acuaticas de

los rios; sobre todo en nuestro departamento, debido a que no se tiene informacion



referente a este tema de investigacion para la regidbn de Ayacucho, siendo

necesario conocer su presencia en dos especies acuaticas, en base al cual se

podria disefiar estrategias que permitan minimizar el uso de los plasticos. Frente

al problema se plantearon los siguientes obijetivos:

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas de los microplasticos (cantidad y forma) en el tracto

digestivo de Creagrutus yanatili "sardinilla" (habito nectonico) y Rhamdia quelen

“bagre” (habito bentdnico), del rio Huarpa, Huanta — Ayacucho 2023 durante los

meses de junio a agosto de 2023.

Objetivos especificos

1. Estimar la proporcién de ingesta de microplasticos para Creagrutus yanatili
"sardinilla" (h&bito necténico) y Rhamdia quelen “bagre” (habito benténico).

2. Estimar la cantidad de microplasticos presentes en el tracto digestivo segun
la longitud total, el peso y la forma de vida (nectonico y benténico) de
Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”.

3. Estimar la morfologia de microplasticos presentes en el tracto digestivo segun
la longitud total, el peso y la forma de vida (nectdnico y bentdnico) de

Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”.



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Mendoza, et al. (2020), ejecutaron una investigacién de tipo no experimental
donde evaluaron la presencia de microplasticos en peces pelagicos del emporio
“Playita Mia”, trabajaron con tres especies y tomaron como muestra 120
individuos. Realizaron la cuantificacion y la caracterizacion del microplastico
(color, morfotipo y tamafio); en este trabajo se encontr6 760 piezas de
microplastico.

Astorga (2020), evalud la presencia de microplastico en el tracto digestivo de 56
individuos en siete especies de peces demersales y una especie de crustaceo
bentdnico. Para digerir la materia organica empleé KOH al 10 % y mediante la
técnica de histologia con parafina evalué el tejido muscular de los individuos.
Finalmente, evidencio la presencia de un total de 90 piezas de microplastico en
los peces y un total de 58 piezas extraida de los crustaceos, con el método de
histologia se contemplé el caso de microplasticos inmersos en el tejido muscular
de las especies estudiadas por lo que el investigador recomienda esta técnica para
nano plasticos.

Ortiz etal. (2021), realizaron una investigacion acerca de la ingesta de
microplastico en peces y la relacion del habito alimenticio y habitat; en esta
investigacion evaluaron 624 individuos de 16 especies de peces. Para
descomponer el tracto digestivo utilizaron KOH al 20 % y observaron los
microplasticos en el estereoscopio, donde hallaron 644 microplasticos en el 47 %
de los individuos de 15 especies; los tipos de microplasticos encontrados fueron
de fibras, fragmentos y laminas.

Escobar et al. (2019), desarrollaron un estudio de revision bibliografica sobre la
exposicion de una diversidad de peces a diferentes concentraciones y tipos de

residuos plasticos, ya sea por ingesta directa o indirecta. Hallaron tipos y



afecciones que pueden causar los microplasticos en los peces e incluyeron
comparaciones de las experimentaciones realizadas en algunos estudios, los
autores concluyen que los microplasticos son facilmente asimilables por los peces.
lannacone etal. (2021), elaboraron una investigacion sobre la presencia de
microplasticos en cinco variedades de peces de importancia econémica del Peru.
La técnica utilizada para determinar la presencia de microplastico consintié en
agregar KOH al 10 % para digerir el material organico del contenido estomacal y
branquial de cada pez, se utilizd la técnica de filtracion. Los microplasticos
hallados se clasificaron segun color y forma. Los colores predominantes del
microplastico fue el azul, negro y blanco y el tipo de microplastico fue fibra,
fragmento y film.

Ureta (2022), realiz6 un estudio de tesis sobre la determinacién de nanoplasticos
y microplésticos en contenido estomacal de peces amazonicos de consumo
humano, reporté que en los 27 individuos utilizados contenian nanoplastico con
forma de micropeliculas. Asimismo, 13 individuos presentaron microfibra, se
encontré que en 15 especies el color rojo y amarillo predominé en 5 especies.
Melgarejo (2022), evalué la presencia de microplastico en agua, sedimento de rio,
peces y camarones de una cuenca baja del rio Lacramarca; donde hall6 la
presencia de microplastico con formas de filamentos, fragmentos y microesferas
y los colores predominantes fueron azul, naranja, rojo, negro y transparente.

2.2. Aspectos teoricos

2.2.1. Plésticos

El origen del plastico comienza con la modificaciobn quimica de materiales
naturales como el caucho (Sanchez, 2021), posteriormente su introducciéon se dio
a base del material Parkesina inventada por Alexander Parkes en 1855, que se
basé en la quimica de la celulosa, pero el avance fundamental fue considerado al
guimico Leo Baekeland quien creé la baquelita la primera sustancia plastica
sintética (Sanchez, 2021), esto condujo a la produccién y consumo de todo tipo de
plastico hasta la actualidad.

El término plastico proviene del griego: “plastikos” que significa moldear o dar
forma. Debido a la composicién que presenta; es un material que puede dar origen
a varios productos como placas, fibras, botellas, entre otros; estos son muy
persistentes y se dispersan facilmente en los océanos del mundo, poniendo en
riesgo el habitat de las especies marinas y terrestres. Existen trillones de

fragmentos de plasticos flotando en los océanos, los cuales corresponden entre el



60% y el 80% de la totalidad de basura presentes en el mar, siendo un riesgo para
la vida de los seres maritimos y su cadena alimenticia (Aimone, 2018).

Segun Greenpeace (2018) existen diferentes productos de plastico que generan
contaminaciéon de forma directa o indirectamente, ya sea por su generacion o su
degradacién en el medio ambiente como es el caso de la produccién de plasticos
y su uso como parte de los productos comerciales.

e Tipos de plasticos

En los ultimos afios la produccion de plasticos se ha incrementado a nivel mundial,
siendo las principales fuentes de contaminacion el sector de comercio,
construccién y la fabrica de productos a base de plastico, debido a esto existen
plasticos industriales y domésticos (Manrique, 2019) Estos plasticos se
encuentran mayormente en el medio ambiente como botellas plasticas, tapas de
botellas plasticas, colillas de cigarrillos, envoltorios de comida, bolsas plasticas,
pajillas, recipientes de espumas para llevar, entre otros productos plasticos.
Enla Tabla 1, se puede observar los principales tipos de plastico como el cloruro
de polivinilo (PVC) seguidamente del polietileno (PE), polietileno tereftalato (PET),
poli-propileno (PP), poliestireno (PS). Algunos polimeros que al ser mezclados
generan plasticos secundarios (Manrique, 2019).

Tabla 1. Tipos de plasticos mas frecuentes
Tipo de plastico Productos y origen tipico
Perfiles para marcos, ventanas y puertas, cafios, mangueras,
Cloruro de vinilo (PVC) tuberias para redes de saneamiento, canalizaciones de
cables, papel vinilico, bolsas para sangre, etc.

Polietileno de baja Bolsas de plastico, anillos de seis paquetes, botellas, redes,
densidad pajitas

Polietileno de alta Jarras de leche y jugo

densidad

Polipropileno Cuerda, tapas de botellas, redes

Poliestireno Utensilios de plastico, envases de alimentos

Poliestireno espumado  Flotadores, cajas de cebo, vasos de espuma

Nylon Mallas y trampas

Poliéster

o Botellas de bebidas de plastico
Termoplastico

Fuente: Manrique (2019)

La emision de plasticos en el Per( presenta una tasa de 0,61 kg-hab?-afio?
(Manrique, 2019); por lo tanto, para regular la cantidad de plasticos desechados
se impartio el 20 de diciembre de 2018 la ley N°30884 que regula el plastico de un
solo uso y los recipientes o envases descartable. Se establecié prohibiciones
progresivas al consumo del plastico de un solo uso, plasticos no reutilizables y los

envases de tecnopor, con el objetivo de reducir el impacto adverso a la salud



humana y al medio ambiente que generan estos insumos (Diaz et al., 2020)
2.2.2. Microplésticos

Se considera como microplastico particulas de plastico no mayores a 5mm, las
cuales resultan de la degradacién de los desechos de macroplasticos, también se
encuentra una subdivision del microplastico pequefio de 1 ym a 1 mm y
microplastico grande de 1 mm a 5 mm (Campoy & Beiras, 2019). Estos
macroplasticos degradados pueden hallarse en sedimentos sublitorales que se ha
ido acumulando en el medio marino durante afios (Christoph et al., 2016).

e Identificacion de microplasticos

Los restos de plastico se clasifican de acuerdo al tamafio y estas pueden variar
por pocos milimetros. Los nanoplastico presentan un tamafo < 1um, los
microplasticos tienen un rango de tamafio de < 5 mm del mismo modo, dentro de
esta clasificacion se incluyen particulas plasticas mayores, como los
mesoplasticos o los macroplasticos (Sanchez, 2021). Los microplasticos se
clasifican segun sus caracteristicas morfolégicas por el tamafio, forma y color; el
tamafio de los microplasticos imparte el nivel de organismos a los que puede
afectar. Otra clasificacion se da de acuerdo a su origen en primarios y secundarios;
los microplasticos primarios son los producidos intencionalmente, se encuentran
en productos como cosméticos y productos del cuidado personal como jabones,
exfoliantes faciales, lociones y pasta dental. Los microplasticos secundarios
derivan del resultado de la fragmentacioén de los macroplasticos liberados en el
ambiente como por ejemplo los baldes de pinturas, los neumaticos, redes de
pesca y entre otros derivados del plastico (Valencia, 2022).

e Composicion quimica del micropléastico

Los microplasticos estdn compuesto por polimeros. Los polimeros cominmente
encontrados son el polietileno y el polipropileno. Son sensibles a la degradacion
de &acidos, bases o0 incluso enzimas microbianas. Algunos polimeros que
contienen solo atomos de carbono e hidrégeno sin enlaces dobles; presentan una
estabilidad elevada (Valencia, 2022).
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Figura 1. Estructuras quimicas de los polimeros presente en microplasticos (Manrique,
2022)

Los microplasticos también estdn compuestos por aditivos como estabilizadores
térmicos, agentes antibloqueo, plastificantes, retardantes de llamas, antioxidantes,
biosidas y agentes antiestaticos; esto viene a ser asimilado por las especies
marinas que vienen a forman un riesgo para su salud y la salud del consumidor.
El polietileno es una molécula compuesta Unicamente de atomos de carbono e
hidrégeno, se caracteriza por tener propiedades quimicas y mecanicas
sobresalientes, con resistencia al impacto, su lubricidad y abrasion, y por ser
guimicamente inerte (Cardona et al., 2010). EIl polipropileno es un polimero que
se emplea en la produccion de envases descartables de alimentos como
bandejas, bolsas, envoltorios y entre otros. El poliestireno (EPS) es un elemento
liquido incoloro de material inerte no biodegradable, no se desintegra, no
desaparece en el medio ambiente; se elabora a base de petréleo y no contiene
Clorofluorocarburos (CFC), estos EPS no pueden contaminar el suelo, el agua o
el aire quimicamente (Martinez & Laines, 2013). Es dificil desechar tal material,
debido a esto se utiliza técnicas quimicas y térmicas. Las técnicas quimicas
implican el uso de disolventes peligrosos (Poletto et al., 2011) debido a esto el
proceso mas empleado incluye la contraccion de aire caliente, comprension por
calor de fricciébn. Lopez et al. (2019), menciona en su investigacion que los
métodos mas utilizados para desechar el EPS son las técnicas de trituracion
manual, uso de solventes verdes como d-limoneno y p-cimeno, métodos de
aglutinamiento y generacién de energia.

e Morfologia del microplastico

Se clasifica en cinco categorias principales: pellets tiene forma cilindrica u ovoide



vienen hacer un microplastico primario que son Utiles para generar otro de mayor
tamafio; estos son incorporados al ambiente por la industria del cosmético
(Valencia, 2022). Los microbeads son microperlas que se encuentran en
productos de cuidado personal vienen hacer microplasticos primarios. Los
fragmentos tienen bordes irregulares; las fibras provienen de tejidos sintéticos
como el poliéster (PET), nailon o polipropileno (PP) su presencia se debe a la
liberacion de fibras sintéticas como las prendas de lavado, degradacion de las
colillas de cigarro que liberaran fibras de acetato de celulosa o también se debe a
la fragmentacion de redes de pesca. Los films son trozos de bolsas de un solo uso
y las espumas provienen de los envases de proteccion (Sanchez, 2021). Estas
caracteristicas morfolégicas se formaran debido a la fragmentacion de los
macroplasticos causado por la fotdlisis, termo oxidacion, termodegradacion y la

biodegradacién (Valencia, 2022)

Figura 2. Principales tipos morfolégicos de microplésticos

a. Lamina; b. Film; c. Fibra/hilo; d. Fragmento; e. Pellet/granza; f. Espuma. (Sanchez, 2021).

e El microplastico y los efectos sobre los seres humanos y el ecosistema
acuatico

La contaminacion del ecosistema acuatico y el medio ambiente por los
microplasticos es de origen humano, debido a eso los humanos deberian conocer
el impacto que los microplasticos causan tanto en el medio acuatico y terrestre.
Anderson et al. (2016) menciona que estos microplasticos tienen una elevada
toxicidad que causa estrés por ingestiéon, fuga y adherencia de compuestos
guimicos, por ejemplo; los hidrocarburos aromaticos policiclicos son agentes
endocrindbgenos o carcindgenos. Las principales vias de entrada de los



microplasticos al cuerpo humano son la ingestién, la inhalacion y el contacto
dérmico (Barcel6 et al., 2023). Un ejemplo de via de entrada por ingestion fue
desarrollado por Delgado (2019) donde analizé la presencia de microplasticos en
bebidas y alimentos, calculando un consumo maximo por persona y afio donde se
vio que el consumo de microplastico en la sal marina se encuentra presente entre
37 a 1000 particulas, 4000 en agua de grifo y 11000 en algunos mariscos.
Menciona que el alto nivel de microplasticos presentes en los mariscos es debido
a la alta contaminacién de microplasticos causada por el proceso de lavado de
textiles sintéticos que vienen hacer una fuente primaria de contaminacion en el
ecosistema acuético. Estos afectan a la ictiofauna causando obstrucciones
intestinales, menor crecimiento y rendimiento reproductivo.

La presencia de microplastico puede llegar a abordar mas alla de lo inimaginable
como es el caso demostrado en una publicacion realizada por Ragusa et al. (2021)
gue demostraron la presencia de microplastico en la placenta humana donde se
evidencié 12 fragmentos de microplastico de forma esférica en cuatro placentas,
de las cuales se identificé al polipropileno (PP) también Schwabl et al. (2019)
encontraron microplastico en heces humanas donde se hallé 9 tipos de plastico,
siendo el polipropileno (PP) y el tereftalato de polietileno (PET) los mas
abundantes. Asi se aprecia el grado de asimilacién y el efecto que causa la
perturbacion del microplastico en la cadena tréfica. También se puede mencionar
que estos microplasticos pueden llegar a ser inhalados y llegar a los pulmones
causando complicaciones respiratorias. Otro via de ingreso de estos
microplasticos viene hacer a través de la piel que se asociaba con la inflamacion
local y la citotoxicidad (Gautam et al., 2022) Los microplasticos, que tienen un
tamano inferior a 150 ym, pueden ingresan al interior de la epidermis por lesiones.
Una vez dentro, estos microplasticos pueden ser absorbidos por las células
fagociticas, como las células dendriticas o los macrofagos. Este proceso de
absorcién ocurre mediante la endocitosis y pinocitosis (Barcel6 et al., 2023). La
presencia de microplastico en la piel puede llegar a generar un estrés oxidativo
(Gautam et al., 2022).

En un estudio realizado por Hou et al. (2021) Experimentaron con ratones machos
para analizar el efecto que causa la presencia de microplastico en la fertilidad,
encontrando asi deformidades del cuello con dos colas, sin ganchos o hinchadas
en las muestras de espermatozoides y el analisis morfolégico del epitelio germinal

dentro del testiculo revel6 dafio celular, nimero reducido de espermétidas, células



desprendidas del epitelio germinal, picnosis (nucleo reducido) y rotura del nucleo.
Aln se desconoce si la cantidad de microplastico presentes en los 6rganos
humanos es suficiente para tener consecuencias perjudiciales para la salud (Sorci
& Loiseau, 2022)
2.2.3. Taxonomia de Creagrutus yanatili “sardinilla”
e Clasificacion taxonomica
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Creagrutus
Especie: Creagrutus yanatili
(Maldonado et al., 2005)
Esta especie vive en la sierra de nuestro pais, principalmente a nivel de la cuenca
media de los rios, son de habitos nectonicos. Presenta un tamafio alargado con
mancha humeral, presenta tipicamente 6 dientes en la fila primaria de dientes
premaxilares, 2 o 3 dientes en el maxilar superior, 5 dientes en cada dentaria, 38
a 41lescamas en la linea lateral escamas, 4 filas de escamas entre el origen de la
aleta dorsal y la linea lateral, 9 0 10 escamas predorsales, 2 escamas post anales
anteriores al origen de la aleta anal, 16 radios de aleta anal ramificados (Roman
& Cala, 1997; Maldonado et al. 2005; Ministerio del Ambiente, 2019).
e Habito alimenticio
Especie insectivora que principalmente consume larvas y adultos de insectos,
principalmente larvas de Diptera (simuliidae) y ninfas de Ephemeroptera. También
en su dieta incluye restos vegetales, hormigas, semillas e invertebrados terrestres.
Esta especie segun estudios pueden o no contener macroinvertebrados acuaticos
(Gutiérrez et al., 2016).
e Distribucién geogréfica
Se encuentran distribuidos por la cuenca del rio Amazonas en Peru, Brasil y
Colombia, se pueden encontrar en afluentes y arroyos con corrientes de cabecera
(Best et al., 2007; Gutierrez et al., 2016).
e Tracto digestivo
Presenta un estomago en forma de saco, redondo. Se localiza en la parte anterior

de la cavidad celémica en medio de la masa visceral, mide un promedio de 6,56
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cmy de ancho 3,79 mm, los ciegos piléricos se encuentran al extremo anterior del
estbmago (Roman, 1998; Best et al. 2007)
2.2.4. Taxonomia de Rhamdia quelen “Bagre"
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Heptapteridae
Género: Rhamdia
Especie: Rhamdia quelen
(Maldonado et al., 2005)
morfolégicamente se caracteriza por presentar una piel sin escamas, cabeza
pequefia en relacién a la longitud de su cuerpo, tiene una boca ancha con dientes
diminutos con forma de sierra, presenta dos pares de bigotes sensitivos maxilares
y cuatro mentonianas de diferente tamafio entre si; presenta una cola
homocercada bifurcada (Maldonado et al., 2005; Flores & Brown, 2010),
Adicionalmente, su coloracién puede variar desde un amarillo palido hasta el gris,
con el vientre siempre mas claro. Los ejemplares adultos de las especies del
género Rhamdia pueden alcanzar los 40 cm de largo y 5 Kg de peso ( Maldonado
et al., 2005; Casas & Lopez, 2017).
e Habito alimenticio
La especie Rhamdia quelen viene hacer una especie con una alimentacion flexible
ya que se alimenta de peces, crustaceos, material vegetal, insectos y otros. Olaya
et al. (2012) Menciona que la especie de Rhamdia tiene una frecuencia mayor de
ingesta de peces pertenecientes a cuatro géneros como: Cachana (Cynopotamus
atratoensis), Cocobolo (Andinoacara pulcher), Mayupa (Sternopygus macrurus),
Sardina (Astyanax sp) y seguido de material vegetal como semillas y restos
vegetales de igual manera la especie se alimenta de insectos conformado por
Diptera, Cole6ptera, Hemiptera, Odonata y menciona también que presenta un
habito nocturno.
e Distribucién geogréfica
Se distribuye en las cuencas del Atrato, Cauca, Magdalena, San Jorge, Sinu y
Catatumbo, Orinoco y Amazonas (Hernandez et al., 2009). Es una especie de

hébitos bentdnicos es muy comudn en riachuelos de poca corriente y lagunas con
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vegetaciones de profundidades entre 2 y 3 m, esta especie se oculta en troncos y
piedras (Flores & Brown, 2010)

e Reproduccidn

Comoalli et al. (2016) menciona que el periodo reproductivo varia de acuerdo a la
region geografica en los trépicos donde se da en los meses de agosto a abiril, la
Rhamdia presenta un desove asincrénico, dimorfismo sexual. En el tiempo de
reproduccion la especie deja de alimentarse; para realizar el desove y poner 100
000 huevos, se ubican en aguas estancadas ricas en materia organica, esta
especie no hace nidos para el desove ni presentan cuidados parentales. Los
huevos puestos llegaran a eclosionar en 18 a 20 hrs a temperatura de 25 °C, las
larvas son pequefias y transparentes de 1 a 1,3 mm (Flores & Brown, 2010).

e Tracto digestivo

Rhamdia presenta un eséfago de tubo corto y musculoso que comunica la cavidad
faringea con el estdbmago, este eséfago presenta pliegues mucosos primarios,
secundarios y terciarios con disposicién longitudinal. La zona de la faringea es
mas abundante en la porcion subsiguientes, que permitird una buena elongacién
para el paso de la comida. El estbmago presenta una forma de J y se localiza
posterior al higado, es un saco muscular que se encuentra entre el eséfago y el
intestino. Presenta un intestino que viene hacer la parte mas larga del tubo
digestivo, se extiende desde la region pildrica del estbmago hasta el ano. Presenta
cuatro porciones: ascendente, descendente y extremo recto. La porcién
ascendente va desde el piloro hasta la primera curvatura, la porcién descendente
va desde esta hasta la segunda curvatura, la tercera porcién pertenece a la
circunvolucion y la cuarta porcién hasta el ano (Hernandez et al., 2009).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Plastico

Los plasticos vienen hacer materiales sintéticos que son obtenidos mediante las
reacciones de polimerizacién a partir de derivados de petroleo (Segura et al.,
2007).

2.3.2. Macroplastico

Plasticos mayores a 5 mm como juguetes, envases de alimentos, entre otros
(Echegaray & Reyes, 2019)

2.3.3. Microplasticos

Son plésticos de 1 mm a 5 mm donde se incluyen particulas invisibles a la vista

(Quirds et al., 2021). Estos se clasifican en primarios donde vienen a formarse en
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las fabricas y secundarios viene hacer la fragmentacion del plastico (Echegaray &

Reyes, 2019; Castafieta et al., 2020).

2.3.4. Nanoplastico

Particulas de plastico menores a 1 um, considerados los mas peligrosos debido a

que pueden introducirse a los tejidos y 6rganos causando problemas en la salud

(Echegaray & Reyes, 2019)

2.3.5. Nectoénico

Es un grupo de organismos que viven en la columna de agua y que poseen

movimiento autbnomo, estos organismos tienen la capacidad de nadar y oponerse

a las corrientes de agua (Lira, 2023).

2.3.6. Bentonico

Son todos aquellos individuos que viven, o estan asociados al sustrato de los

cuerpos de agua desarrollando sus actividades préoximo al lecho, por lo general

presentan un movimiento limitado (Mendoza & Mendoza, 2020).

2.3.7. Proporcién de ingesta

Relacion de una parte con el total al cual pertenece.

2.4. Marco legal

2.4.1. Ley N° 30884 - regula el plastico de un solo uso

Para regular la cantidad de plasticos desechados en el Perq, el 20 de diciembre

de 2018 se publicé la ley N° 30884, que regula el plastico de un solo uso y los

recipientes o envases descartable de poliestireno para alimentos y bebidas, con

el objetivo de reducir el impacto adverso a la salud humana y al medio ambiente

que generan estos insumos (Diaz et al., 2020)

e Articulo 2. Reduccién progresiva de bolsas de base polimérica:

Los establecimientos que prestan servicios al consumidor, los contratistas o

prestadores de servicios tienen un plazo de 36 meses desde la vigencia de la ley

reemplazar de forma progresiva la entrega de bolsas no reutilizables por las

reutilizables o que no generen contaminacién por microplasticos o sustancias

peligrosas, la opcidon que brindaron en esta ley es cobrar por cada bolsa que

entreguen previamente explicando al consumidor (Congreso de la Republica,

2018)

e Articulo 3. Prohibicién del plastico de un solo uso y de recipientes o
envases descartables

Se menciona que a partir de los 120 dias entrada en vigencia la ley se prohibio el

uso, comercializacion o compra de bolsas de base polimérica como sorbetes,
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recipientes, envases entregados para bebidas y alimentos de consumo humano

en areas haturales protegidas, de patrimonio cultural, natural de la humanidad,

museos, en las playas del litoral y Amazonia peruana también se prohibe la

entrega de envoltorios de base polimérica en publicidad impresa, diarios, revistas,

etc. (Congreso de la Republica, 2018).

e Articulo 4. Casos exceptuados de los alcances de la presente ley

No estan comprendidos en los alcances de la presente ley:

Las bolsas de base polimérica para contener alimentos o insumos humedos

elaborados o preelaborados, asi como aquellas por razones de inocuidad o

asepsia son utilizadas para contener los alimentos e insumos; también aquellas

gue son necesarios para uso por razones de limpieza, higiene o salud; también

los sorbetes que sean utilizados debido a una necesidad médica, discapacidad y

para adultos mayores (Congreso de la Republica, 2018).

2.4.2. Ley N°25977- Ley General de Pesca

e Articulo 3. Se fomenta la participacion de las personas juridicas y naturales
peruanas, permitiendo asi a la contribucion de la investigacion, conservacion,
extraccién, comercializacion y procesamiento de los recursos pesqueros.

e Articulo 20. La extraccion comercial se da en dos etapas; de mayor escala (la
pesca es de mayor cantidad y se llevan a cabo con embarcaciones) y de menor
escala (la pesca es manual, con embarcaciones pequefias o sin necesidad de

estas).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la zona de estudio
3.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huanta
Distrito : Luricocha

Brasil

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS LEYENDA
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA RED VIAL NACIONAL
[ (AYACUCHO -HUANCAYO)
ANANOS MENDOZA, SISTEMA DE COORDENADAS:UTM pe—=TRANSECTO DE MUESTREQ
Digna Milagros DATUM: WGS 1984 LAMINA: 01
g g ZONA:18S jmm RIO HUARPA

Figura 3. Mapa de ubicacién del rio Huarpa
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3.1.2. Ubicacion geografica

El punto de toma de muestra se realiz6 en las siguientes coordenadas geograficas
UTM; Este a 572674.08 m y Norte a 8577679.81 m a una altitud de 2 210 msnm.
3.2. Poblacion

Peces de la especie de Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”

del rio Huarpa en el afio 2023.
3.3. Muestra

60 unidades de peces distribuidos de la siguiente manera; 30 unidades de

Creagrutus yanatili "sardinilla" y 30 unidades de Rhamdia quelen “bagre”, se siguio

la metodologia referente a colectas para la obtencién de microplastico en peces

realizado por Markic et al. (2018).

3.4. Procedimientos y analisis de datos

3.4.1. Obtencién de la muestra

a.
b.

La toma de muestra se realiz6 entre los meses de julio a setiembre de 2023.
Los ejemplares fueron adquiridos de los pescadores que habitan en las zonas
aledanas al rio Huarpa, para el cual se acompafié a los pescadores en sus
faenas de pesca.

Los pescadores utilizaron una red de pesca denominada atarraya de 3,5 m de
didmetro y una luz de malla de 0,5 pulgadas. Al momento de retirar la red de
pesca se encontraron varios morfotipos que fueron dispuestos en un balde
conteniendo agua para mantenerlos vivos y observarlos mejor.

Dentro del conjunto de peces capturados, se seleccionaron dos morfotipos
claramente diferentes tomando en cuenta la forma del cuerpo, la posicién de la
boca, la presencia de barbilones y escamas. Consideraciones que fueron

tomados en cuenta en muestreos posteriores.

. La seleccion de los peces que conformaron la muestra fue aleatoria. El

procedimiento seguido fue de la siguiente manera: A partir del recipiente
conteniendo los peces capturados se seleccion6 manualmente y de manera
aleatoria a 10 especimenes por cada especie, este procedimiento se repitié en
los 3 meses de muestreo.

Los especimenes seleccionados fueron puestos a neveras moviles (hieleras)
acompafiadas de hielo picado para dar muerte por shock térmico y evitar la
evacuacién gastrica. Finalmente, se transportd al Laboratorio de Biodiversidad
y Sistema de Informacién Geografica (BioSIG) antes de las cinco horas luego

de la captura. Adicionalmente se rotul6 e identificé las muestras de la siguiente
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manera:
- Nombre comdn
- Fechay hora de colecta

g. Con la finalidad de poder tener una informacion sobre las caracteristicas
morfoldgicas de los peces analizados se realizaron medidas de longitud y peso
antes de ser evisceradas:

Para el peso total: se procedi6 a pesar a los individuos en una balanza granera
con una capacidad méaxima de 300 g y con una sensibilidad de 0,001 g.

Para la longitud: se realizaron las medidas morfolégicas con una regla de metal
complementada con un vernier. Para evitar la contaminacién con microplésticos
previamente fueron limpiadas con agua destilada. Se tomé las siguientes
medidas:

- Longitud total (LT): desde el extremo del hocico hasta el extremo de la

lamina de la aleta caudal.

Complementariamente, se registraron las siguientes medidas con la finalidad de

identificar a los especimenes:

- Longitud estandar (LS): desde el extremo del hocico hasta el extremo distal
del notocordio.

- Diametro del ojo (DO): diametro del ojo medido horizontalmente

- Longitud de la cabeza (LC): distancia de la punta del hocico hasta la
porcién Gsea posterior del opérculo

- Altura del cuerpo (AC): distancia entre los extremos dorsal y ventral del
cuerpo.

h. Después de tomar las medidas del peso y longitud las muestras fueron
almacenadas en una temperatura no superior a 2 °C, hasta el dia siguiente
donde las muestras fueron procesadas.

Para todo este proceso se utilizé el protocolo de toma de muestras y envio al

laboratorio de peces segin M.A.R.M (2008).

3.4.2. Identificacion de los especimenes

Para identificar los especimenes hasta género/familia se utiliz6 las claves

taxonémicas descritas por Maldonado et al. (2005) para peces andinos. Para

lograr la identificacion se seleccioné especimenes con las mejores caracteristicas
morfoldgicas, los cuales fueron enviados al Departamento de Ictiologia del Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos

conjuntamente con otros especimenes capturados en otros rios para su respectivo
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reconocimiento. Gracias al apoyo del Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de
Informacion Geografica de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, se logré costear el gasto de la identificacion de los especimenes
trabajados. Con respecto al género Rhamdia, al ser caracterizado como el Unico
representante de la familia Heptapteridae, se envié muestras correspondientes a
otros rios con la finalidad de minimizar los costos de identificacion. Los
especimenes correspondientes al género Creagrutus, fue necesario su envio para
su identificacion, ya que es un grupo constituido por muchas especies similares,
lo que dificulta la identificacién. Las muestras enviadas que corresponde a los
lugares de la colecta en la tesis, fueron codificadas como Q6 y Q7 (Anexo 14), de
acuerdo a ello confirmé la identificacibn como Rhamdia quelen y Creagrutus
yanatilii.

3.4.3. Extraccion del tracto digestivo

Los peces llevados al laboratorio fueron procesados en un tiempo no mayor a las

24 hrs de almacenamiento. Se siguio el protocolo establecido por lannacone et al.

(2021) y Mendoza & Mendoza (2020):

a. Se inicié con la limpieza del area de trabajo con etanol de 70 °.

b. Se utiliz6 guantes de nitrilo, materiales de vidrio o metal para evitar la
contaminacién con microplastico.

c. El agua utilizada para el lavado de las muestras se filtré con papel filtro.

d. Para la extraccion del tracto gastrointestinal, se realizé un corte desde el ano
hasta el mentén, mediante la asistencia de una tijera quirdrgica. Se sujeto el
ano y se retir6 todo el tracto, hasta llegar al es6fago en el cual se realizé un
corte para extraerlo completamente con el debido cuidado de no romper otros
organos y exponer su contenido a la posible contaminacion.

3.4.4. Digestién del tracto digestivo

a. El tracto digestivo (es6fago hasta el ano) de los peces se cortd
transversalmente en secciones pequefias y se vertioé en tubos de vidrio de 30
ml rotulados.

b. Para desintegrar la materia organica; se empleé 25 ml de Hidréxido de Potasio
al 10% para los tractos gastrointestinales mas pequefios y 20 ml para los mas
grandes, finalmente se llevo a la incubadora a una temperatura de 45 °C por
48 hrs. para facilitar la degradacion de los tejidos (lannacone et al., 2021).

c. Posteriormente, el material digerido se filtré a través de un filtro de membrana

de 0,45 pm de porosidad, para el cual se emple6 un sistema de filtracion al
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vacio. Para evitar la acumulacién del sobrenadante del material lipidico, los

tubos de vidrio de 18 x 180 mm mas el material digerido se colocd en agua

caliente con la finalidad de disolver las grasas para facilitar el filtrado. Se

almacend los filtros de membrana en placas Petri de vidrio de 120 mm x 20 mm

con su respectiva tapa, y secados a temperatura ambiente.

3.4.5. Caracterizacion y cuantificacién de microplasticos

Los filtros de membrana fueron observados con un estereoscopio para poder

visualizar las particulas de plastico.

Caracterizacién

a. Para diferenciar entre fibras sintéticas y organicas, se utiliz6 el método descrito
por Kumar et al. (2018), el cual consistié en acercar una aguja caliente a las
fibras observando si se estiran o se encogen al calor.

b. Para la caracterizacion se utilizé la metodologia propuesta por Mendoza et al.
(2020) y el manual de identificacion del microplastico (De Witte et al., 2014 y
Hidalgo et al., 2012).

- Color del microplasticos: amarillo, azul, blanco/transparente, negro, rojo, y
verde (Ortiz, 2021).

- Morfologia de microplasticos: lamina (formas delgadas, irregulares y
regulares), fibra (homogéneas y alargadas en longitud), fragmento (grosor y
forma irregular), pellet (particula de plastico duro y redondeado) y film
(plastico endeble plano y delgado) (lannacone et al., 2021)

Tamario del microplastico: 1mm a 5 mm (Quirés et al., 2021)

Cuantificacion para determinar la proporciéon de ingesta y la cantidad de

microplasticos

a. Se fotografi6 las observaciones de los micropléasticos en el estereoscopio
utilizando el programa ImageFocusAlpha instalada en una laptop.

b. Las fotografias tomadas se llevaron a un formato de Word para facilitar el
conteo de los microplasticos. Los datos obtenidos se trabajaron en un formato
Excel.

c. La proporcion de Ingestion de microplasticos (IR) se realizé de acuerdo a la
ecuacién propuesta por Zhao et al., (2019) que trata sobre:

_ FishMN
~ FishN
MPsN= el nimero de MPs.

FishN=el nimero total de peces.
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FishMN= el nUmero de peces gque contienen MPs
3.5. Andlisis estadistico
La informacién colectada de los peces y los microplasticos hallados en el tracto
digestivo de los peces, fue registrada en una hoja de Excel, para luego ser
exportada al software IBM SPSS 25 para su procesamiento. Se hallé los
estadisticos descriptivos de tendencia central (media y mediana), asi como los de
dispersién (desviacién tipica y varianza), los que fueron presentados en tablas y
figuras.
Se realiz6 la prueba de Kolmogérov-Smirnov (Anexo 1) para evaluar el tipo de
distribucion que presentaron los datos de las caracteristicas morfologicas de las
dos especies, asi como las caracteristicas fisicas de los microplasticos en el tracto
digestivo. Los resultados muestran que no presentaron distribucion normal, por lo
tanto, se utilizaron pruebas no paramétricas, como el Kruskal-Wallis y el Mann-
Whitney, para realizar las comparaciones.
Para determinar las posibles diferencias de la cantidad de microplasticos ingeridos
por Creagrutus yanatili “sardinilla” (habito nectdnico) y Rhamdia quelen “bagre”
(habito bentonico) se empled la prueba de Kruskal-Wallis con un P < (0,05); de
igual manera, se compar6 por la forma y color. Adicionalmente, se emple6 el
analisis de Chi Cuadrado con la finalidad de determinar la posible asociacién de
la presencia de microplastico con una de las dos especies. En todos los analisis

estadisticos inferenciales, se trabajo con un nivel de confianza del 95% (a = 0.05).
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V. RESULTADOS
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Tabla 2. Caracteristicas biométricas (promedio, maximo, minimo y desviacién estandar)
de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho

2023.
Caracteristicas Especie
L Estadisticos Rhamdia Creagrutus

morfolégicas . .
descriptivos quelen yanatili

Media 29,68 9,46

Peso (g) Mini.mo 14,92 5,81
Maximo 60,07 16,18

Desviacién estdndar 9,84 2,98

Media 14,55 8,94

: Minimo 12,10 7,57
Longitud total (cm) Méximo 18,50 10,66
Desviacion estandar 1,48 0,91
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Presencia de microplastico

N
ENO

Figura 4. Proporcién de las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili
capturados en el rio Huarpa, Huanta — Ayacucho 2023; con presencia de microplasticos
en el tracto digestivo.
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Presencia de microplastico
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Figura 5. Proporcién de las 30 muestras de Rhamdia quelen capturados en el rio Huarpa,
Huanta — Ayacucho 2023; con presencia de microplasticos en el tracto digestivo.
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Presencia de microplastico
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Figura 6. Proporcion de las 30 muestras de Creagrutus yanatili capturados en el rio
Huarpa, Huanta — Ayacucho 2023; con presencia de microplasticos en el tracto digestivo.
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Figura 7. Frecuencia de la presencia de microplasticos de las 60 muestras de Rhamdia
guelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.
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Figura 8. Nimero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) de las 60 muestras de
Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho
2023.
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R Especie

I Creagrutus yonatii
® nieaia micropldsticos (n°)
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Figura 9. Namero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) de las 30 muestras de
Creagrutus yanatili segun el peso
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Nedia micropldsticos (n®)

1]

Méx Microplsticos (n°) - Min Microplasticos (n°)

2.00
: ] !
1,17
. [ ]
D —— ——
7-89 9-10.9

Longitud Total (cm)

Figura 10. Namero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) de las 30 muestras de
Creagrutus yanatili segun la longitud total (cm)
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10 - Especie

1 Rhomdio quelen
@ Media Micropldsticas [n®)

Max Microphsticos (0°) - Min Microplasticos (m°)

2,58
5
1,50
0 . —1
14-249 25-34.9 35-60.9
Peso (g)

Figura 11. Numero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) de las 30 muestras de
Rhamdia quelen segun el peso (g).
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@ Medio Micropldsticas (n®)

Méx Microplsticos (n°) - Min Microplasticos (n°)

2,60
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2
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0 1 1
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Longitud Total (cm)

Figura 12. Namero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) de las 30 muestras de
Rhamdia quelen segun la longitud total (cm).
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Tabla 3. Caracteristicas morfolégicas del microplasticos hallados en el tracto digestivo de
las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa,
Huanta - Ayacucho 2023.

. N° de Presencia Formade .
Especie ) o Porcentaje
muestra Si No microplastico
Creagrutus )
. 30 21 9 Fibra 100%
yanatili
Rhamdia )
30 24 6 Fibra 100%
guelen
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Tabla 4. NUmero promedio, maximo y minimo de microplasticos segun su color en las 60
muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta -
Ayacucho 2023.

Especie
Color . -
] o Rhamdia quelen Creagrutus yanatili
microplésticos (n°)
Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo

Blanco/transp. (n°) 1,6 4,0 1,0 1,2 3,0 1,0
Azul (n°) 1,3 2,0 1,0 2,0 3,0 1,0
Negro (n°) 1,7 3,0 1,0 1,3 2,0 1,0
Rojo (n°) 2,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Verde (n°) 1,0 1,0 1,0 1,3 2,0 1,0
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V. DISCUSION

En la tabla 2, se presentan los resultados de las caracteristicas morfologicas de
las especies Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili que fueron analizadas en el
estudio. Se incluyen los valores promedio, maximo, minimo y desviacion tipica
para cada una de las caracteristicas. En cuanto al peso de Rhamdia quelen, se
encontré que en promedio tienen 29,68 g, con un minimo de 14,92 g y un maximo
de 60,07 g; en cuanto a la longitud total, se obtuvo un promedio de 14,55 cm, con
un minimo de 12,10 cm y un maximo de 18,50 cm. En el caso de Creagrutus
yanatili, presentaron en promedio un peso 9,46 g, con un minimo de 5,81 g y un
maximo de 2,98 g; para la longitud total, se registr6 un promedio de 8,94 cm, con
un minimo de 7,57 cm y un maximo de 10,66 cm. Complementariamente en los
anexos 2 y 3 se muestra diagramas de cajas y bigotes que nos proporciona una
representacion visual de la distribucion y variabilidad del peso y la longitud total de
las dos especies.

Segun Fernandez et al. (2012) y Roman (1998), los peces que pertenecen al
género Creagrutus se caracterizan por tener una cabeza pequefia, mandibula
inferior incluida lateralmente, con aletas pectorales, aleta caudal bifurcada, ojos
laterales y escamas cicloideas. Estos peces presentan un rango de tamafio que
va desde un minimo de 3 cm de longitud estandar en ambos sexos, hasta un
maximo de 11,3 cm. Las caracteristicas mencionadas por los autores coinciden
con las caracteristicas observadas en el Creagrutus yanatili. Esta especie en
particular tienen como habitat frecuente la columna agua (necton) de rios donde
hay un flujo constante de sustratos como arena, piedras y materiales organicos
descompuestos o detritos (Gaspar et al., 2012).

También es importante mencionar que los peces de habitos bentdnicos como los
integrantes del género Rhamdia, pueden desplazarse en la columna de agua

adquiriendo la caracteristica de nectonicos. Un ejemplo de estos peces son los
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bagres, que presentan receptores en sus barbas que les permiten encontrar
alimento en aguas turbias y en la oscuridad, siendo encontrados frecuentemente
en huecos formados por rocas o en la vegetacion acuatica (Mendoza, 2020). En
cuanto a su tamafio, pueden llegar a medir hasta 24 cm de longitud total en su
estado de madurez sexual con un peso total que varia de 28 hasta 486 g, siendo
los machos de mayor tamafio (Olaya et al., 2010).

La Rhamdia quelen presenta un tamafio mayor a Creagrutus yanatili, por las
mismas caracteristicas que lo hacen deseable en el consumo humano, por lo
tanto, son los mas comercializados en el mercado. Este aspecto mencionado,
podria tener implicaciones en términos de pesca y consecuentemente afectar las
poblaciones de esta especie (Olaya et al. 2010). Las caracteristicas morfologicas
como la longitud y el peso, son utilizados para comparar las condiciones de las
poblaciones que habitan en sistemas acuéaticos con distintos grados de
intervencion antrépica (Mendoza & Mendoza, 2020).

En la figura 4, se muestra la proporcion en los 60 peces analizados cuya ingesta
se encontré la presencia de microplasticos. Se observa que, en 45 de ellos
(Anexo4) (Anexo 5) se registrd al menos una unidad de microplasticos en el tracto
digestivo, lo que representa el 0.75 MP/ind. Al realizar el andlisis de manera
independiente por especie, se observa resultados semejantes, para Rhamdia
quelen (Figura 5) se observa que el 0.80 MP/ind. (24 individuos) presentaron
microplasticos; mientras que en Creagrutus yanatili (figura 6), la proporcién fue de
0.70 MP/ind. (21 especimenes).

En la Figura 7, se muestra la frecuencia de la presencia de microplasticos en
ambas especies de manera acumulada. Asi del total de especimenes colectados
con presencia de microplasticos, el 53,3% fue Rhamdia quelen, mientras que
Creagrutus yanatili representa el 46,7%. Al realizar la prueba de Chi cuadrado
(Anexo 6) se observa que la presencia de microplasticos no se halla asociado
significativamente (p>0.05) a ninguna de las especies estudiadas, por lo que la
frecuencia de especimenes con microplasticos es semejante en ambas especies.
En la figura 8, se observa el nimero de microplasticos promedio, asi como el
maximo y minimo en Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili. La media en Rhamdia
guelen fue de 2,10 microplasticos/individuo y el maximo de 10; para el caso de
Creagrutus yanatili, la media fue de 1,50 microplasticos con un maximo de 7
(Anexo 7).
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Astorga (2020), menciona que el 89 % de siete especies dermensal de peces que
caracterizd, presentan microplasticos en el tracto digestivo; por otro lado,
Mendoza & Mendoza (2020), encontraron que el 76% de 120 peces bentonicos
analizados, presentaron microplastico. Los resultados hallados en la presente
investigacion son semejantes a los reportados por los investigadores citados
lineas arriba.

Otros investigadores mencionan que Creagrutus yanatili tiene mayor posibilidad
de ingerir microplasticos flotantes, debido a que frecuentan habitats por encima de
la zona bentédnica, tal como lo sostiene Nuamah et al. (2023). Asi mismo, se
sostiene que la presencia de microplasticos flotando en la superficie del rio
contribuye al aumento de su ingesta (Romeo et al., 2015). Sin embargo, en la
presente investigacion se observa que el mayor promedio lo presenta Rhamdia
quelen, sin ser estadisticamente diferente al compararlo con Creagrutus yanatili.
La otra especie estudiada, Rhamdia quelen de habitos bentdnicos, tiene mayores
probabilidades de toparse con plasticos retenidos en las piedras que se iran
descomponiendo con el pasar del tiempo y por accion del ambiente.
Probablemente, pueden llegar a confundir el microplastico con algin alimento
debido a que tiene una alimentacién flexible (Olaya et al., 2012). La alta proporcién
de ingestion de microplasticos encontradas en las especies estudiadas
probablemente es debido a la alta interaccion con los microplasticos hallados en
el agua del rio. Melgarejo (2020), menciona que es debido a la influencia de otros
cuerpos de agua que llevan consigo contaminantes antropicos; del mismo modo
Condor et al. (2019) menciona que los peces bentbnicos tienen mayor
probabilidad de consumir microplasticos puesto que el fondo acuético es el lugar
donde se encuentra la mayor presencia de residuos plasticos o desperdicios
humanos, también menciona que las especies nectdnicas tienen una probabilidad
mayor 0 menor de ingerir microplasticos, puesto que en la columna de agua
sobrenadan particulas de plastico.

Segun el estudio realizado por Kilig et al. (2022), se ha observado que la presencia
de microplasticos en las especies acuaticas tiene un efecto negativo en su salud.
Esto se debe al dafio ocasionado por la presencia de microplasticos en el tracto
digestivo, lo cual puede resultar en una disminucién en los niveles de crecimiento
y una reduccién en la actividad inmune durante las etapas larvarias y juveniles.
En la figura 9, se presenta el promedio del nimero de microplasticos en

Creagrutus yanatili segun dos categorias de peso. Se observa que, la media para
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el rango de 5 a 10,9 g, fue de 1,5 unidades con un maximo de 7; mientras que, en
el rango de 11 a 16,9 g fue de 1,6 con un maximo de 4. Por otro lado, en la figura
10 se muestra el nUmero de microplasticos segun la longitud total, en promedio
para el rango de 7 a 8,9 cm fue de 1,17 unidades con un maximo de 4; mientras
que, para el rango de 9 a 10,9 cm, fue de 2,00 con un maximo de 7.

En la figura 11, se presenta el promedio de microplasticos, asi como el maximo y
el minimo, para Rhamdia quelen segun el peso. En el rango de peso de 14 a 24,9
g es el promedio fue de 2,58 unidades con un maximo de 10, en el rango de 25 a
34,9 g fue 1,50 y un maximo de 6 y en el rango de 35 a 60,9 g fue 2,33 y un
méaximo de 6. Por otro lado, en la figura 12 se muestra el nUmero de microplasticos
en Rhamdia quelen segun la longitud total, en el rango de 12 a 13,9 cm se hallé
un promedio de 2,29 con un maximo de 10, en el rango de 14 a 15,9 cm fue de
1,64, y un maximo de 6 y finalmente para el rango de 16 a 18,9 cm fue de 2,60, y
un maximo de 6. Los resultados hallados sugieren que a medida que el peso de
los peces aumenta, también aumenta la probabilidad de encontrar microplasticos
en su tracto digestivo. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos datos
representan un promedio y pueden existir variaciones individuales dentro de la
poblacion de peces. Con la finalidad de comparar los rangos de pesos y longitud
total en funcioén del numero de microplasticos para Creagrutus yanatili, se utilizé la
prueba de U de Mann-Whitney (anexo 8), en la que no se hallé significancia
estadistica (p>0,05). Para comparar los rangos de peso y talla en Rhamdia quelen,
se empled la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (anexo 9), en la que también no
se hall6 significancia estadistica (p>0,05). Los resultados de ambas pruebas nos
indican que no se encontraron diferencias significativas en cuanto al nimero de
microplasticos ingeridos entre los diferentes pesos y tamafios en las dos especies.
Estos hallazgos sugieren que el nimero de microplasticos no esta influenciado por
el tamafio o el peso de los peces en estudio.

En otras investigaciones, se hallé6 que no existe relacién entre la ingesta del
namero de microplasticos y el estado general de las especies de peces, tal es el
caso del estudio realizado por Adika et al. (2020). También estos resultados
coinciden con lo reportado por Nuamah et al. (2023), que afirma no haber relacion
entre el consumo de microplasticos, el peso y el tamafio de las especies.
Semejantes resultados también son reportados por Calderén et al. (2019), que
también concluyd de manera semejante a lo mencionado por los otros

investigadores. Los resultados mencionados, nos refieren que la presencia de
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microplasticos genera un impacto importante en los ecosistemas acuaticos, por lo
que su estudio es importante.

En la tabla N° 3 con respecto a la forma predominante de los microplasticos
hallado en el tracto digestivo de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili fue la fibra,
hallado en el 100% de las muestras analizadas. En comparaciéon con otros
estudios, Kumar et al. (2018) encontraron microplasticos en el tracto digestivo de
dos especies de peces, identificaron microfibras (fibras) en un 80% de las
muestras y fragmentos de plastico en un 20%, utilizando un rango de medida de
microplasticos de 0,5 mm a 1 mm. De manera similar, Ortiz et al. (2021) hallaron
gue la mayoria de los microplasticos eran fibras (82%), seguidos de fragmentos
(12%) y laminas (6%), con longitudes inferiores a 5 mm, lo cual concuerda con los
resultados de nuestro estudio. Segun Ortiz et al. (2021), las fragmentaciones de
plastico se producen debido a los procesos quimicos, bioldgicos y fisicos que
degradan plasticos de mayor tamafio, como botellas y bolsas plasticas, asi como
otros materiales de plastico que se acumulan en el ecosistema acudatico, ya sea
alrededor de los rios o atrapados en rocas y sustratos. Estas fragmentaciones dan
origen a las fibras de microplastico, que provienen de diversas fuentes. Por
ejemplo, el lavado de prendas sintéticas en la lavadora puede generar una
liberacion de fibras de microplastico, las cuales son arrastradas hacia rios y
océanos, formando parte del medio ambiente (Quirés et al., 2021).

En la tabla 4, se muestra el nimero promedio, maximo y minimo de microplasticos
segin su color, para Rhamdia quelen el color blanco/transparente fue
predominante seguido de negro y rojo; para Creagrutus yanatili el color
blanco/transparente fue predominante seguido del azul.

Al realizar el andlisis estadistico Kruskal-Wallis (anexo 10) con un nivel de
confiabilidad del 95%, se determiné que no existen diferencias significativas
(p>0,05) en cuanto a preferencias de color de microplasticos ingeridos en las dos
especies estudiadas, por lo tanto, podemos afirmar que no hay una preferencia
selectiva por un color en particular al ingerir microplasticos. Lo hallado discrepa
con los resultados de otros estudios, como es el caso de Ortiz et al. (2021), que
reportan que el color predominante de los microplasticos en el tracto digestivo fue
el azul, seguido del rojo, y los colores menos recurrentes fueron el amarillo y el
verde. Asi mismo, Mendoza & Mendoza (2020), hallaron que los colores
predominantes fueron el azul (40%) y el negro (30%). También Ory et al. (2017)

Menciona que la mayoria de los microplasticos ingeridos por los peces Decapterus
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muroadsi eran de color azul (40%), transparentes/blancos (26%), y que también
se encontraron microplasticos de color negro (4%), gris (2%) y verde (2%),
concluyé que estos peces consumian microplasticos de color azul similar al de su
presa, el copépodo Pontella sinica, lo que sugiere una confusion entre los
microplasticos y las presas. De igual forma De Sa et al. (2015) mencionaron la
importancia del color en la captura de presas por parte de los depredadores, como
los peces. Debido a esto, los microplasticos pueden ser ingeridos por confusion
con las presas de la cadena alimenticia de los peces, especialmente si tienen un
color similar. Dado que el Creagrutus yanatili y la Rhamdia quelen tienen una
alimentacion flexible, es posible que confundan los microplasticos con sus presas
debido a la similitud de colores y a la intervencién de la luz reflejada en los
microplastico; también existe una probabilidad de que las presas hayan ingerido
microplasticos (Romeo et al., 2015). En resumen, aunque en este estudio no se
encontraron diferencias significativas en cuanto a preferencias de color en los
microplasticos, otros estudios han reportado resultados diferentes, con el azul
como color predominante, la confusién con las presas y la luz reflejada en los

microplasticos que pueden influir en su ingesta por parte de los peces.
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VI. CONCLUSIONES

El 0.75 de proporcién de los peces examinados presentaron microplasticos
en el tracto digestivo, con una proporcién para Rhamdia quelen de 0.83 y para
Creagrutus yanatili de 0.70.

La cantidad de microplastico promedio ingerido por un individuo de Rhamdia
quelen fue de 2,1, mientras que para Creagrutus yanatili fue de 1,5. No se
registro diferencia estadistica en la cantidad de microplasticos al comparar el
peso y la longitud total de los peces.

En el 100 % de los peces en los que se registré6 microplasticos, tanto en
Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili, present6 la forma de fibra.

Los colores de los microplasticos hallados en Rhamdia quelen y Creagrutus
yanatili fueron blanco/transparente, azul, negro, rojo y verde, siendo

estadisticamente semejante en ambas especies.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar la abundancia de los microplasticos en las aguas del sistema fluvial
de la cuenca del rio Cachi, con la finalidad de detectar los lugares que
contribuyen con la mayor cantidad de microplasticos.

Evaluar la abundancia de los microplasticos presentes en el sedimento del rio
Huarpa situado en la provincia de Huanta del departamento de Ayacucho.
Determinar la toxicidad del microplastico en los diferentes morfotipos de
peces presentes en el rio Huarpa.

Realizar estudios de presencia de microplasticos en organismos acuaticos

como los macroinvertebrados.
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Anexo 1. Prueba de normalidad para las caracteristicas morfoldgicas de las 60 muestras
de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili y las caracteristicas fisicas de los microplasticos
en el tracto digestivo.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Caracteristicas Parédmetros Maximas diferencias

morfoldgicas de N normales®® extremas Estadistico Sig. asin.

los pecesy los ) Desv. o ) de prueba (bilateral)®

microplasticos Media Desviacion Absoluta Positivo Negativo
Peso (g) 60 19,5699 12,48761 0,172 0,172 -0,135 0,172 0,000
LT (cm) 60 11,7443 3,08321 0,154 0,154 -0,115 0,154 0,001
Microplésticos (n°) 60 1,80 1,955 0,225 0,225 -0,179 0,225 0,000
Azul (n°) 60 0,25 0,628 0,488 0,488 -0,345 0,488 0,000
Negro (n°) 60 0,52 0,792 0,393 0,393 -0,257 0,393 0,000
Rojo (n°) 60 0,22 0,613 0,488 0,488 -0,362 0,488 0,000
Verde (n°) 60 0,13 0,389 0,517 0,517 -0,366 0,517 0,000
Blanco/transp. (n°) 60 0,68 0,873 0,300 0,300 -0,217 0,300 0,000

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. El método de Lilliefors basado en las muestras 10000 Monte Carlo con la semilla de inicio 2000000.
e. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Anexo 2. Diagrama de caja y bigotes de peso para las 60 muestras de Rhamdia quelen'y
Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.
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Anexo 3. Diagrama de caja y bigotes de longitud total para las 60 muestras de Rhamdia
quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.
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Anexo 4. Proporcién de las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili con
presencia de microplasticos en el tracto digestivo capturados en el rio Huarpa, Huanta -
Ayacucho 2023.

Tamafio Nimero de Nimero de Proporcién de
Especie de peces con particulas de ingestiéon de
muestra  microplasticos  microplasticos  microplasticos
Rhamdia sp 60 25 63 0.80
Creagrutus sp 60 21 45 0.70
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Anexo 5. Porcentaje de microplasticos para las 60 muestras de Rhamdia quelen y
Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.

Presencia de . . Porcentaje Porcentaje
. L . Frecuencia Porcentaje L)
microplastico valido acumulado
Si 45 75,0 75,0 75,0
No 15 25,0 25,0 100,0
Total 60 100,0 100,0
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Anexo 6. Porcentaje de microplasticos para las 60 muestras de

Creagrutus yanatili y prueba de chi cuadrado.

Rhamdia quelen y

Presencia de microplastico

Especie Si No Total
n° % n° % n° %
Rhamdia quelen 24 53,3% 6 40,0% 30 50,0%
Creagrutus yanatili 21 46,7% 9 60,0% 30 50,0%
Total 45 100,0% 15 100,0% 60 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Significacion Significacion Significacion
asintdtica exacta exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 0,800® 1 0,371
Correccion de continuidad 0,356 1 0,551
Razén de verosimilitud 0,804 1 0,370
Prueba exacta de Fisher 0,552 0,276
Asociacion lineal por lineal 0,787 1 0,375
N de casos vélidos 60

a. 0 casillas (.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 7.50.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2
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Anexo 7. Numero de microplasticos (promedio, maximo y minimo) para las 60 muestras
de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho
2023.

Especie Estadisticos descriptivos Micropléasticos (n°)
Media 2,10
Rhamdia quelen Maximo 10,0
Minimo 0,00
Media 1,50
Creagrutus yanatili Maximo 7,00
Minimo 0,00
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Anexo 8. Resultado de la prueba de Mann- Whitney para comparar el nimero de
microplasticos segun el peso y longitud total de las 30 muestras de Creagrutus yanatili
capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.

Estadisticos de prueba?

Microplasticos (n°) U de Mann-Whitney 75,000
W de Wilcoxon 328,000
z -0,630
Sig. asin. (bilateral) 0,529
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] 0,565°

a. Variable de agrupacion: Peso (g)
b. No corregido para empates.

Estadisticos de prueba?

Microplasticos (n°) U de Mann-Whitney 82,000
W de Wilcoxon 253,000
Z -1,137
Sig. asin. (bilateral) 0,256

Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] 0,285

a. Variable de agrupacion: LT (cm)
b. No corregido para empates.
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Anexo 9. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para comprar el niumero de
microplasticos segun el peso y longitud total de las 30 muestras de Rhamdia quelen
capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.

Estadisticos de prueba2P

Microplasticos (n°) H de Kruskal-Wallis 1,888
al 2
Sig. asin. 0,389

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Peso (g)

Estadisticos de pruebaP

Microplasticos (n°) H de Kruskal-Wallis 1,220
al 2
Sig. asin. 0,543

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: LT (cm)
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Anexo 10. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para comprar el nimero de
microplasticos por color segun el color en las especies de las 60 muestras de Rhamdia
quelen y Creagrutus yanatili capturados en el rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023.

Estadisticos de prueba®P

H de Kruskal-Wallis gl Sig. asin.
Blanco/transp. (n°) 2,208 1 0,137
Azul (n°) 1,701 1 0,192
Negro (n°) 2,482 1 0,115
Rojo (n°) 2,857 1 0,091
Verde (n°) 1,333 1 0,248

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Especie
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Anexo 11. Evidencias fotograficas de la metodologia.

Muestras de Creagrutus yanatili ubicadas en el laboratorio de BioSIG

Proceso de medicién de la longitud de Creagrutus yanatili tomados en el laboratorio de
BioSIG

58



g

///

81

Proceso de medicién de la longitud de Rhamdia quelen tomados en el laboratorio de
BioSIG

Diseccion de las muestras de Creagrutus yanatili realizado en el laboratorio de BioSIG
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Incorporacion del KOH al 10 % a los tubos de vidrio conteniendo el tracto digestivo Creagrutus
yanatili cortado transversalmente en trozos pequefios procesadas en el laboratorio de BioSIG

\

/ i = T\
, S — )\ A\

Tubos de vidrio conteniendo el tracto digestivo de Rhamdia quelen cortado transversalmente en

trozos pequefios y KOH al 10 % llevadas a la incubadora procesadas en el laboratorio de BioSIG
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Tubos de vidrio conteniendo el tracto digestivo de Creagrutus yanatili cortado transversalmente en
trozos pequerios y KOH al 10 % después de las 48 hrs en la incubadora. laboratorio de BioSIG

Equipo de filtrado al vacio ubicado en el laboratorio de BioSIG
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Filtro de membrana de celulosa conteniendo las muestras filtradas del tracto digestivo de
Creagrutus yanatili y KOH al 10 % por el equipo de filtro al vacio

Muestras filtradas y selladas con papel de aluminio procesadas en el laboratorio de BioSIG
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Anexo 12. Registro fotografico de microplasticos hallados en el tracto digestivo de
Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili.

Microplastico registrado en Rhamdia Microplastico registrado en Rhamdia
quelen quelen

Microplastico registrado en Creagrutus Microplastico registrado en Creagrutus
yanatili yanatili

63



Anexo 13. Ficha de las medidas y peso tomados de Rhamdia quelen

ID Especie LT (cm) LS (mm) DO (mm) AC (mm) Peéo rac.
dig. (9)
1 | Rhamdia quelen 16.3 30.8 3.6 20.7 1.441
2 | Rhamdia quelen 13.0 26.2 2.7 15.6 1.094
3 | Rhamdia quelen 145 28.1 3.2 18.7 1.334
4 | Rhamdia quelen 15.0 27.2 4.0 23.0 1.108
5 | Rhamdia quelen 15.0 26.2 3.4 19.8 0.983
6 | Rhamdia quelen 15.3 28.7 3.4 18.7 1.153
7 | Rhamdia quelen 12.8 21.7 2.5 16.6 0.832
8 | Rhamdia quelen 12.1 23.0 3.3 15.5 0.917
9 | Rhamdia quelen 145 28.0 2.2 20.0 1.127
10 | Rhamdia quelen 13.2 255 2.4 18.0 0.878
11 | Rhamdia quelen 16.0 295 4.0 25.2 1.269
12 | Rhamdia quelen 13.7 24.1 3.1 21.4 0.81
13 | Rhamdia quelen 13.4 22.8 2.1 194 0.685
14 | Rhamdia quelen 13.2 234 2.4 19.8 0.879
15 | Rhamdia quelen 134 24.9 2.9 18.7 0.936
16 | Rhamdia quelen 12.7 19.9 2.7 14.7 0.646
17 | Rhamdia quelen 154 28.7 3.4 175 1.295
18 | Rhamdia quelen 15.0 245 3.0 215 1.036
19 | Rhamdia quelen 154 25.6 3.0 215 1.056
20 | Rhamdia quelen 14.5 26.8 3.2 20.8 1.205
21 | Rhamdia quelen 13.9 22.1 3.2 23.1 0.799
22 | Rhamdia quelen 13.7 23.2 3.0 21.2 0.891
23 | Rhamdia quelen 135 24.1 3.7 18.5 0.724
24 | Rhamdia quelen 13.6 28.1 2.7 19.8 1.331
25 | Rhamdia quelen 15.9 27.3 3.6 235 0.875
26 | Rhamdia quelen 15.6 29.6 3.3 23.9 1.377
27 | Rhamdia quelen 16.8 324 3.1 28.7 1.279
28 | Rhamdia quelen 17.0 29.7 3.9 25.6 1.847
29 | Rhamdia quelen 13.7 24.7 3.2 20.5 0.959
30 | Rhamdia quelen 18.5 36.6 4.4 29.4 2.487
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Anexo 14. Ficha de las medidas y peso tomados de Creagrutus yanatili

ID Especie LT (cm) LS (mm) DO (mm) | AC (mm) Peéo trac.
dig. (9)
1 | Creagrutus yanatili 106.5 20.7 5.0 25.7 1.099
2 | Creagrutus yanatili 93.1 18.0 45 20.8 0.775
3 | Creagrutus yanatili 87.9 151 4.3 20.7 0.352
4 | Creagrutus yanatili 91.6 16.3 4.3 20.6 0.363
5 | Creagrutus yanatili 87.2 15.9 4.2 21.1 0.515
6 | Creagrutus yanatili 97.9 16.7 4.1 20.6 0.385
7 | Creagrutus yanatili 95.5 174 4.5 21.6 0.614
8 | Creagrutus yanatili 86.9 15.3 4.0 17.6 0.449
9 | Creagrutus yanatili 85.5 145 3.8 20.5 0.402
10 | Creagrutus yanatili 97.0 18.5 5.0 22.4 0.593
11 | Creagrutus yanatili 105.3 18.4 5.3 24.2 0.298
12 | Creagrutus yanatili 86.5 15.3 3.8 20.0 0.425
13 | Creagrutus yanatili 94.8 17.0 4.4 204 0.749
14 | Creagrutus yanatili 106.6 20.8 4.5 23.1 0.61
15 | Creagrutus yanatili 81.9 141 35 18.3 0.435
16 | Creagrutus yanatili 75.7 13.3 3.0 20.2 0.354
17 | Creagrutus yanatili 76.2 13.2 3.7 16.8 0.495
18 | Creagrutus yanatili 103.2 185 4.4 26.1 0.607
19 | Creagrutus yanatili 84.4 15.6 4.1 191 0.488
20 | Creagrutus yanatili 80.7 15.0 4.1 18.8 0.707
21 | Creagrutus yanatili 101.2 17.3 4.4 22.1 0.651
22 | Creagrutus yanatili 79.7 14.3 3.7 18.9 0.531
23 | Creagrutus yanatili 96.0 16.4 4.1 121 0.529
24 | Creagrutus yanatili 80.5 14.7 34 19.5 0.534
25 | Creagrutus yanatili 84.3 13.8 3.4 18.8 0.439
26 | Creagrutus yanatili 78.9 13.9 3.2 18.9 0.538
27 | Creagrutus yanatili 85.8 154 4.0 194 0.56
28 | Creagrutus yanatili 83.1 20.4 3.8 15.2 0.495
29 | Creagrutus yanatili 85.4 15.6 4.1 15.6 0.533
30 | Creagrutus yanatili 81.5 14.6 3.5 18.4 0.369
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Anexo 15. Ficha de identificacion taxonémica de Rhamdia quelen descrita por Maldonado
et al. (2005).

DESCRIPCION TAXONOMICA DE Rhamdia quelen
(Maldonado et al. 2005)

ORDEN: Siluriformes (Cuerpao sin escamas, desnudo o cubierto de placas dseas dérmicas,
barbillones cercanos a la boca presentes).

FAMILIA: Heptapteridae (Primer radio pectoral blandao y sin aserraciones) Imagen 1
GENERO: Rhamdia (Proceso supraoccipital no en contacto con la placa nucal) Imagen 2
ESPECIE: Rhamdia quelen

Nombres comunes
Barbilla, barbudo negro, cantilero, capitan, guabina, lisa, liso, liso negro, capitanejo.

Descripcion

Cuerpo alargado y cilindrico; cabeza algo deprimida con boca terminal; ojo con margen
libre; aletas pectorales con espina aserrada en el margen posterior; lobulos de la aleta
caudal redondeados, con el inferior un poco mas largo que el superior; aleta adiposa
muy larga y va casi inmediatamente después de la aleta dorsal hasta llegar casi a la aleta
caudal; color del cuerpo es muy variable, encontrandose desde marron oscuro, cafe,
café rojizo, dorado hasta gris jaspeado con manchas negras en todo el cuerpo; algunas
veces con una banda negra a lo largo del costado del cuerpo; todas las aletas palidas o
amarillentas.

’ n
\ i

blanda

Imagen 1. Primer radio blando

=7

Placa nucal
o

Imagen 2. Supraoccipital no
en contacto con nucal
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Anexo 16. Ficha de identificacién taxondmica de las especies realizada por la Universidad
nacional Mayor de San Marcos.

Sy

P ) UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS }

&i Universidad del Pecs, DECANA DE AMERICA v
S5 MUSEO DE HISTORIA NATURAL p—

RESULTADOS: IDENTIFICACION TAXONOMICA, ELAS]FIEAEIfJH DE PECES: UNSCH -
AYACUCHO - DPTO. DE ICTIOLOGLA MHN LINA

Datos generales y procedencia del material ictioldgico:

El Prof. Dr. Carlos Carrasco hizo enfrega de once (11) muestras de peces recolectados en el nore de la
region Ayacucho, entre el 14 de octubre al 03 de noviembre del presente afo. Solicitando; |dentificacion
taxonomica, clasificacion, cuantificacion y registro en la Col. kctiologica MUSK.

Log peces provienen de diversos cuerpos de agua, de las provincias Cangzllo, Huanta Huamanga, Vilcas
Huaman y Victor Fajardo, ubicados entre 2182 y 4316 m. gnm.

Resultados:
Los resultados presentan 16 especies reunidas en seis familias v fres ordenss. Agrupados en 33 lotes v
que fueron registradas v depositadas en la Coleccidn de Peces MUSM del MHEM - UNMEM, como sigue:

Resumen de especies - Deposito Coleccion Ictiologica MUSM - PMB Seca 2023
Orden, Familia y Especies 01 | 02 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 [ Q7 | QB | Q0| 013 | Q14 [ Total
CHARACIFORMES
CGharacidaa
Acrmobrycon aff. ipanquianus 3 2
Astyanax bimaculatrs 4
Creagrirfus owranonastes 3 1 1 1 2
Creagrufus yanatili 1 1 1
Creagrufus sp. 1
Creagrutus aff. vnguius 4
Stevardinae 1 [juvenilss) 2
Stevardininae" 2 1
Stevardininae' 3 3
SILURIFORMES
Astroblepidas
Astroblepus aff rosei 1 1 2
Astroblepus aff. mancoi 1 1
Astroblepus sp. 1 1
Heptaptaridas
Rhamdia gquelen 2 1 1 3 7
Loricaridas
Ancisirus sp. 1 3 1 3
Trichomycisridas
Trichomycterus rivulatus 2 1 3
CYPRINODONTIFORMES
Gy prinodontidas
Oresfias agassi

Abundancia por estacion 4
Riqueza x estaciéon 2
(6%) Comprende: BEMI (2), CAE (2) y P1{2)

| = | | = f s | | [

w
-
wiw
-
[3.]
W
uln =

Lima, 09 de diciembre de 2023

Ao

Prof. Hernan Ortega.
Departamento de Ictiologia

Av._ Arenales 1256, Jesis Maria Apdo. 14-0434, Lima 14, Pera Telf . (511) 619-7000 - anexo 5703
Email: museohn@unmsm.edu.pe http://musechn.unmsm.edu.pe

Q: Lugar de procedencia de las muestras
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Anexo 17. Matriz de consistencia

TITULO: “Microplasticos en el tracto digestivo de Creagrutus yanatili
AUTOR: Bach. Afafios Mendoza, Digna Milagros

ASESOR: Dr. Carrasco Badajoz, Carlos Emilio

“sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”, del rio Huarpa, Huanta — Ayacucho 2023.”

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO

¢Cuéles son las
caracteristicas de
los micropléasticos

(cantidad y
forma) en el
tracto  digestivo
de  Creagrutus
yanatili
“sardinilla”
(habito

nectonico) en
comparaciéon con
Rhamdia quelen
“bagre”  (habito
bentdnico), del rio
Huarpa, Huanta —
Ayacucho 20237
durante los
meses de junio a
agosto de 20237

GENERAL

Evaluar las caracteristicas de los microplasticos

(cantidad y forma) en el tracto digestivo de

Creagrutus  yanatili  "sardinilla"  (habito

necténico) y Rhamdia quelen “bagre” (habito

bentonico), del rio Huarpa, Huanta — Ayacucho

2023 durante los meses de junio a agosto de

2023.

ESPECIFICOS

a) Estimar la proporcion de ingesta de
microplasticos para Creagrutus yanatili
"sardinilla" (habito necténico) y Rhamdia
quelen “bagre” (habito bentdnico).

b) Estimar la cantidad de microplasticos
presentes en el tracto digestivo segun la
longitud total, el peso y la forma de vida
(nectonico y benténico) de Creagrutus
yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen
“bagre”.

c) Estimar la morfologia de microplasticos
presentes en el tracto digestivo segin la
longitud total, el peso y la forma de vida
(nectonico y benténico) de Creagrutus
yanatili “sardinilla” y Rhamdia quelen
“bagre”.

Plasticos

Tipos de
plasticos
Microplésticos
Identificacion de
microplésticos
Composicion
quimica
microplastico
Morfologia
microplastico
El microplastico y
los efectos sobre
los seres
humanos vy el
ecosistema
marino
Taxonomia  de
Creagrutus
yanatili
“sardinilla"
Taxonomia  de
Rhamdia quelen
“bagre”

del

del

. VARIABLES E .

HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
Las caracteristicas de VARIABLE TIPO DE
los microplasticos INDEPENDIENTE: INVESTIGACION
(cantidad y forma) en Especie  de peces Descriptivo
el tracto digestivo (Creagrutus yanatili NIVEL DE
difieren "Sardinilla" y Rhamdia INVESTIGACION
significativamente en quelen “bagre”) Descriptiva
Creagrutus  yanatili Indicador correlacional
"sardinilla" (habito - Longitud total (cm) METODO
nectonico) difiere - Peso (g) Descriptivo
significativamente de - Tasa de ingestion de MUESTREO
las caracteristicas de microplasticos Muestra:
los microplasticos - Forma de vida 30 unid. Creagrutus
(cantidad y forma) del (bentdnico, yanatili " Sardinilla"
tracto digestivo de nectonico) y 30 unid. Rhamdia
Rhamdia quelen VARIABLE quelen “bagre”
“bagre” (habito DEPENDIENTE: TECNICAS
bent6nico), del rio Microplasticos en el Observacion e
Huarpa, Huanta - tracto digestivo identificacion
Ayacucho 2023 Indicador INSTRUMENTOS

durante los meses de
junio a agosto de
2023.

Cantidad (nimero)
Morfoldgicas (lamina;

film; fibra/hilo;
fragmento;
pellet/granza y
espuma.)

Placa Petri de vidrio
Estereoscopio
Etanol 70 %

KOH 10 %

Equipos y otros
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ACTA DE SUSTENTApIQN DE TESIS
Bach. Digna Milagros ANANOS MENDOZA
RESOLUCION DECANAL N° 102-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del quince de marzo del afioc dos mil
veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, presidido por
el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA; Dr. Segundo Tomas CASTRO CARRANZA
(Miembro-Jurado); Dr. Saul Alonso CHUCHON MARTINEZ (Miembro-Jurado); Dr. Edwin
PORTAL QUICANA (Miembro- Jurado); Dr. Carlos Emilio CARRASCO BADAJOZ (Miembro-
Asesor), actuando como secretario docente el Mg. Jime Jack RIVERA VILLAR,; para presenciar
la sustentacion de tesis titulada: Microplasticos en el tracto digestivo de Creagrutus yanatili
"sardinilla” y Rhamdia quelen “bagre”, del rio Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023;
presentado por la Bach. Digna Milagros ANANOS MENDOZA, el Presidente luego de verificar
la documentacion presentada, indico al secretario docente dar lectura a la documentacion
generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de
sustentacion, indicando a la sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer
su trabajo de investigacion tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela
Profesional de Biologia. Culminada la exposicién, el Presidente invit6 a cada uno de los
Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la
sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invité a la sustentante y al publico asistente
a abandonar momentaneamente el Auditorio para que los miembros del jurado evaluador
puedan realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan
a continuacion:

Respuesta a

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion preguntas Promedio
Dr. Segundo Tomas CASTRO CARRANZA 17 14 16
Dr. Saul Alonso CHUCHON MARTINEZ 16 14 15
Dr. Edwin PORTAL QUICANA 16 14 15

PROMEDIO 15

La sustentante alcanzé el promedio de 15 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizé el
ingreso de la sustentante y el pUblico al Auditorio dando a conocer los resultados e indicando
que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las seis y treinta de
la tarde; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

7

artin TENORIO BAUTISTA Dr. Segundo To CASTRO CARRANZA
Presidente bro — Jurado

Dr. Saul\ej 0 CHUCHON MARTINEZ
Miembro — Jurado

M J?Wk RIVERA VILLAR
ecretario — Docente




FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 36-2024-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional De San Cristébal De
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Microplasticos en el tracto
digestivo de Creagrutus yanatili “sardinilla” y Rhamdia quelen “bagre” , del rio
‘Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023 por Digna Milagros Afiafios Mendoza; he constatado
por medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud
de 16%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio definido
por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacién de la UNSCH, aprobado
con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-C.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acompaiia el

INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.
Ayacucho, 06 de abril de 2024.
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