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RESUMEN 

 

El grado de contaminación por microplásticos en los ecosistemas acuáticos está 

en aumento, asimismo es poco estudiado en nuestro país y región. Puede llegar 

a afectar a los organismos que habitan en el agua, como peces, 

macroinvertebrados, entre otros. La presencia de microplásticos afecta la cadena 

alimenticia y también llega a causar alteraciones genéticas, obstrucciones, 

intoxicaciones, entre otros. La investigación tuvo como objetivo evaluar las 

características de los microplásticos (cantidad y forma) en el tracto digestivo de 

Creagrutus yanatili "sardinilla" (hábito nectónico) y Rhamdia quelen “bagre” (hábito 

bentónico), obtenido de pescadores que habitan en las cercanías 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 río Huarpa por pescadores 

que posteriormente lo expenden en el mercado de la ciudad de Huanta. De los 

microplásticos, se describió el morfotipo, el tamaño (1 mm a 5 mm) y el color de 

los microplásticos; así como su relación con el tamaño y el peso de los 

especímenes colectados. Se halló que el 0.75 de los peces examinados 

presentaron al menos un microplástico; para el caso de Rhamdia quelen, en el 

0.83 y para Creagrutus yanatili un 0.70, lo que fue estadísticamente similares 

(p>0.05), por lo que hay evidencia de que su alimento está contaminado o son 

activamente ingeridos. Con respecto a la forma, el 100% de lo registrado 

correspondió a fibra, con colores blanco/transparente, azul, negro, rojo y verde, 

además de que no existe preferencia por un color en particular. El tamaño y el 

peso de los especímenes capturados no se hallan asociados a la cantidad, la 

forma y el color de los microplásticos hallados en su tracto digestivo (p>0,05). La 

investigación demuestra por primera vez la presencia de microplástico en 

especies de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili, que son nativas de la zona 

sierra de nuestro país.  

 

Palabras clave: Microplásticos, tracto digestivo, Creagrutus yanatili "sardinilla" y 

Rhamdia quelen “bagre”. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente en el planeta se observa un gran problema sobre la contaminación 

ambiental que implica el suelo, el aire y el agua. Siendo el plástico el contaminante 

de mayor prevalencia en los ambientes terrestres y acuáticos, generando un 

problema en las especies acuáticas y también para el mismo humano. Estos 

plásticos se irán degradando y formando microplásticos. Los microplásticos 

pueden ser ingeridos de dos maneras; directa e indirecta (Acosta et al., 2022). El 

consumo de microplástico puede ocasionar daños graves en las especies 

acuáticas como mencionan Auta et al. (2017), quienes afirman que las 

consecuencias de la ingesta del microplástico sirven como vehículos para el 

transporte de patógenos, absorber, acumular contaminantes tóxicos, causar 

cáncer, la respuesta inmune disminuida y la malformación en animales y humanos.  

En la actualidad se realizan investigaciones acerca de la problemática que puede 

llegar a causar la presencia del microplástico en el ser humano y las especies 

acuáticas, en una investigación realizada por Zhang et al. (2021) donde analizaron 

muestras de heces de jóvenes dieron como resultado la presencia de 

microplástico y Barceló et al. (2023), mencionan que el alimento contaminado con 

microplástico pasa a través del moco intestinal, llegando a ingresar al sistema 

circulatorio y luego depositarse en órganos como el intestino, hígado y riñón. 

Este estudio se realizó para determinar la presencia de microplásticos en el tracto 

digestivo de Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre” mediante el 

análisis de las muestras colectadas del rio Huarpa, ya que la presencia de 

microplásticos en los ríos ha llegado a captar la atención de los investigadores en 

el mundo, sin embargo las características de los microplásticos entre los 

principales afluentes de los ríos y los factores ambientales que influyen en estas 

características siguen siendo incierto y sobre todo en las especies acuáticas de 

los ríos; sobre todo en nuestro departamento, debido a que no se tiene información 
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referente a este tema de investigación para la región de Ayacucho, siendo 

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

podría diseñar estrategias que permitan minimizar el uso de los plásticos. Frente 

al problema se plantearon los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Evaluar las características de los microplásticos (cantidad y forma) en el tracto 

digestivo de Creagrutus yanatili "sardinilla" (hábito nectónico) y Rhamdia quelen 

“bagre” (hábito bentónico), del rio Huarpa, Huanta – Ayacucho 2023 durante los 

meses de junio a agosto de 2023. 

Objetivos específicos 

1. Estimar la proporción de ingesta de microplásticos para Creagrutus yanatili 

"sardinilla" (hábito nectónico) y Rhamdia quelen “bagre” (hábito bentónico).  

2. Estimar la cantidad de microplásticos presentes en el tracto digestivo según 

la longitud total, el peso y la forma de vida (nectónico y bentónico) de 

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

3. Estimar la morfología de microplásticos presentes en el tracto digestivo según 

la longitud total, el peso y la forma de vida (nectónico y bentónico) de 

Creagrutus yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

Mendoza, et al. (2020), ejecutaron una investigación de tipo no experimental 

donde evaluaron la presencia de microplásticos en peces pelágicos del emporio 

“Playita Mía”, trabajaron con tres especies y tomaron como muestra 120 

individuos. Realizaron la cuantificación y la caracterización del microplástico 

(color, morfotipo y tamaño); en este trabajo se encontró 760 piezas de 

microplástico. 

Astorga (2020), evaluó la presencia de microplástico en el tracto digestivo de 56 

individuos en siete especies de peces demersales y una especie de crustáceo 

bentónico. Para digerir la materia orgánica empleó KOH al 10 % y mediante la 

técnica de histología con parafina evaluó el tejido muscular de los individuos. 

Finalmente, evidencio la presencia de un total de 90 piezas de microplástico en 

los peces y un total de 58 piezas extraída de los crustáceos, con el método de 

histología se contempló el caso de microplásticos inmersos en el tejido muscular 

de las especies estudiadas por lo que el investigador recomienda esta técnica para 

nano plásticos. 

Ortíz et al. (2021), realizaron una investigación acerca de la ingesta de 

microplástico en peces y la relación del hábito alimenticio y hábitat; en esta 

investigación evaluaron 624 individuos de 16 especies de peces. Para 

descomponer el tracto digestivo utilizaron KOH al 20 % y observaron los 

microplásticos en el estereoscopio, donde hallaron 644 microplásticos en el 47 % 

de los individuos de 15 especies; los tipos de microplásticos encontrados fueron 

de fibras, fragmentos y láminas. 

Escobar et al. (2019), desarrollaron un estudio de revisión bibliográfica sobre la 

exposición de una diversidad de peces a diferentes concentraciones y tipos de 

residuos plásticos, ya sea por ingesta directa o indirecta. Hallaron tipos y 
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afecciones que pueden causar los microplásticos en los peces e incluyeron 

comparaciones de las experimentaciones realizadas en algunos estudios, los 

autores concluyen que los microplásticos son fácilmente asimilables por los peces.  

Iannacone et al. (2021), elaboraron una investigación sobre la presencia de 

microplásticos en cinco variedades de peces de importancia económica del Perú. 

La técnica utilizada para determinar la presencia de microplástico consintió en 

agregar KOH al 10 % para digerir el material orgánico del contenido estomacal y 

branquial de cada pez, se utilizó la técnica de filtración. Los microplásticos 

hallados se clasificaron según color y forma. Los colores predominantes del 

microplástico fue el azul, negro y blanco y el tipo de microplástico fue fibra, 

fragmento y film. 

Ureta (2022), realizó un estudio de tesis sobre la determinación de nanoplásticos 

y microplásticos en contenido estomacal de peces amazónicos de consumo 

humano, reportó que en los 27 individuos utilizados contenían nanoplástico con 

forma de micropelículas. Asimismo, 13 individuos presentaron microfibra, se 

encontró que en 15 especies el color rojo y amarillo predominó en 5 especies. 

Melgarejo (2022), evaluó la presencia de microplástico en agua, sedimento de rio, 

peces y camarones de una cuenca baja del rio Lacramarca; donde halló la 

presencia de microplástico con formas de filamentos, fragmentos y microesferas 

y los colores predominantes fueron azul, naranja, rojo, negro y transparente. 

2.2. Aspectos teóricos 

2.2.1. Plásticos 

El origen del plástico comienza con la modificación química de materiales 

naturales como el caucho (Sánchez, 2021), posteriormente su introducción se dio 

a base del material Parkesina inventada por Alexander Parkes en 1855, que se 

basó en la química de la celulosa, pero el avance fundamental fue considerado al 

químico Leo Baekeland quien creó la baquelita la primera sustancia plástica 

sintética (Sánchez, 2021), esto condujo a la producción y consumo de todo tipo de 

plástico hasta la actualidad. 

El término plástico proviene del griego: “plastikos” que significa moldear o dar 

forma. Debido a la composición 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 fácilmente en los océanos del mundo, poniendo en 

riesgo el hábitat de las especies marinas y terrestres. Existen trillones de 

fragmentos de plásticos flotando en los océanos, los cuales corresponden entre el 
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60% y el 80% de la totalidad de basura presentes en el mar, siendo un riesgo para 

la vida de los seres marítimos y su cadena alimenticia (Aimone, 2018). 

Según Greenpeace (2018) existen diferentes productos de plástico que generan 

contaminación de forma directa o indirectamente, ya sea por su generación o su 

degradación en el medio ambiente como es el caso de la producción de plásticos 

y su uso como parte de los productos comerciales. 

• Tipos de plásticos 

En los últimos años la producción de plásticos se ha incrementado a nivel mundial, 

siendo las principales fuentes de contaminación el sector de comercio, 

construcción y la fábrica de productos a base de plástico, debido a esto existen 

plásticos industriales y domésticos (Manrique, 2019) Estos plásticos se 

encuentran mayormente en el medio ambiente como botellas plásticas, tapas de 

botellas plásticas, colillas de cigarrillos, envoltorios de comida, bolsas plásticas, 

pajillas, recipientes de espumas para llevar, entre otros productos plásticos. 

En la Tabla 1, se puede observar los principales tipos de plástico como el cloruro 

de polivinilo (PVC) seguidamente del polietileno (PE), polietileno tereftalato (PET), 

poli-propileno (PP), poliestireno (PS). Algunos polímeros que al ser mezclados 

generan plásticos secundarios (Manrique, 2019). 

Tabla 1. Tipos de plásticos más frecuentes 

Tipo de plástico Productos y origen típico 

Cloruro de vinilo (PVC) 

Perfiles para marcos, ventanas y puertas, caños, mangueras, 

tuberías para redes de saneamiento, canalizaciones de 

cables, papel vinílico, bolsas para sangre, etc. 

Polietileno de baja 

densidad 

Bolsas de plástico, anillos de seis paquetes, botellas, redes, 

pajitas 

Polietileno de alta 

densidad 
Jarras de leche y jugo 

Polipropileno Cuerda, tapas de botellas, redes 

Poliestireno Utensilios de plástico, envases de alimentos 

Poliestireno espumado Flotadores, cajas de cebo, vasos de espuma 

Nylon Mallas y trampas 

Poliéster 

Termoplástico 
Botellas de bebidas de plástico 

Fuente: Manrique (2019) 

La emisión de plásticos en el Perú presenta una tasa de 0,61 kg·hab-1·año-1 

(Manrique, 2019); por lo tanto, para regular la cantidad de plásticos desechados 

se impartió el 20 de diciembre de 2018 la ley N°30884 que regula el plástico de un 

solo uso y los recipientes o envases descartable. Se estableció prohibiciones 

progresivas al consumo del plástico de un solo uso, plásticos no reutilizables y los 

envases de tecnopor, con el objetivo de reducir el impacto adverso a la salud 
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humana y al medio ambiente que generan estos insumos (Díaz et al., 2020) 

2.2.2. Microplásticos 

Se considera como microplástico partículas de plástico no mayores a 5mm, las 

cuales resultan de la degradación de los desechos de macroplásticos, también se 

encuentra una subdivisión del microplástico pequeño de 1 µm a 1 mm y 

microplástico grande de 1 mm a 5 mm (Campoy & Beiras, 2019). Estos 

macroplásticos degradados pueden hallarse en sedimentos sublitorales que se ha 

ido acumulando en el medio marino durante años (Christoph et al., 2016). 

• Identificación de microplásticos 

Los restos de plástico se clasifican de acuerdo al tamaño y estas pueden variar 

por pocos milímetros. Los nanoplástico presentan un tamaño < 1μm, los 

microplásticos tienen un rango de tamaño de < 5 mm del mismo modo, dentro de 

esta clasificación se incluyen partículas plásticas mayores, como los 

mesoplásticos o los macroplásticos (Sánchez, 2021). Los microplásticos se 

clasifican según sus características morfológicas por el tamaño, forma y color; el 

tamaño de los microplásticos imparte el nivel de organismos a los que puede 

afectar. Otra clasificación se da de acuerdo a su origen en primarios y secundarios; 

los microplásticos 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 microplásticos secundarios 

derivan del resultado de la fragmentación de los macroplásticos liberados en el 

ambiente como por ejemplo los baldes de pinturas, los neumáticos, redes de 

pesca y entre otros derivados del plástico (Valencia, 2022). 

• Composición química del microplástico 

Los microplásticos están compuesto por polímeros. Los polímeros comúnmente 

encontrados son el polietileno y el polipropileno. Son sensibles a la degradación 

de ácidos, bases o incluso enzimas microbianas. Algunos polímeros que 

contienen solo átomos de carbono e hidrógeno sin enlaces dobles; presentan una 

estabilidad elevada (Valencia, 2022). 
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Figura 1. Estructuras químicas de los polímeros presente en microplásticos (Manrique, 

2022) 

Los microplásticos también están compuestos por aditivos como estabilizadores 

térmicos, agentes antibloqueo, plastificantes, retardantes de llamas, antioxidantes, 

biosidas y agentes antiestáticos; 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 únicamente de átomos de carbono e 

hidrógeno, se caracteriza por tener propiedades químicas y mecánicas 

sobresalientes, con resistencia al impacto,  su lubricidad y abrasión, y por ser 

químicamente inerte (Cardona et al., 2010). El polipropileno es un polímero que 

se emplea en la producción de envases descartables de alimentos como 

bandejas, bolsas, envoltorios y entre otros. El poliestireno (EPS) es un elemento 

líquido incoloro de material inerte no biodegradable, no se desintegra, no 

desaparece en el medio ambiente; se elabora a base de petróleo y no contiene 

Clorofluorocarburos (CFC), estos EPS no pueden contaminar el suelo, el agua o 

el aire químicamente (Martínez & Laines, 2013). Es difícil desechar tal material, 

debido a esto se utiliza técnicas químicas y térmicas. Las técnicas químicas 

implican el uso de disolventes peligrosos (Poletto et al., 2011) debido a esto el 

proceso más empleado incluye la contracción de aire caliente, comprensión por 

calor de fricción. López et al. (2019), menciona en su investigación que los 

métodos más utilizados para desechar el EPS son las técnicas de trituración 

manual, uso de solventes verdes como d-limoneno y p-cimeno, métodos de 

aglutinamiento y generación de energía. 

• Morfología del microplástico 

Se clasifica en cinco categorías principales: pellets tiene forma cilíndrica u ovoide 
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vienen hacer un microplástico primario que son útiles para generar otro de mayor 

tamaño; 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 microplásticos 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 

liberación de fibras sintéticas como las prendas de lavado, degradación de las 

colillas de cigarro que liberaran fibras de acetato de celulosa o también se debe a 

la fragmentación de redes de pesca. Los films son trozos de bolsas de un solo uso 

y las espumas provienen de los envases de protección (Sánchez, 2021). Estas 

características morfológicas se formaran debido a la fragmentación de los 

macroplásticos causado por la fotólisis, termo oxidación, termodegradación y la 

biodegradación (Valencia, 2022) 

  

Figura 2. Principales tipos morfológicos de microplásticos 

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

 

• El microplástico y los efectos sobre los seres humanos y el ecosistema 

acuático 

La contaminación del ecosistema acuático y el medio ambiente por los 

microplásticos es de origen humano, debido a eso los humanos deberían conocer 

el impacto que los microplásticos causan tanto en el medio acuático y terrestre. 

Anderson et al. (2016) menciona que estos microplásticos tienen una elevada 

toxicidad que causa estrés por ingestión, fuga y adherencia de compuestos 

químicos, por ejemplo; los hidrocarburos aromáticos policíclicos son agentes 

endocrinógenos o carcinógenos. Las principales vías de entrada de los 
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microplásticos al cuerpo humano son la ingestión, la inhalación y el contacto 

dérmico (Barceló et al., 2023). Un ejemplo de vía de entrada por ingestión fue 

desarrollado por Delgado (2019) donde analizó la presencia de microplásticos en 

bebidas y alimentos, calculando un consumo máximo por persona y año donde se 

vio que el consumo de microplástico en la sal marina se encuentra presente entre 

37 a 1000 partículas, 4000 en agua de grifo y 11000 en algunos mariscos. 

Menciona que el alto nivel de microplásticos presentes en los mariscos es debido 

a la alta contaminación de microplásticos causada por el proceso de lavado de 

textiles sintéticos que vienen hacer una fuente primaria de contaminación en el 

ecosistema acuático. Estos afectan a la ictiofauna causando obstrucciones 

intestinales, menor crecimiento y rendimiento reproductivo.  

La presencia de microplástico puede llegar a abordar más allá de lo inimaginable 

como es el caso demostrado en una publicación realizada por Ragusa et al. (2021) 

que demostraron la presencia de microplástico en la placenta humana donde se 

evidenció 12 fragmentos de microplástico de forma esférica en cuatro placentas, 

de las cuales se identificó al polipropileno (PP) también Schwabl et al. (2019) 

encontraron microplástico en heces humanas donde se halló 9 tipos de plástico, 

siendo el polipropileno (PP) y el tereftalato de polietileno (PET) los más 

abundantes. Así se aprecia el grado de asimilación y el efecto que causa la 

perturbación del microplástico en la cadena trófica. También se puede mencionar 

que estos microplásticos pueden llegar a ser inhalados y llegar a los pulmones 

causando complicaciones respiratorias. Otro vía de ingreso de estos 

microplásticos viene hacer a través de la piel que se asociaba con la inflamación 

local y la citotoxicidad  (Gautam et al., 2022) Los microplásticos, que tienen un 

tamaño inferior a 150 μm, pueden ingresan al interior de la epidermis por lesiones. 

Una vez dentro, estos microplásticos pueden ser absorbidos por las células 

fagocíticas, como las células dendríticas o los macrófagos. Este proceso de 

absorción ocurre mediante la endocitosis y pinocitosis (Barceló et al., 2023). La 

presencia de microplástico 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 microplástico en la fertilidad, 

encontrando así deformidades del cuello con dos colas, sin ganchos o hinchadas 

en las muestras de espermatozoides y el análisis morfológico del epitelio germinal 

dentro del testículo reveló daño celular, número reducido de espermátidas, células 
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desprendidas del epitelio germinal, picnosis (núcleo reducido) y rotura del núcleo. 

Aún se desconoce si la cantidad de microplástico presentes en los órganos 

humanos es suficiente para tener consecuencias perjudiciales para la salud (Sorci 

& Loiseau, 2022) 

2.2.3. Taxonomía de Creagrutus yanatili “sardinilla” 

• Clasificación taxonómica  

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 país, principalmente a nivel de la cuenca 

media de los ríos, son de hábitos nectónicos. Presenta un tamaño alargado con 

mancha humeral, presenta típicamente 6 dientes en la fila primaria de dientes 

premaxilares, 2 o 3 dientes en el maxilar superior, 5 dientes en cada dentaria, 38 

a 41escamas en la línea lateral escamas, 4 filas de escamas entre el origen de la 

aleta dorsal y la línea lateral, 9 o 10 escamas predorsales, 2 escamas post anales 

anteriores al origen de la aleta anal, 16 radios de aleta anal ramificados (Román 

& Cala, 1997; Maldonado et al. 2005; Ministerio del Ambiente, 2019). 

• Hábito alimenticio 

Especie insectívora que principalmente consume larvas y adultos de insectos, 

principalmente larvas de Díptera (simuliidae) y ninfas de Ephemeroptera. También 

en su dieta incluye restos vegetales, hormigas, semillas e invertebrados terrestres. 

Esta especie según estudios pueden o no contener macroinvertebrados acuáticos 

(Gutiérrez et al., 2016). 

• Distribución geográfica 

Se encuentran distribuidos por la cuenca del río Amazonas en Perú, Brasil y 

Colombia, se pueden encontrar en afluentes y arroyos con corrientes de cabecera 

(Best et al., 2007; Gutierrez et al., 2016). 

• Tracto digestivo 

Presenta un estómago en forma de saco, redondo. Se localiza en la parte anterior 

de la cavidad celómica en medio de la masa visceral, mide un promedio de 6,56 
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cm y de ancho 3,79 mm, los ciegos pilóricos se encuentran al extremo anterior del 

estómago (Román, 1998; Best et al. 2007) 

2.2.4. Taxonomía de Rhamdia quelen “Bagre" 

Reino: Animalia 

Phylum: Chordata 

Clase: Actinopterygii 

Orden: Siluriformes 

Familia: Heptapteridae 

Género: Rhamdia  

Especie: Rhamdia quelen 

  (Maldonado et al., 2005) 

morfológicamente se caracteriza por presentar una piel sin escamas, cabeza 

pequeña en relación 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 tamaño entre sí; presenta una cola 

homocercada bifurcada (Maldonado et al., 2005; Flores & Brown, 2010), 

Adicionalmente, su coloración puede variar desde un amarillo pálido hasta el gris, 

con el vientre siempre más 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; Casás & López, 2017). 

• Hábito alimenticio 

La especie Rhamdia quelen viene hacer una especie con una alimentación flexible 

ya que se alimenta de peces, crustáceos, 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 

Díptera, Coleóptera, Hemíptera, Odonata y menciona también que presenta un 

hábito nocturno.  

• Distribución geográfica 

Se distribuye en las cuencas del Atrato, Cauca, Magdalena, San Jorge, Sinú y 

Catatumbo, Orinoco y Amazonas (Hernández et al., 2009). Es una especie de 

hábitos bentónicos es muy común 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) 

• Reproducción 

Comolli et al. (2016) menciona que el período reproductivo varía de acuerdo a la 

región geográfica en los trópicos donde se da en los meses de agosto a abril, la 

Rhamdia presenta un desove asincrónico, dimorfismo sexual. En el tiempo de 

reproducción la especie deja de alimentarse; para realizar el desove y poner 100 

000 huevos, se ubican en aguas estancadas ricas en materia orgánica, 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 pequeñas y transparentes de 1 a 1,3 mm (Flores & Brown, 2010). 

• Tracto digestivo 

Rhamdia presenta un esófago de tubo corto y musculoso que comunica la cavidad 

faríngea con el estómago, este esófago presenta pliegues mucosos primarios, 

secundarios y terciarios con disposición longitudinal. La zona de la faríngea es 

más abundante en la porción subsiguientes, que permitirá una buena elongación 

para el paso de la comida. El estómago presenta una forma de J y se localiza 

posterior al hígado, es un saco muscular que se encuentra entre el esófago y el 

intestino. Presenta un intestino que viene hacer la parte más larga del tubo 

digestivo, se extiende desde la región pilórica del estómago hasta el ano. Presenta 

cuatro porciones: ascendente, descendente y extremo recto. La porción 

ascendente va desde el píloro hasta la primera curvatura, la porción descendente 

va desde esta hasta la segunda curvatura, la tercera porción pertenece a la 

circunvolución y la cuarta porción hasta el ano (Hernández et al., 2009). 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Plástico 

Los plásticos vienen hacer materiales sintéticos que son obtenidos mediante las 

reacciones de polimerización a partir de derivados de petróleo (Segura et al., 

2007). 

2.3.2. Macroplástico 

Plásticos mayores a 5 mm como juguetes, envases de alimentos, entre otros 

(Echegaray & Reyes, 2019) 

2.3.3. Microplásticos 

Son plásticos de 1 mm a 5 mm donde se incluyen partículas invisibles a la vista 

(Quirós et al., 2021). Estos se clasifican en primarios donde vienen a formarse en 
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las fábricas y secundarios viene hacer la fragmentación del plástico (Echegaray & 

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

2.3.4. Nanoplástico 

Partículas de plástico menores a 1 μm, considerados los más peligrosos debido a 

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

(Echegaray & Reyes, 2019) 

2.3.5. Nectónico 

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

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

a las corrientes de agua (Lira, 2023).  

2.3.6. Bentónico 

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

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

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

2.3.7. Proporción de ingesta 

Relación de una parte con el total al cual pertenece. 

2.4. Marco legal 

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

Para regular la cantidad de plásticos desechados en el Perú, el 20 de diciembre 

de 2018 se publicó la ley N° 30884, que regula el plástico 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 (Díaz et al., 2020) 

• Artículo 2. Reducción 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 contaminación por microplásticos o sustancias 

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

entreguen previamente explicando al consumidor (Congreso de la República, 

2018)  

• Artículo 3. Prohibición del plástico de un solo uso y de recipientes o 

envases descartables 

Se menciona que a partir de los 120 días entrada en vigencia la ley se prohibió el 

uso, comercialización o compra de bolsas de base polimérica como sorbetes, 



14 

recipientes, envases entregados para bebidas y alimentos de consumo humano 

en áreas naturales protegidas, de patrimonio cultural, natural de la humanidad, 

museos, en las playas del litoral y Amazonía peruana también se prohíbe la 

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

etc. (Congreso de la República, 2018). 

• Artículo 4. Casos exceptuados de los alcances de la presente ley  

No están comprendidos en los alcances de la presente ley:  

Las bolsas de base polimérica para contener alimentos o insumos húmedos 

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

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

que 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 República, 2018). 

2.4.2. Ley Nº 25977- Ley General de Pesca  

• Artículo 3. Se fomenta la participación de las personas jurídicas y naturales 

peruanas, permitiendo así a la contribución de la investigación, conservación, 

extracción, comercialización y procesamiento de los recursos pesqueros. 

• Artículo 20. La extracción 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 pequeñas o sin necesidad de 

estas). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación de la zona de estudio  

3.1.1. Ubicación política 

Departamento  : Ayacucho  

Provincia  : Huanta 

Distrito   : Luricocha 

 

 

Figura 3. Mapa de ubicación del rio Huarpa 
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3.1.2. Ubicación geográfica 

El punto de toma de muestra se realizó en las siguientes coordenadas geográficas 

UTM; Este a 572674.08 m y Norte a 8577679.81 m a una altitud de 2 210 msnm. 

3.2. Población 

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

del rio Huarpa en el año 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 siguió 

la metodología referente a colectas para la obtención de microplástico en peces 

realizado por Markic et al. (2018). 

3.4. Procedimientos y análisis de datos 

3.4.1. Obtención de la muestra 

a. La toma de muestra se realizó entre los meses de julio a setiembre de 2023. 

b. Los ejemplares fueron adquiridos de los pescadores que habitan en las zonas 

aledañas al rio Huarpa, para el cual se acompañó a los pescadores en sus 

faenas de pesca. 

c. Los pescadores utilizaron una red de pesca denominada atarraya de 3,5 m de 

diámetro 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. 

d. Dentro del conjunto de peces capturados, se seleccionaron dos morfotipos 

claramente diferentes tomando en cuenta la forma del cuerpo, la posición de la 

boca, la presencia de barbilones y escamas. Consideraciones que fueron 

tomados en cuenta en muestreos posteriores.  

e. La selección 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 seleccionó manualmente y de manera 

aleatoria a 10 especímenes por cada especie, este procedimiento se repitió en 

los 3 meses de muestreo.  

f. Los especímenes seleccionados fueron puestos a neveras móviles (hieleras) 

acompañadas de hielo picado para dar muerte por shock térmico y evitar la 

evacuación gástrica. Finalmente, se transportó al Laboratorio de Biodiversidad 

y Sistema de Información Geográfica (BioSIG) antes de las cinco horas luego 

de la captura. Adicionalmente se rotuló e identificó las muestras de la siguiente 
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manera: 

- Nombre común 

- Fecha y hora de colecta 

g. Con la finalidad de poder tener una información sobre las características 

morfológicas de los peces analizados se realizaron medidas de longitud y peso 

antes de ser evisceradas:  

 Para el peso total: se procedió a pesar a los individuos en una balanza granera 

con una capacidad máxima de 300 g y con una sensibilidad de 0,001 g.  

 Para la longitud: se realizaron las medidas morfológicas con una regla de metal 

complementada con un vernier. Para evitar la contaminación con microplásticos 

previamente fueron limpiadas con agua destilada. Se tomó las siguientes 

medidas:  

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

lámina de la aleta caudal. 

Complementariamente, se registraron las siguientes medidas con la finalidad de 

identificar a los especímenes: 

- Longitud estándar (LS): desde el extremo del hocico hasta el extremo distal 

del notocordio. 

- Diámetro del ojo (DO): diámetro del ojo medido horizontalmente 

- Longitud de la cabeza (LC): distancia de la punta del hocico hasta la 

porción ósea 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 día siguiente 

donde las muestras fueron procesadas.  

Para todo este proceso se utilizó el protocolo de toma de muestras y envío al 

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

3.4.2. Identificación de los especímenes 

Para identificar los especímenes hasta género/familia se utilizó las claves 

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

lograr la identificación se seleccionó especímenes con las mejores características 

morfológicas, los cuales fueron enviados al Departamento de Ictiología del Museo 

de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

conjuntamente con otros especímenes capturados en otros ríos para su respectivo 
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reconocimiento. Gracias al apoyo del Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de 

Información Geográfica de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga, se logró costear el gasto de la identificación de los especímenes 

trabajados. Con respecto al género Rhamdia, al ser caracterizado como el único 

representante de la familia Heptapteridae, se envió muestras correspondientes a 

otros ríos con la finalidad de minimizar los costos de identificación. Los 

especímenes correspondientes al género Creagrutus, fue necesario su envío para 

su identificación, ya que es un grupo constituido por muchas especies similares, 

lo que dificulta la identificación. 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 confirmó la identificación como Rhamdia quelen y Creagrutus 

yanatilii. 

3.4.3. Extracción del tracto digestivo 

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

24 hrs de almacenamiento. Se siguió el protocolo establecido por Iannacone et al. 

(2021) y Mendoza & Mendoza (2020): 

a. Se inició con la limpieza del área de trabajo con etanol de 70 °. 

b. Se utilizó guantes de nitrilo, materiales de vidrio o metal para evitar la 

contaminación con microplástico. 

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

d. Para la extracción del tracto gastrointestinal, se realizó un corte desde el ano 

hasta el mentón, mediante la asistencia de una tijera quirúrgica. Se sujetó el 

ano y se retiró todo el tracto, hasta llegar al esófago en el cual se realizó un 

corte para extraerlo completamente con el debido cuidado de no romper otros 

órganos y exponer su contenido a la posible contaminación. 

3.4.4. Digestión del tracto digestivo 

a. El tracto digestivo (esófago hasta el ano) de los peces se cortó 

transversalmente en secciones pequeñas y se vertió en tubos de vidrio de 30 

ml rotulados.  

b. Para desintegrar la materia orgánica; se empleó 25 ml de Hidróxido de Potasio 

al 10% para los tractos gastrointestinales más pequeños y 20 ml para los más 

grandes, finalmente se llevó a la incubadora a una temperatura de 45 °C por 

48 hrs. para facilitar la degradación de los tejidos (Iannacone et al., 2021). 

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

de 0,45 µm de porosidad, para el cual se empleó un sistema de filtración al 
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vacío. Para evitar la acumulación del sobrenadante del material lipídico, los 

tubos de vidrio de 18 x 180 mm más el material digerido se colocó en agua 

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

almacenó 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. Caracterización y cuantificación de microplásticos 

Los filtros de membrana fueron observados con un estereoscopio para poder 

visualizar las partículas de plástico. 

Caracterización 

a. Para diferenciar entre fibras sintéticas y orgánicas, se utilizó el método descrito 

por Kumar et al. (2018), el cual consistió en acercar una aguja caliente a las 

fibras observando si se estiran o se encogen al calor. 

b. Para la caracterización se utilizó la metodología propuesta por Mendoza et al. 

(2020) y el manual de identificación del microplástico (De Witte et al., 2014 y 

Hidalgo et al., 2012). 

- Color del microplásticos: amarillo, azul, blanco/transparente, negro, rojo, y 

verde (Ortiz, 2021). 

- Morfología de microplásticos: lámina (formas delgadas, irregulares y 

regulares), fibra (homogéneas y alargadas en longitud), fragmento (grosor y 

forma irregular), pellet (partícula de plástico duro y redondeado) y film 

(plástico endeble plano y delgado) (Iannacone et al., 2021) 

Tamaño del microplástico: 1mm a 5 mm (Quirós et al., 2021) 

Cuantificación para determinar la proporción de ingesta y la cantidad de 

microplásticos 

a. Se fotografió las observaciones de los microplásticos en el estereoscopio 

utilizando el programa ImageFocusAlpha instalada en una laptop. 

b. Las fotografías tomadas se llevaron a un formato de Word para facilitar el 

conteo de los microplásticos. Los datos obtenidos se trabajaron en un formato 

Excel. 

c. La proporción de Ingestión de microplásticos (IR) se realizó de acuerdo a la 

ecuación propuesta por Zhao et al., (2019) que trata sobre: 

𝐼𝑅 =
𝐹𝑖𝑠ℎ𝑀𝑁

𝐹𝑖𝑠ℎ𝑁
 

MPsN= el número de MPs. 

FishN=el número total de peces. 
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FishMN= el número de peces que contienen MPs 

3.5. Análisis estadístico 

La información colectada de los peces y los microplásticos 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 halló los 

estadísticos descriptivos de tendencia central (media y mediana), así como los de 

dispersión (desviación típica y varianza), los que fueron presentados en tablas y 

figuras.  

Se realizó la prueba de Kolmogórov-Smirnov (Anexo 1) para evaluar el tipo de 

distribución que presentaron los datos de las características morfológicas de las 

dos especies, así como las características físicas de los microplásticos en el tracto 

digestivo. Los resultados muestran que no presentaron distribución 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 microplásticos ingeridos 

por Creagrutus yanatili “sardinilla” (hábito nectónico) y Rhamdia quelen “bagre” 

(hábito bentónico) se empleó la prueba de Kruskal-Wallis con un P ≤ (0,05); de 

igual manera, se comparó por la forma y color. Adicionalmente, se empleó el 

análisis de Chi Cuadrado con la finalidad de determinar la posible asociación de 

la presencia de microplástico con una de las dos especies. En todos los análisis 

estadísticos inferenciales, se trabajó con un nivel de confianza del 95% (α = 0.05). 
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Tabla 2. Características biométricas (promedio, máximo, mínimo y desviación estándar) 

de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 

2023. 

 

Características 

morfológicas  
Estadísticos 

descriptivos 

Especie 

Rhamdia 

quelen 

Creagrutus 

yanatili 

Peso (g) 

Media 29,68 9,46 

Mínimo 14,92 5,81 

Máximo 60,07 16,18 

Desviación estándar 9,84 2,98 

Longitud total (cm) 

Media 14,55 8,94 

Mínimo 12,10 7,57 

Máximo 18,50 10,66 

Desviación estándar 1,48 0,91 
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Figura 4. Proporción de las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili 

capturados en el rio Huarpa, Huanta – Ayacucho 2023; con presencia de microplásticos 

en el tracto digestivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



24 

 

Figura 5. Proporción de las 30 muestras de Rhamdia quelen capturados en el rio Huarpa, 

Huanta – Ayacucho 2023; con presencia de microplásticos en el tracto digestivo. 
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Figura 6. Proporción de las 30 muestras de Creagrutus yanatili capturados en el rio 

Huarpa, Huanta – Ayacucho 2023; con presencia de microplásticos en el tracto digestivo. 
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Figura 7. Frecuencia de la presencia de microplásticos de las 60 muestras de Rhamdia 

quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 
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Figura 8. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) de las 60 muestras de 

Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 

2023. 

 

 

 

 

 

  

Rhamdia quelen Creagrutus yanatili 
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Figura 9. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) de las 30 muestras de 

Creagrutus yanatili según el peso 
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Figura 10. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) de las 30 muestras de 

Creagrutus yanatili según la longitud total (cm) 
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Figura 11. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) de las 30 muestras de 

Rhamdia quelen según el peso (g). 

 

 

 

 

  

14 - 24.9 25 - 34.9 35 – 60.9 



31 

 

Figura 12. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) de las 30 muestras de 

Rhamdia quelen según la longitud total (cm). 
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Tabla 3. Características morfológicas del microplásticos hallados en el tracto digestivo de 

las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, 

Huanta - Ayacucho 2023. 

 

Especie 
N° de 

muestra 

Presencia Forma de 

microplástico 
Porcentaje 

Si No 

Creagrutus 

yanatili 
30 21 9 Fibra 100% 

Rhamdia 

quelen 
30 24 6 Fibra 100% 
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Tabla 4. Número promedio, máximo y mínimo de microplásticos según su color en las 60 

muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - 

Ayacucho 2023. 

 

Color 

microplásticos (n°) 

Especie 

Rhamdia quelen Creagrutus yanatili 

Media Máximo Mínimo Media Máximo Mínimo 

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. DISCUSIÓN 

 

En la tabla 2, se presentan los resultados de las características morfológicas de 

las especies Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili que fueron analizadas en el 

estudio. Se incluyen los valores promedio, máximo, mínimo y desviación típica 

para cada una de las características. En cuanto al peso de Rhamdia quelen, se 

encontró que en promedio tienen 29,68 g, con un mínimo de 14,92 g y un máximo 

de 60,07 g; en cuanto a la longitud total, se obtuvo un promedio de 14,55 cm, con 

un mínimo de 12,10 cm y un máximo de 18,50 cm. En el caso de Creagrutus 

yanatili, presentaron en promedio un peso 9,46 g, con un mínimo de 5,81 g y un 

máximo de 2,98 g; para la longitud total, se registró un promedio de 8,94 cm, con 

un mínimo de 7,57 cm y un máximo de 10,66 cm. Complementariamente en los 

anexos 2 y 3 se muestra diagramas de cajas y bigotes que nos proporciona una 

representación visual de la distribución y variabilidad del peso y la longitud total de 

las dos especies. 

Según Fernández et al. (2012) y Román (1998), los peces que pertenecen al 

género Creagrutus se caracterizan por tener una cabeza pequeña, mandíbula 

inferior incluida lateralmente, con aletas pectorales, aleta caudal bifurcada, ojos 

laterales y escamas cicloideas. Estos peces presentan un rango de tamaño que 

va desde un mínimo de 3 cm de longitud estándar en ambos sexos, hasta un 

máximo de 11,3 cm. Las características mencionadas por los autores coinciden 

con las características observadas en el Creagrutus yanatili. Esta especie en 

particular tienen como hábitat frecuente la columna agua (necton) de ríos donde 

hay un flujo constante de sustratos como arena, piedras y materiales orgánicos 

descompuestos o detritos (Gaspar et al., 2012). 

También es importante mencionar que los peces de hábitos bentónicos como los 

integrantes del género Rhamdia, pueden desplazarse en la columna de agua 

adquiriendo la característica de nectónicos. 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 vegetación acuática (Mendoza, 2020). En 

cuanto a su tamaño, pueden llegar a medir hasta 24 cm de longitud total en su 

estado de madurez sexual con un peso total que varía de 28 hasta 486 g, siendo 

los machos de mayor tamaño (Olaya et al., 2010). 

La Rhamdia quelen presenta un tamaño mayor a Creagrutus yanatili, por las 

mismas características que lo hacen deseable en el consumo humano, por lo 

tanto, son los más comercializados en el mercado. Este aspecto mencionado, 

podría tener implicaciones en términos de pesca y consecuentemente afectar las 

poblaciones de esta especie (Olaya et al. 2010). Las características morfológicas 

como la longitud y el peso, son utilizados para comparar las condiciones de las 

poblaciones que habitan en sistemas acuáticos con distintos grados de 

intervención antrópica (Mendoza & Mendoza, 2020). 

En la figura 4, se muestra la proporción en los 60 peces analizados cuya ingesta 

se encontró la presencia de microplásticos. Se observa que, en 45 de ellos 

(Anexo4) (Anexo 5) se registró al menos una unidad de microplásticos en el tracto 

digestivo, lo que representa el 0.75 MP/ind. Al realizar el análisis 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 

microplásticos; mientras que en Creagrutus yanatili (figura 6), la proporción fue de 

0.70 MP/ind. (21 especímenes). 

En la Figura 7, se muestra la frecuencia de la presencia de microplásticos en 

ambas especies de manera acumulada. Así del total de especímenes colectados 

con presencia de microplásticos, 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 microplásticos no se halla asociado 

significativamente (p>0.05) a ninguna de las especies estudiadas, por lo que la 

frecuencia de especímenes con microplásticos es semejante en ambas especies. 

En la figura 8, se observa el número de microplásticos promedio, así como el 

máximo y mínimo en Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili. La media en Rhamdia 

quelen fue de 2,10 microplásticos/individuo y el máximo de 10; para el caso de 

Creagrutus yanatili, la media fue de 1,50 microplásticos con un máximo de 7 

(Anexo 7). 
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Astorga (2020), menciona que el 89 % de siete especies dermensal de peces que 

caracterizó, presentan microplásticos en el tracto digestivo; por otro lado, 

Mendoza & Mendoza (2020), encontraron que el 76% de 120 peces bentónicos 

analizados, presentaron microplástico. Los resultados hallados en la presente 

investigación son semejantes a los reportados por los investigadores citados 

líneas arriba. 

Otros investigadores mencionan que Creagrutus yanatili tiene mayor posibilidad 

de ingerir microplásticos flotantes, debido a que frecuentan hábitats por encima de 

la zona bentónica, tal como lo sostiene Nuamah et al. (2023). Así mismo, se 

sostiene que la presencia de microplásticos flotando en la superficie del río 

contribuye al aumento de su ingesta (Romeo et al., 2015). Sin embargo, en la 

presente investigación se observa que el mayor promedio lo presenta Rhamdia 

quelen, sin ser estadísticamente diferente al compararlo con Creagrutus yanatili.  

La otra especie estudiada, Rhamdia quelen de hábitos bentónicos, tiene mayores 

probabilidades de toparse con plásticos retenidos en las piedras que se irán 

descomponiendo con el pasar del tiempo y por acción del ambiente. 

Probablemente, pueden llegar a confundir el microplástico con algún alimento 

debido a que tiene una alimentación flexible (Olaya et al., 2012). La alta proporción 

de ingestión de microplásticos encontradas en las especies estudiadas 

probablemente es debido a la alta interacción con los microplásticos hallados en 

el agua del rio. Melgarejo (2020), menciona que es debido a la influencia de otros 

cuerpos de agua que llevan consigo contaminantes antrópicos; del mismo modo 

Condor et al. (2019) menciona que los peces bentónicos tienen mayor 

probabilidad de consumir microplásticos puesto que el fondo acuático es el lugar 

donde se encuentra la mayor presencia de residuos plásticos o desperdicios 

humanos, también menciona que las especies nectónicas tienen una probabilidad 

mayor o menor de ingerir microplásticos, puesto que en la columna de agua 

sobrenadan partículas de plástico. 

Según el estudio realizado por Kılıç et al. (2022), se ha observado que la presencia 

de microplásticos en las especies acuáticas tiene un efecto negativo en su salud. 

Esto se debe al daño ocasionado por la presencia de microplásticos en el tracto 

digestivo, lo cual puede resultar en una disminución en los niveles de crecimiento 

y una reducción en la actividad inmune durante las etapas larvarias y juveniles. 

En la figura 9, se presenta el promedio del número de microplásticos en 

Creagrutus yanatili según dos categorías 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 máximo de 7; mientras que, en 

el rango de 11 a 16,9 g fue de 1,6 con un máximo de 4. Por otro lado, en la figura 

10 se muestra el número de microplásticos según la longitud total, en promedio 

para el rango de 7 a 8,9 cm fue de 1,17 unidades con un máximo de 4; mientras 

que, para el rango de 9 a 10,9 cm, fue de 2,00 con un máximo de 7. 

En la figura 11, se presenta el promedio de microplásticos, así como el máximo y 

el mínimo, para Rhamdia quelen según el peso. En el rango de peso de 14 a 24,9 

g es el promedio fue de 2,58 unidades con un máximo de 10, en el rango de 25 a 

34,9 g fue 1,50 y un máximo de 6 y en el rango de 35 a 60,9 g fue 2,33 y un 

máximo de 6. Por otro lado, en la figura 12 se muestra el número de microplásticos 

en Rhamdia quelen según la longitud total, en el rango de 12 a 13,9 cm se halló 

un promedio de 2,29 con un máximo de 10, en el rango de 14 a 15,9 cm fue de 

1,64, y un máximo de 6 y finalmente para el rango de 16 a 18,9 cm fue de 2,60, y 

un máximo de 6. Los resultados hallados sugieren que a medida que el peso de 

los peces aumenta, también aumenta la probabilidad de encontrar microplásticos 

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 

población de peces. Con la finalidad de comparar los rangos de pesos y longitud 

total en función del número de microplásticos para Creagrutus yanatili, se utilizó la 

prueba de U de Mann-Whitney (anexo 8), en la que no se halló significancia 

estadística (p>0,05). Para comparar los rangos de peso y talla en Rhamdia quelen, 

se empleó la prueba estadística de Kruskal-Wallis (anexo 9), en la que también no 

se halló significancia estadística (p>0,05). Los resultados de ambas pruebas nos 

indican que no se encontraron diferencias significativas en cuanto al número de 

microplásticos ingeridos entre los diferentes pesos y tamaños en las dos especies. 

Estos hallazgos sugieren que el número de microplásticos no está influenciado por 

el tamaño o el peso de los peces en estudio. 

En otras investigaciones, se halló que no existe relación entre la ingesta del 

número de microplásticos 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 relación 

entre el consumo de microplásticos, el peso y el tamaño de las especies. 

Semejantes resultados también son reportados por Calderón et al. (2019), que 

también concluyó de manera semejante a lo mencionado por los otros 

investigadores. Los resultados mencionados, nos refieren que la presencia de 
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microplásticos genera un impacto importante en los ecosistemas acuáticos, por lo 

que su estudio es importante. 

En la tabla N° 3 con respecto a la forma predominante de los microplásticos 

hallado en el tracto digestivo de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili fue la fibra, 

hallado en el 100% de las muestras analizadas. En comparación con otros 

estudios, Kumar et al. (2018) encontraron microplásticos en el tracto digestivo de 

dos especies de peces, identificaron microfibras (fibras) en un 80% de las 

muestras y fragmentos de plástico en un 20%, utilizando un rango de medida de 

microplásticos de 0,5 mm a 1 mm. De manera similar, Ortíz et al. (2021) hallaron 

que la mayoría de los microplásticos eran fibras (82%), seguidos de fragmentos 

(12%) y láminas (6%), con longitudes inferiores a 5 mm, lo cual concuerda con los 

resultados de nuestro estudio. Según Ortíz et al. (2021), las fragmentaciones de 

plástico se producen debido a los procesos químicos, biológicos y físicos que 

degradan plásticos de mayor tamaño, como botellas y bolsas plásticas, así como 

otros materiales de plástico que se acumulan en el ecosistema acuático, ya sea 

alrededor de los ríos o atrapados en rocas y sustratos. Estas fragmentaciones dan 

origen a las fibras de microplástico, que provienen de diversas fuentes. Por 

ejemplo, el lavado de prendas sintéticas en la lavadora puede generar una 

liberación de fibras de microplástico, las cuales son arrastradas hacia ríos y 

océanos, formando parte del medio ambiente (Quirós et al., 2021). 

En la tabla 4, se muestra el número promedio, máximo y mínimo de microplásticos 

según 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 análisis estadístico Kruskal-Wallis (anexo 10) con un nivel de 

confiabilidad del 95%, se determinó que no existen diferencias significativas 

(p>0,05) en cuanto a preferencias de color de microplásticos ingeridos en las dos 

especies estudiadas, por lo tanto, podemos afirmar que no hay una preferencia 

selectiva por un color en particular al ingerir microplásticos. Lo hallado discrepa 

con los resultados de otros estudios, como es el caso de Ortíz et al. (2021), que 

reportan que el color predominante de los microplásticos en el tracto digestivo fue 

el azul, seguido del rojo, y los colores menos recurrentes fueron el amarillo y el 

verde. Así 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 mayoría de los microplásticos ingeridos por los peces Decapterus 
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muroadsi eran de color azul (40%), transparentes/blancos (26%), y que también 

se encontraron microplásticos de color negro (4%), gris (2%) y verde (2%), 

concluyó que estos peces consumían microplásticos de color azul similar al de su 

presa, el copépodo Pontella sinica, lo que sugiere una confusión entre los 

microplásticos y las presas. De igual forma De Sá 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 microplásticos pueden ser ingeridos por confusión 

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 

alimentación flexible, es posible que confundan los microplásticos con sus presas 

debido a la similitud de colores y a la intervención de la luz reflejada en los 

microplástico; también existe una probabilidad de que las presas hayan ingerido 

microplásticos (Romeo et al., 2015).  En resumen, aunque en este estudio no se 

encontraron diferencias significativas en cuanto a preferencias de color en los 

microplásticos, otros estudios han reportado resultados diferentes, con el azul 

como color predominante, la confusión con las presas y la luz reflejada en los 

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

 

1. El 0.75 de proporción de los peces examinados presentaron microplásticos 

en el tracto digestivo, con una proporción para Rhamdia quelen de 0.83 y para 

Creagrutus yanatili de 0.70. 

2. La cantidad de microplástico promedio ingerido por un individuo de Rhamdia 

quelen fue de 2,1, mientras que para Creagrutus yanatili fue de 1,5. No se 

registró diferencia estadística en la cantidad de microplásticos al comparar el 

peso y la longitud total de los peces. 

3. En el 100 % de los peces en los que se registró microplásticos, tanto en 

Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili, presentó la forma de fibra. 

4. Los colores de los microplásticos hallados en Rhamdia quelen y Creagrutus 

yanatili fueron blanco/transparente, azul, negro, rojo y verde, siendo 

estadísticamente semejante en ambas especies. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar la abundancia de los microplásticos en las aguas del sistema fluvial 

de la cuenca del río Cachi, con la finalidad de detectar los lugares que 

contribuyen con la mayor cantidad de microplásticos.  

2. Evaluar la abundancia de los microplásticos presentes en el sedimento del rio 

Huarpa situado en la provincia de Huanta del departamento de Ayacucho. 

3. Determinar la toxicidad del microplástico en los diferentes morfotipos de 

peces presentes en el rio Huarpa.  

4. Realizar estudios de presencia de microplásticos en organismos acuáticos 

como los macroinvertebrados. 
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Anexo 1. Prueba de normalidad para las características morfológicas de las 60 muestras 

de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili y las características físicas de los microplásticos 

en el tracto digestivo. 

 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

Características 

morfológicas de 

los peces y los 

microplásticos 

N 

Parámetros 

normalesa,b 

Máximas diferencias 

extremas Estadístico 

de prueba 

Sig. asin. 

(bilateral)c 
Media 

Desv. 

Desviación 
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 

Microplásticos (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 distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

d. El método de Lilliefors basado en las muestras 10000 Monte Carlo con la semilla de inicio 2000000. 

e. Esto es un límite inferior de la significación 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 río 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 río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 
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Anexo 4. Proporción de las 60 muestras de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili con 

presencia de microplásticos en el tracto digestivo capturados en el río Huarpa, Huanta - 

Ayacucho 2023. 

 

Especie 

Tamaño 

de 

muestra 

Número de 

peces con 

microplásticos 

Número de 

partículas de 

microplásticos 

Proporción de 

ingestión de 

microplásticos 

Rhamdia sp 60 25 63 0.80  

Creagrutus sp 60 21 45 0.70 
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Anexo 5. Porcentaje de microplásticos para las 60 muestras de Rhamdia quelen y 

Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 

 

Presencia de 

microplástico 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

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 microplásticos para las 60 muestras de Rhamdia quelen y 

Creagrutus yanatili y prueba de chi cuadrado. 

 

Especie 

Presencia de microplástico 

Total Si No 

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 

  Valor gl 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 0,800a 1 0,371     

Corrección de continuidad 0,356 1 0,551 
  

Razón de verosimilitud 0,804 1 0,370 
  

Prueba exacta de Fisher 
   

0,552 0,276 

Asociación lineal por lineal 0,787 1 0,375 
  

N de casos válidos 60         

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

b. Sólo se ha calculado para una tabla 2x2 
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Anexo 7. Número de microplásticos (promedio, máximo y mínimo) para las 60 muestras 

de Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 

2023. 

 

Especie Estadísticos descriptivos Microplásticos (n°) 

Rhamdia quelen 

Media 2,10 

Máximo 10,0 

Mínimo 0,00 

Creagrutus yanatili 

Media 1,50 

Máximo 7,00 

Mínimo 0,00 
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Anexo 8. Resultado de la prueba de Mann- Whitney para comparar el número de 

microplásticos según el peso y longitud total de las 30 muestras de Creagrutus yanatili 

capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 

 

Estadísticos de pruebaa 

Microplásticos (n°) U de Mann-Whitney 75,000 

W de Wilcoxon 328,000 

Z -0,630 

Sig. asin. (bilateral) 0,529 

Significación exacta [2*(sig. unilateral)] 0,565b 

a. Variable de agrupación: Peso (g) 

b. No corregido para empates. 

 

Estadísticos de pruebaa 

Microplásticos (n°) U de Mann-Whitney 82,000 

W de Wilcoxon 253,000 

Z -1,137 

Sig. asin. (bilateral) 0,256 

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

a. Variable de agrupación: LT (cm) 

b. No corregido para empates. 

 

 

 

 

 

  



56 

Anexo 9. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para comprar el número de 

microplásticos según el peso y longitud total de las 30 muestras de Rhamdia quelen 

capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

Microplásticos (n°) H de Kruskal-Wallis 1,888 

gl 2 

Sig. asin. 0,389 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Peso (g) 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

Microplásticos (n°) H de Kruskal-Wallis 1,220 

gl 2 

Sig. asin. 0,543 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: LT (cm) 
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Anexo 10. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para comprar el número de 

microplásticos por color según el color en las especies de las 60 muestras de Rhamdia 

quelen y Creagrutus yanatili capturados en el río Huarpa, Huanta - Ayacucho 2023. 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

  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 agrupación: Especie 
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Anexo 11. Evidencias fotográficas de la metodología. 

 

 

Muestras de Creagrutus yanatili ubicadas en el laboratorio de BioSIG 

 

 

 

 

Proceso de medición de la longitud de Creagrutus yanatili tomados en el laboratorio de 

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

BioSIG 

 

 

Disección de las muestras de Creagrutus yanatili realizado en el laboratorio de BioSIG 
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Incorporación del KOH al 10 % a los tubos de vidrio conteniendo el tracto digestivo Creagrutus 

yanatili cortado transversalmente en trozos pequeños procesadas en el laboratorio de BioSIG 

 

 

 

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

trozos pequeños 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 pequeños y KOH al 10 % después de las 48 hrs en la incubadora. laboratorio de BioSIG 

 

 

 

Equipo de filtrado al vacío 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 vacío 

 

 

 

 

Muestras filtradas y selladas con papel de aluminio procesadas en el laboratorio de BioSIG 
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Anexo 12. Registro fotográfico de microplásticos hallados en el tracto digestivo de 

Rhamdia quelen y Creagrutus yanatili. 

 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.38 mm 
2.50 mm 

2.10 mm 
1.70 mm 

Microplástico registrado en Rhamdia 

quelen 

Microplástico registrado en Creagrutus 
yanatili 

Microplástico registrado en Creagrutus 
yanatili 

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

 

ID Especie LT (cm) LS (mm) DO (mm) AC (mm) 
Peso trac. 

dig. (g) 

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 14.5 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 14.5 28.0 2.2 20.0 1.127 

10 Rhamdia quelen 13.2 25.5 2.4 18.0 0.878 

11 Rhamdia quelen 16.0 29.5 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 19.4 0.685 

14 Rhamdia quelen 13.2 23.4 2.4 19.8 0.879 

15 Rhamdia quelen 13.4 24.9 2.9 18.7 0.936 

16 Rhamdia quelen 12.7 19.9 2.7 14.7 0.646 

17 Rhamdia quelen 15.4 28.7 3.4 17.5 1.295 

18 Rhamdia quelen 15.0 24.5 3.0 21.5 1.036 

19 Rhamdia quelen 15.4 25.6 3.0 21.5 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 13.5 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 23.5 0.875 

26 Rhamdia quelen 15.6 29.6 3.3 23.9 1.377 

27 Rhamdia quelen 16.8 32.4 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) 
Peso trac. 

dig. (g) 

1 Creagrutus yanatili 106.5 20.7 5.0 25.7 1.099 

2 Creagrutus yanatili 93.1 18.0 4.5 20.8 0.775 

3 Creagrutus yanatili 87.9 15.1 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 17.4 4.5 21.6 0.614 

8 Creagrutus yanatili 86.9 15.3 4.0 17.6 0.449 

9 Creagrutus yanatili 85.5 14.5 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 20.4 0.749 

14 Creagrutus yanatili 106.6 20.8 4.5 23.1 0.61 

15 Creagrutus yanatili 81.9 14.1 3.5 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 18.5 4.4 26.1 0.607 

19 Creagrutus yanatili 84.4 15.6 4.1 19.1 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 12.1 0.529 

24 Creagrutus yanatili 80.5 14.7 3.4 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 15.4 4.0 19.4 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 

 

 

 

 

  



66 

Anexo 15. Ficha de identificación taxonómica de Rhamdia quelen descrita por Maldonado 

et al. (2005). 
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Anexo 16. Ficha de identificación taxonómica de las especies realizada por la Universidad 

nacional Mayor de San Marcos. 

 

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

 

TITULO: “Microplásticos en el tracto digestivo de Creagrutus yanatili “sardinilla" y Rhamdia quelen “bagre”, del rio Huarpa, Huanta – Ayacucho 2023.” 

AUTOR: Bach. Añaños Mendoza, Digna Milagros                                                                               ASESOR: Dr. Carrasco Badajoz, Carlos Emilio 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS 
VARIABLES E 

INDICADORES 
METODOLOGÍA 

¿Cuáles son las 

características de 

los microplásticos 

(cantidad y 

forma) en el 

tracto digestivo 

de Creagrutus 

yanatili 

“sardinilla” 

(hábito 

nectónico) en 

comparación con 

Rhamdia quelen 

“bagre” (hábito 

bentónico), del rio 

Huarpa, Huanta – 

Ayacucho 2023? 

durante los 

meses de junio a 

agosto de 2023? 

GENERAL 

Evaluar las características de los microplásticos 

(cantidad y forma) en el tracto digestivo de 

Creagrutus yanatili "sardinilla" (hábito 

nectónico) y Rhamdia quelen “bagre” (hábito 

bentónico), del rio Huarpa, Huanta – Ayacucho 

2023 durante los meses de junio a agosto de 

2023. 

ESPECÍFICOS 

a) Estimar la proporción de ingesta de 

microplásticos para Creagrutus yanatili 

"sardinilla" (hábito nectónico) y Rhamdia 

quelen “bagre” (hábito bentónico). 

b) Estimar la cantidad de microplásticos 

presentes en el tracto digestivo según la 

longitud total, el peso y la forma de vida 

(nectónico y bentónico) de Creagrutus 

yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen 

“bagre”. 

c) Estimar la morfología de microplásticos 

presentes en el tracto digestivo según la 

longitud total, el peso y la forma de vida 

(nectónico y bentónico) de Creagrutus 

yanatili "sardinilla" y Rhamdia quelen 

“bagre”. 

• Plásticos 

• Tipos de 

plásticos 

• Microplásticos 

• Identificación de 

microplásticos 

• Composición 

química del 

microplástico 

• Morfología del 

microplástico 

• El microplástico y 

los efectos sobre 

los seres 

humanos y el 

ecosistema 

marino 

• Taxonomía de 

Creagrutus 

yanatili 

“sardinilla" 

• Taxonomía de 

Rhamdia quelen 

“bagre" 

Las características de 

los microplásticos 

(cantidad y forma) en 

el tracto digestivo 

difieren 

significativamente en 

Creagrutus yanatili 

"sardinilla" (hábito 

nectónico) difiere 

significativamente de 

las características de 

los microplásticos 

(cantidad y forma) del 

tracto digestivo de 

Rhamdia quelen 

“bagre” (hábito 

bentónico), del rio 

Huarpa, Huanta – 

Ayacucho 2023 

durante los meses de 

junio a agosto de 

2023. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Especie de peces 

(Creagrutus yanatili 

"Sardinilla" y Rhamdia 

quelen “bagre”)  

Indicador 

- Longitud total (cm)  

- Peso (g) 

- Tasa de ingestión de 

microplásticos 

- Forma de vida 

(bentónico, 

nectónico) 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Microplásticos en el 

tracto digestivo 

Indicador 

- Cantidad (número) 

- Morfológicas (lámina; 

film; fibra/hilo; 

fragmento; 

pellet/granza y 

espuma.) 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Descriptivo  

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

Descriptiva 

correlacional 

METODO 

Descriptivo 

MUESTREO 

Muestra: 

30 unid. Creagrutus 

yanatili " Sardinilla" 

y 30 unid. Rhamdia 

quelen “bagre” 

TÉCNICAS 

Observación e 

identificación 

INSTRUMENTOS 

Placa Petri de vidrio 

Estereoscopio 

Etanol 70 % 

KOH 10 %  

Equipos y otros  

 














