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EDITORIAL

La publicacion de investigaciones cientificas es de gran
importancia, se trabajan para divulgar los conocimientos,
mejorando el desarrollo de la ciencia. Sin embargo, debido a la
presién por mantener o mejorar sus carreras académicas,
surgen nuevos motivos para publicar, proliferando malas
practicas en el proceso. Esta presion de los investigadores ha
condicionado un gran aumento en la cantidad de articulos
cientificos publicados y con ello ha quedado en evidencia, el
aumento de los casos de malas practicas. De ahilaimportancia
de retomar el sentido original de la investigacion cientifica y su
difusién, tomando en cuenta los aspectos éticos que los deben
regir.

La necesidad de publicar no es reciente; inicialmente se
contemplé como una manera de comunicar los saberes de la
ciencia y como esto repercute en el desarrollo y aplicacién de
nuevos conocimientos. Las vias de divulgacién cambiaron
debido a los adelantos tecnolégicos, comunicacién oralinicial,
revistas impresas, y de éstas a los medios electrénicos.
También cambiaron las razones para publicar; ahora no
solamente es el de divulgar los adelantos cientificos y
resultados de una investigacion, sino que la publicacién se ha
convertido en un medio para obtener, entre otras cosas, un
mejor salario, promocionar carreras académicas, ya que, el
numero de articulos publicados es tomado como un parametro
de productividad y de la categoria del investigador.

El conocimiento producto de la investigacion debe contribuir
directamente a establecer las pautas que consigan mejorar la
existencia de lavida, de ahi que resulta importante los estudios
cientificos en las ciencias bioldgicas. La universidad como
centro de formacién profesional, es idéneo para el quehacer
cientifico, pues, por un lado, la investigacion es tarea sine qua
non del ejercicio académico, de la cual se retroalimenta para
proseguir, y se podria decir, para justificar su existencia. De otro
lado, la diversidad biolégica y de ecosistemas nos genera un
amplio campo que necesita ser investigado. La Universidad
Nacional de Piura necesita asistir a un nuevo despertar
cientifico académico, a retomar la senda correcta en este
campo. La globalizacién y la creciente comunicaciéon mundial,
nos da herramientas para estar actualizados con la informacién
que el mundo cientifico estd produciendo; asimismo, nos esta
dando una demostracion de lo alejados que estamos en la
generacion de nuevo conocimiento; nuestra universidad no
debe apartarse de su razén de ser, debemos trabajar para que,
mediante el aporte cientifico, nuestra regidén y pais mejoren su
produccién cientifica.

Blgo. Ronald Marcial Ramos
Comité Editorial
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Introduccién

MICROPLASTICOS EN EL TRACTO DIGESTIVO DE Cynoscion analis “CACHEMA”
ADQUIRIDOS EN EL TERMINAL PESQUERO JOSE OLAYA.

Microplastics in the digestive tract of Cynoscion analis “cachema” acquired at the
Jose Olaya fishing terminal.

Resumen

Se hallaron micropldsticos en Cynoscion analis “cachema” adquiridos en el terminal
pesquero José Olaya, se cuantificarony clasificaron segun su formay colory se calculd
si existe relacion entre el peso y longitud total del pez con la cantidad de microplasticos.
Se evaluaron 90 individuos de C. analis, y se tomaron los datos de peso y longitud total.
Conunadiseccion ventral se retiraron los estdémagos e intestinos de cada ejemplary se
almacenaron en bolsas ziploc, posteriormente se realizo la digestion con hidréxido de
potasio al 10%. Empleando una bomba de vacio se filtr6 cada una de las muestras,
usando papelfiltroy colocados en placas Petri para su observacién. Los microplasticos
se presentaron en 88 individuos de C. analis, representando el 97,7% del total.
Asimismo, las fibras fueron 55,34% azules, 35,57% negras, 3,95% rojasy 2,37 % blancas
y los fragmentos 1,98% azules y 0,79% fucsia para un total de 253 microplasticos. La
correlacion de Pearson indica que no existe relacién entre el peso ni la longitud total del
pez con la cantidad de microplasticos.

Palabras clave: contaminacion, fibras, filtraciéon, mar peruano, perciformes.

Abstract

Microplastics were found in Cynoscion analis “cachema” acquired at the José Olaya
fishing terminal, they were quantified and classified according to their shape and color,
and it was calculated if there is a relationship between the weight and total length of the
fish with the amount of microplastics. Ninety individuals of C. analis were evaluated, and
weight and total length data were collected. Using a ventral dissection, the stomachs
and intestines of each specimen were removed and stored in zip lock bags and then
digested with 10% potassium hydroxide. Using a vacuum pump, each sample was
filtered using filter paper and placed in petri dishes for observation. Microplastics were
present in 88 individuals of C. analis, representing 97,7% of the total. Likewise, fibers
were 55.34% blue, 35.57% black, 3.95% red and 2.37% white and fragments 1.98% blue
and 0.79% fuchsia for a total of 253 microplastics. Pearson's correlation indicates that
there is no relationship between the weight or total length of the fish with the amount of
microplastics.

Keywords: pollution, fiber, filtration, peruvian sea, perciformes.

son objetos elaborados a base de polimeros (Auta et

12,7 millones de toneladas meétricas de residuos
plasticos provenientes de 192 paises costeros
terminan contaminando los océanos (Andrady et al.,
2022). Los desechos plasticos de menos de 5 mm,
conocidos como microplasticos, pueden ingresar al
ambiente marino como fuentes primarias sean pellets
o0 microesferas, o como fuentes secundarias, que
resultan de la fragmentacion de plasticos mas grandes
en fibras, fragmentos, granulos o peliculas (Bajt, 2021;
Compaetal., 2018).

En cuanto a los desechos que se encuentran flotando
en lacolumna de agua de los océanos, el 80 a 85%

al., 2017); los plasticos se acumulan en el medio
marino a causa de un mal manejo de desechos sélidos
en ciudades costeras (Maximenko et al., 2012).

Deigualmodo pueden llegar a este medio debido a que
son arrojados en vias fluviales como rios, escorrentias
de aguas pluviales o residuales que desembocan
directamente en el mar. Asimismo, cabe recalcar que
las fuentes de contaminacién marina no son
exclusivamente terrestres, ya que los desechos
plasticos también pueden proceder de actividades
llevadas a cabo en los mares como: la pesca,
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acuicultura, navegacién y turismo, por consiguiente,
los residuos generados en estas actividades se
acumulan y desplazan hacia d4reas marinas
inaccesibles para el ser humano a través de las
corrientes oceanicas (Pawar et al., 2016).

El consumo de microplasticos por parte de varios
organismos marinos es cada vez mas frecuente y, se
ha reportado la presencia de micropldsticos en los
sistemas digestivos de individuos de diferentes niveles
tréficos (Nelms et al., 2018). En cuanto a la ingesta de
microplasticos se puede dar de forma directa o
indirecta. La forma directa implica que los organismos
que se encuentran en niveles inferiores de la cadena
tréfica ingieren microplasticos accidentalmente
debido a que estos contaminantes son confundidos
con su alimento habitual, mientras que la forma
indirecta involucra la ingesta de microparticulas
plasticas a través de la depredacidon de organismos
con presencia de microplasticos en sus tractos
digestivos o adheridos en las branquias (Andrady,
2011).

Los objetivos de este estudio fueron determinar
microplasticos en Cynoscion analis “cachema”
adquiridos en el terminal pesquero “José Olaya”, asi
como cuantificarlos y clasificarlos segun su forma y
color, y calcular la correlacion entre el peso y longitud
de los individuos con la cantidad de microplasticos.

Materiales y Métodos
Se siguié la metodologia propuesta por lannancone et
al. (2021) con modificaciones en el proceso de filtrado
y la conservacion de muestras.

Tamahno de la poblacion - Se muestrearon 90
individuos de Cynoscion analis “cachema”, adquiridos
en el terminal pesquero José Olaya, Piura.

Caracteristicas morfométricas y peso - Para cada
ejemplar evaluado, se tomaron medidas precisas del
peso total con una balanza Hasar digital con 0,01g de
sensibilidad y longitud total con un ictiometro de metal
Krausshenke de 0,01m de sensibilidad.

Disolucion del contenido estomacal - Se realizé una
diseccién ventral para extraer el tracto digestivo
(estomagos e intestinos) de cada ejemplar de C.
analis. Posteriormente, las muestras se almacenaron
en bolsas ziploc y conservadas a una temperatura de 4
°C para mantener el tejido en 6ptimas condiciones, en
espera de los siguientes procedimientos a realizar. A
cada tracto digestivo se le agregd 200 ml de hidréxido
de potasio (KOH) al 10% para digerir la materia
organica, las bolsas ziplocfueron cerradas vy
almacenadas en bandejas a temperatura ambiente
durante 72 horas.

Filtracion de las muestras - Con ayuda de unabomba
de vacio se filtraron cada una de las muestras,
empleando papel filtro. Tras la filtracién, se colocd el
papel filtro en placas de Petri limpias y se prepararon
para su observacion.

Observacion de microplasticos - Los filtros se
observaron bajo un estereomicroscopio (Shawshank,
China), y las particulas de microplasticos se
clasificaron segun las siguientes caracteristicas
fisicas:

Fibras, plastico delgado o fibroso y recto
Fragmentos, particula de plastico duro e irregular.

Analisis estadistico - Se calculd la correlacion entre
el peso y longitud total de los individuos y la cantidad
de microplasticos con ayuda del programa Python o
utilizando la siguiente formula:

L S(x=®)(-)
JSE-% S-5)

Donde:

r=Coeficiente de correlacion
x;=valores de la variable x en una muestra
x = media de los valores de la variable x
y;=valores de la variable y en una muestra
y = media de los valores de la variable y

Rango de valores: entre -1y 1.

-1 que indica una correlacién negativa perfecta, 0 para
ausencia de correlacioén, y 1 para correlacion positiva
perfecta.

Resultados
Medidas de longitud total y peso de los 90 ejemplares
de Cynoscion analis “cachema” (Tabla 01).

Clasificacion taxonémica
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Sciaenidae
Género: Cynoscion
Especie: Cynoscion analis
(Jenyns, 1842)

Figura 01: Cynoscion analis “cachema”
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JOSE OLAYA.

Tabla 01: Frecuencias en peso de Cynoscion analis “cachema”

Peso (g) fi Fi Hi Hi
[87,60 - 99,7> 6 6 0,07 0,07
[99,7-111,8> 11 17 0,12 0,19
[111,8-123,9> 23 40 0,26 0,44
[123,9-136,0> 19 59 0,21 0,66
[136,0 - 148,1> 14 73 0,16 0,81
[148,1 - 160,2> 10 83 0,11 0,92
[160,2 - 172,3] 7 90 0,08 1,00

Nota: fi = frecuencia absoluta, Fi = frecuencia acumulada, hi = frecuencia relativa, Hi = frecuencia relativa
acumulada.

Tabla 02: Frecuencias en longitud de Cynoscion analis “cachema”.

Tamafno (cm) fi Fi hi Hi

[21,10-22,0> 9 9 0,10 0,1

[22,0-22,9> 12 21 0,13 0,23
[22,9 - 23,8> 32 53 0,36 0,59
[23,8-24,7> 22 75 0,24 0,83
[24,7 - 25,6> 12 87 0,13 0,97
[25,6 - 26,5> 1 88 0,01 0,98
[26,5-27,4] 2 90 0,02 1,00

Nota: fi = frecuencia absoluta, Fi = frecuencia acumulada, hi = frecuencia relativa, Hi = frecuencia relativa
acumulada.

Tabla 03: Cantidad de microplasticos segun su formay color.

FIBRAS FRAGMENTOS TOTAL

Azules Negras Rojas Blancas Azules Fucsias

253
140 90 10 6 5 2

De los 253 microplasticos extraidos de C. analis, 246 fueron de tipo fibras, clasificadas en 140 azules (57%)
color predominante, 90 negras (37%), 10 rojas (4%) y 6 blancas (2% y 7 de tipo fragmento, 5 azules (71%) y 2
fucsias (29%). (Tabla 03; Figura 02, 03, 04y 05).
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Figura 02: Microplasticos tipo fibra. (A) Rojo, (B) blanco, (C) azul, (D) negro, Microplasticos tipo
fragmento (E) Azul, (F) fucsia.

BWAzules
B Negros
H Rojos
OBlancos

Figura 03: Distribucion porcentual de los microplasticos de tipo fibra, segun su color.

W Azules
W Fucsia

Figura 04: Distribucion porcentual de los microplasticos de tipo fragmento, segun su color
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B Fibras
OFragmentos

97,23%

Figura 05: Distribucion porcentual de microplasticos seguin su forma.

Correlacion de Pearson.
Se calculd la correlacion entre el peso, longitud total y cantidad de microplasticos (Tabla 03), observando que
no existe relacion significativa entre ambas variables.

Tabla 04: Correlacién de Pearson entre peso, tallay cantidad de micropldsticos en Cynoscion analis.

Muestra Variable 01 Variable 02 Correlaciéon
Peso Cantidad de microplasticos 0,310
90 ejemplares de Longitud total Cantidad de microplasticos 0,208

Cynoscion analis

Discusion

“Cachema” Cynoscion analis es una especie de
importancia comercial en el Perd, asi como un
componente clave de la ictiofauna demersal costera,
considerada como ictiéfaga principalmente de la
“anchoveta” Engraulis ringens, existen diversos
estudios acerca de la composicién de su dieta, sin
embargo, en este trabajo se estudia su tracto digestivo
con el enfoque en la contaminacidon que puede estar
ocurriendo a través de la ingesta del alimento. De los
90 individuos de C. analis, 88 presentaron
microplasticos en su tracto digestivo, lo que
representa un 97,7% de ocurrencia. Herrera y Tume
(2022) identificaron una frecuencia del 75% con
presencia de microplasticos en C. analis, ademas
determinaron frecuencia en la presencia de
microplasticos de 9 especies mas incluyendo:
Scomber japonicus “caballa”, Sarda chiliensis
“bonito”, Mugil cephalus “lisa”, Trachurus picturatus
murphyi “jurel”, Basilichthys  microlepidotus

“pejerrey”, Sciaena deliciosa “lorna”, Anisotremus
scapularis “chita”, Paralabrax humeralis “cabrilla”,
Peprilus medius “chiri”.

El habito alimenticio de C. analis estd compuesto por
peces (79,27%), detritos, escamas, otolitos,
zooplancton, crustaceos (20,73%). El hecho de la
presencia de microplasticos en su tracto digestivo
radica en el consumo a través de la cadena de
alimentacién, asi como lo menciona Andrady et al.
(2022) bolsas de plastico, botellas, aparejos de pesca,
y otros productos estan entrando en los cuerpos de
agua y se degradan en particulas meso vy
microplasticos que pueden ser ingeridos, directa o
indirectamente por los peces a través de la cadena
alimenticia. Cepero (2023) hace hincapié en los
resultados de las nuevas investigaciones, ya que
afirman que a este proceso de fragmentacion natural
se le tienen que anadir los nanoplasticos que crea el
plancton, asi, investigadores de la Universidad de
Massachusetts Amherst han descubierto que los
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rotiferos, son capaces de convertir microplasticos en
nanoplasticos, al degradarlos y excretarlos al exterior.

Se cree que la presencia de microplasticos estaria
distribuida en otra estructura como en las branquias
comprometiendo la vida del pez. Estrada. (2021) en
peces como “caballa”, “lorna”, “cabinza”,
“borrachito” y “lisa”, especies que forman parte del
consumo humano directo en los hogares del pais, en
el tracto digestivo hallé la mayor proporcion de fibray
en menos proporciéon fragmentos; mientras que en las
branquias encontré fibras. Los microplasticos
ingresan por el tracto digestivo de estas especies al
consumirlos de manera accidental, o cuando se
alimentan de otros peces que habian ingerido
previamente esas particulas y a las branquias al
momento en que filtran el agua para obtener oxigeno.

Segun forma y color, se halldé microplasticos tipo
fibras (55,3% azules, 35,6% negras, 4% rojasy 2,4 %
blancas). y tipo fragmentos (2,0% azules y 0,8%
fucsias). Segun Frost (2024), expertos de la
Universidad de Leicester, Inglaterra, han demostrado
que colores como rojo, azul y verde pueden afectar
significativamente la velocidad a la que se degradan
los plasticos causando mayor numero de
microplasticos. Esto podria suponer la introducciéon
de mas microplasticos nocivos en el medioambiente.
Rios (2022), encontré un total de 86 fragmentos de
MPs en los estdmagos analizados de “pez cebra”
Danio rerio y la contribucién porcentual promedio de
cada color fue la siguiente: azul, 64 %, negro, 17 %;
rojo, 9 %; amarillo, 7 %; verde, 1%, y blanco, 1%.

Elindice de Pearson arrojo una correlaciéon débil entre
el peso, longitud totaly cantidad de microplasticos, lo
que indica que no existe relacion significante entre la
variable peso y talla y la cantidad presente de
microplasticos, lo que difiere con los resultados de
(Parker et al., 2020) y (Garcia et al., 2023) que
concluyen que la cantidad y tamano de los
microplasticos encontrados en los contenidos
estomacales de peces esta en funcién de la talla del
organismo.

El pescado y los productos pesqueros pueden estar
contaminados con microplasticos y sus
contaminantes asociados, impactando en |la
seguridad alimentaria y la salud humana. Es por ello
que en la ultima década la contaminacion por
microplasticos ha recibido mayor atencién por la
comunidad cientifica, organizaciones

internacionales, gobiernos y medios publicos,
impulsado principalmente por preocupaciones
ambientales y de salud humana (Lusher et al., 2017).

Conclusiones

Se determind microplasticos en 88 individuos de C.
analis, representando un 97,7% de ocurrencia, segun
la clasificaciéon se encontré tipo fibra un 55,34%
azules, 35,57% negras, 3,95% rojas y 2,37 % blancasy
tipo fragmentos 1,98% azules y 0,79% fucsia, siendo
un total de 253 microplasticos hallados.

La correlacion de Pearson indica que no hay una
relacion significativa entre el peso y la longitud total
con la cantidad de microplasticos.
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Introduccién

MACROINVERTEBRADOS EN SUSTRATO ARENOSO DE LA PLAYA “LA
ESMERALDA DE COLAN”, PAITA, 2024
MACROINVERTEBRATES IN SANDY SUBSTRATE OF “LA ESMERALDA DE COLAN”
BEACH, PAITA, 2024

Resumen

Se determinaron los macroinvertebrados presentes en el sustrato arenoso de la
playa “La Esmeralda de Colan”, entre julio y agosto 2024. Se establecieron seis
estaciones de muestreo perpendiculares a la orilla, separadas entre si por 50 metros.
En cada estacion se trabajé un transecto vertical compuesto por 10 a 12 puntos,
separados cada 4,8 metros. Se utilizé un cilindro metalico de 18,5 cm de didametroy
30 cm de altura para extraer las muestras de arena, que fueron tamizadas in situ
empleando una malla de celosia con 0,5 mm de abertura de malla. Los organismos
colectados se conservaron en frascos con alcoholal 70%y fueron determinados bajo
un estereoscopio con la ayuda de claves taxondmicas. Las especies fueron: Emerita
analoga, Excirolana brasiliensis, Mazatlania fulgurata, Mellita quinquiesperforata,
Ocypode gaudichaudii, Olivella columellaris, Nephtys sp1, Nephtys sp2, Hemipodus
sp, Pitar lupanaria y un ofiuro no determinado. El analisis de diversidad alfa utilizando
elindice de Shannon-Wiener reflejé una diversidad especifica media de especies, el
indice de Simpson indic6 un alto predominio, y finalmente el indice de Pielou indico
una alta equitatividad.

Palabras clave: Bentos, intermareal, tamizaje, transecto, supralitoral.

Abstract

The macroinvertebrates present in the sandy substrate of “La Esmeralda de Colan”
beach were determined between July and August 2024. Six sampling stations were
established perpendicular to the shore, separated by 50 meters. At each station, a
vertical transect composed of 10 to 12 points, separated by 4.8 meters, was worked.
A metalcylinder 18.5cmin diameter and 30 cmin height was used to extract the sand
samples, which were sieved in situ using a lattice mesh with a 0.5 mm mesh opening.
The collected organisms were preserved in flasks with 70% alcohol and were
determined under a stereoscope with the help of taxonomic keys. The species were:
Emerita analoga, Excirolana brasiliensis, Mazatlania fulgurata, Mellita
quinquiesperforata, Ocypode gaudichaudii, Olivella columellaris, Nephtys sp1,
Nephtys sp2, Hemipodus sp, Pitar lupanaria and an undetermined ophiuroid. The
alpha diversity analysis using the Shannon-Wiener index reflected a medium species
specific diversity, Simpson's index indicated a high dominance, and finally Pielou's
index indicated a high evenness.

Keywords: Benthos, intertidal, screening, transect, supralitto

alimentacion y cria para numerosas especies,
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Los macroinvertebrados constituyen un grupo
heterogéneo, que pueden encontrarse en los mares
de casi todo el mundo, asi como en ambientes
dulceacuicolas y estuarinos, asociados con el
sedimento o formando parte del plancton en
etapas larvales (Gray & Elliot, 2010). Casi dos
tercios de todos los intermareales del mundo, sin
cobertura de hielo estan caracterizados por playas
arenosas con un alto valor ecolégico, ya que son
considerados como una importante zona de

donde las perturbaciones antrépicas, puede alterar
significativamente la estructura y funcionamiento
de estos ecosistemas (Defeo et al., 2009).

Los ecosistemas con influencia mareal presentan
habitats dinamicos y complejos. En las planicies
intermareales las fuerzas hidrodindmicas influyen
en las caracteristicas del sedimento en cuanto al
aporte de materia organica depositada y al tamano
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del grano. Los sistemas protegidos de baja energia
generalmente estan constituidos por particulas
muy finas, las olas estan restringidas o ausentesy
hay una disminucién de oxigeno en el espacio
intersticial del sedimento. En estos sistemas de
baja energia, particularmente en playas protegidas,
hay una mayor acumulacién de materia organica, y
es donde se encuentran mayor abundancia y
biomasa de organismos macro bentdnicos,
especialmente de tipo excavadores, en
comparacién con zonas expuestas o0 semi
expuestas (Bello, 2016).

La zona intermareal constituye una interfaz que
conforma un nexo critico entre el sistema terrestre
y marino. La mayor parte de los intermareales del
mundo estan caracterizados por playas arenosas.
Estos ambientes son capaces de filtrar grandes
volumenes de agua y de reciclar nutrientes;
ademas, presentan un alto valor ecolégico ya que
son considerados como una importante zona de
alimentacion y cria para numerosas especies, y un
alto valor socioeconémico debido a que la
poblacién humana los utiliza como &area de
recreaciéon y de asentamiento urbano. Cualquier
cambio en la biodiversidad de estos ambientes
como consecuencia de las perturbaciones
antrépicas, puede alterar significativamente la
estructura y funcionamiento de estos ecosistemas
(Crespi et al., 2016).

El objetivo general de este trabajo de investigacion
fue determinar los macroinvertebrados en sustrato
arenoso de la playa "La Esmeralda" en Paita y
analizar los indices de diversidad alfa con los
valores obtenidos de macroinvertebrados.

Materiales y Métodos

Figura 01. Estaciones de muestreo en el
balneario “La Esmeralda”

El estudio se realiz6 en la playa “La Esmeralda de
Colan”, provincia de Paita, entre julio y agosto de
2024. En wuna zona poco transitada, se
establecieron seis estaciones de muestreo
perpendiculares a la orilla separadas entre si por 50
metros, cuyas coordenadas geograficas fueron
registradas utilizando la aplicacién Google Maps.
En cada estacidn, se realizd un transecto vertical
orientado hacia el mar, compuesto por de 10 a 12
puntos, separados por 4,8 metros (Figura 01).

Fase de campo

Se siguieron las metodologias propuestas por Larez
et al. (2021), Villamar & Cruz (2007) y Vasquez
(2004). La colecta de organismos se realizd
utilizando un cilindro metélico de 18,5cm de
diametro y 30 cm de altura. En cada punto de
muestreo se tomdé una porcion de arena
equivalente a los % del cilindro. Posteriormente, la
muestra fue tamizada in situ con agua de mar,
empleando una malla de celosia con abertura de
0,5 mm. Para minimizar la perturbacién de la fauna
y reducir errores de muestreo, el recorrido no se
realizd directamente sobre el transecto. En su
lugar, se mantuvo una distancia de al menos dos
pasos alrededor del mismo, regresando
réapidamente para enterrar el cilindro, tomar la
muestra de tierra y proceder a tamizarla. Se
contabilizaron las especies e individuos
encontrados. En todos los casos, solo se
recolectaron especimenes representativos de cada
especie, los cuales fueron colocados en frascos de
vidrio con alcohol al 70% para su posterior
determinacién en el Laboratorio de Ecologia de la
Universidad Nacional de Piura.

Fase de laboratorio

La determinacion de los organismos recolectados
se realiz6 en el laboratorio de ecologia de la
Universidad Nacional de Piura. Para el estudio
cualitativo, los organismos fueron determinados
taxondmicamente bajo un estereoscopio hasta el
nivel mas bajo posible mediante el uso de las guias
taxonémicas de Alamo & Valdivieso (1997);
Borrero, Benavidez & Diaz (2012) y Borrero, Benavi
dez & Diaz (2011).

Analisis y procesamiento de datos

Se utilizé Microsoft office Word y Excel para realizar
las tablas y andlisis de datos. En el estudio
cuantitativo, se contaron los individuos por especie
para calcular los indices de Shannon-Wiener,
Pielouy Simpson con las siguientes formulas:
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1. Shannon-Wiener: 3. Pielou
H = —Xpilog pi.3,3219 E = H
"~ HMax
2. Simpson:
S=1-pi? endonde HMax = log (Sx) .3,321

Resultados

Se determinaron 11 especies de macroinvertebrados, distribuidas en diversas categorias taxonémicas

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 01. Macroinvertebrados distribuidos segun categorias taxonémicas.

Clase Orden Familia Especie NC Taxon

Malacostrac Decapoda Emeriidae Emerita analoga Muy muy CD
a Decapoda Ocypodidae Ocypode gaudichaudii Carretero CD

Decapoda Cirolanidae Excirolana braziliensis Isépodo Cl

Ophiuroidea Ophiurida - - Ofiuro EO
Venerida Veneridae Pitar lupanaria Bivalvo MB
Gastropoda Neogastropoda Columbellidae Mazatlania fulgurata Caracol MG
Olividae Olivella columellaris Caracol MG

Echinoidea Spatangoida Mellitidae Mellita quinquiesperforata Galleta de marEE
Nepthys sp.1 AP

Polychaeta Phyllodocida Nephtyidae Nepthys sp.2 Poliqueto AP
Hemipodus sp. AP

Nota: AP = Anélidos poliquetos; CD = Crustaceos decapodos; Cl = Crustaceos isdpodos; EE
Equinodermos equinoideos; EO = Equinodermos ofiuroideos; MB = Moluscos bivalvos; MG

Moluscos gasterépodos.

Tabla 02. Macroinvertebrados segun estaciones en la playa “La Esmeralda de Colan

»

Especie | Il ] v Vv VI Total
Emerita analoga 4 6 0 0 0 1 1
Ophiuroidea 1 0 0 0 0 0 1
Excirolana braziliensis 6 5 3 0 1 3 18
Mazatlania fulgurata 16 14 2 25 14 0 81
Mellita quinquiesperforata 1 0 2 0 0 0 3
Ocypode gaudichaudii 1 0 0 2 1 0 4
Olivella columellaris 4 19 2 0 32 7 64
Nepthys sp.1 1 2 2 1 1 7 14
Nepthys sp.2 3 6 9 6 7 6 37
Hemipodus sp. 1 3 1 0 17 2 24
Pitar lupanaria 0 1 0 0 0 0 1

El indice de Shannon-Wiener (H= 2,664) reflejé una diversidad especifica media, el indice de
Simpson (S=0,801) indicé un alto predominio, y finalmente el indice de equitatividad o uniformidad

de Pielou (E= 0,770) indic6 una alta equitatividad.
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Figura 02: Especies en el sustrato arenoso de la playa “La Esmeralda”, Paita, 2024. A: Excirolana
braziliensis. B: Ocypode gaudichaudii. C: Pitar lupanaria. D: Olivella columellaris. E: Mellita
quinquiesperforata. F: Ophiuroidea. G: Emerita analoga. H: Mazatlania fulgurata. I: Nephthys sp.1. J:

Hemipodus.

Discusion

Los transectos Ill y IV soportaron presiones de
actividades recreativas, que causan perturbaciones
en el sustrato arenoso, esto explica la mayor
abundancia de invertebrados registrados en los
transectos |, Il, V y VI que presentaban escasa
concurrencia de personas. Gheskiere et al. (2005)
demostraron que la zona supralitoral de las playas
arenosas usadas por los turistas, tienen menor
concentracién de materia organica, abundancia y
diversidad de invertebrados en comparacion con las
playas cercanas que no tienen influencia de turistas.
Este hecho lo atribuyen a la combinacion de
acciones de limpieza de playas, pisoteo y otros
disturbios directos ocasionados por los usuarios. La
zonacién supra y mediolitoral de la Playa La
Esmeralda concuerda con Vasquez (2004), en donde
la franja supralitoral de la playa de Lobos se
caracteriza por tener a especies como el isépodo
Excirolana braziliensis, como Hemipodus pectinans.
En la zona mediolitoral se presentan a Nephtys
impressa, Emerita analoga, Hemipodus pectinans,
Olivella columellaris, Excirolana braziliensis,
ademas de otros poliquetos no hallados en este
trabajo como Lumbrineris sp y Euzonus mucronata.
sp. K: Nephthys sp.2.

Tanto Mazatlania fulgurata y Pitar lupanaria
estuvieron zonificadas de acuerdo con Aleman et al.
(2014) quienes indican que M. fulgurata habita en
zonas intermareales y submareales, mientras que P.
lupanaria estaria solo en zonas submareales. Por su
parte, De Mahieu y Gamba2000) asi como Brusca
(2005) reportaron a Excirolana braziliensis parala la
zona supralitoral de playas arenosas, lo que indica
que se trata de una especie residente en este tipo de
playas.

Los poliquetos estuvieron presentes en las seis
estaciones evaluadas con 75 organismos
respectivamente. Segun Angeloni (2003) y Ramirez
(2012), los poliquetos son los organismos mas
abundantes de las playas de arena. McLachlan
(2001) atribuye la abundancia de poliquetos en una
playa al tipo de sedimento presente, pues menciona
que este grupo puede ser escaso en arena gruesa,
con condiciones disipativas; pero que, en arenafina,
y con condiciones reflectivas, los poliquetos pueden
ser esencialmente abundantes.

Segun Moreno (2001) el indice de diversidad de
Shannon-Wiener como indicador de diversidad
especifica mide el grado promedio de incertidumbre
en predecir a qué especie pertenecera un individuo
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escogido al azar de una coleccion. El indice de
Simpson manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie, esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes
mientras que el indice de equiparidad de Pielou
expresa el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas.

En cuanto a los indices de biodiversidad para las
estaciones, el indice de Shannon-Wiener presentd
un valor de 2,664 presentando una diversidad
especifica media. Vasquez (2004) encontré que para
el intermareal de la Playa Lobos este indice fue de
1,52, lo que indica una diversidad especifica baja.

El indice de Simpson, presenté un valor de 0,801 lo
que indica alto predominio de especies, este
resultado coincide con Reque y Davila (2003)
guienes obtuvieron que el valor de este indice fue de
0,88 para el intermareal arenoso de la playa Santa
Rosa.

El valor del indice de equitatividad de Pielou fue de
0,770 lo que indica una elevada equitatividad. Estos
resultados no coinciden con Vasquez (2004) ya que
tuvo unvalor de 0,62, lo que indica baja equitatividad
de especies.

El macrobentos de la zona supralitoral e intermareal
arenosa de la playa “La Esmeralda de Colan” estuvo
conformado por: Emerita analoga, Excirolana
braziliensis, Mazatlania fulgurata, Mellita

quinquiesperforata, Ocypode gaudichaudii, Olivella
columellaris, Nepthys sp.1., Nepthys sp.2.,
Hemipodus sp., Pitar lupanaria y un ofiuro no
determinado. En sintesis, la diversidad alfa en este
sector de la playa presenta una diversidad media, un
alto predominio y una alta equitatividad.

Conclusiones
Se determinaron 10 especies distribuidas en 5
clases, 8 ordenes, 8 familias y wun ofiuro
(Ophiuroidea) no determinado.
Las clases con mayor numero de especies e
individuos fueron Gastropoda y Malacostraca.

El indice de Shannon-Wiener (H= 2,664) reflejé una
diversidad especifica media, el indice de Simpson
($=0,801) indicd un alto predominio, y finalmente el
indice de equitatividad o uniformidad de Pielou (E=
0,770) indico una alta equitatividad.
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Introduccion

MICROPLASTICOS EN TRACTO DIGESTIVO DE Selene peruviana “ESPEJO”
MICROPLASTICS IN DIGESTIVE TRACT OF Selene peruviana “MIRROR”

Resumen

Los microplasticos en tracto digestivo de Selene peruviana fueron determinados por
medio de digestion quimica. Se adquirieron 86 individuos en el terminal pesquero de
Piura “José Olaya”, a los cuales se les registré longitud total (LT), peso total (PT) y
sexo; con una tijera se diseccionaron los tractos digestivos y fueron inmersos en
recipientes con KOH al 10% durante dos semanas. El contenido fue filtrado con un
tamiz metalico de 45 pm y observado en placas Petri bajo un estereoscopio. Se
calculé el coeficiente de correlacion de Spearman. ELPT promedio fue de 121,8 £ 42,6
g,y la LT promedio de 21,1 £ 2,3 cm. Se encontraron microplasticos en el 87,2% de
los tractos digestivos, siendo un 93,5% fibras y 6,5% fragmentos. Los colores de las
fibras fueron 67,4% transparentes y 29,6% azules; mientras que los fragmentos
fueron 100% azules. El coeficiente de correlacién de Spearman no mostré evidencia
suficiente para una correlaciéon entre la LT y el PT con la cantidad de micropldsticos
en los tractos digestivos.

Palabras clave: Carangidae, fibras, fragmentos, Spearman.

Abstract

Microplastics in the digestive tract of Selene peruviana were determined through
chemical digestion. A total of 86 individuals were acquired from the "José Olaya"
fishing terminal in Piura, for which total length (TL), total weight (TW), and sex were
recorded. The digestive tracts were dissected with scissors and immersed in
containers with 10% KOH for two weeks. The contents were filtered using a 45 pm
metal sieve and observed in Petri dishes under a stereoscope. The Spearman
correlation coefficient was calculated. The average TW was 121,8 + 42,6 g, and the
average TL was 21,1 £ 2,3 cm. Microplastics were found in 87,2% of the digestive
tracts, with 93,5% being fibers and 6,5% fragments. The colors of the fibers were
67,4% transparent and 29,6% blue, while the fragments were 100% blue. The
Spearman correlation coefficient showed no sufficient evidence for a correlation
between TL and TW with the number of microplastics in the digestive tracts.

Keywords: Carangidae, fibers, fragments, Spearman.

Coneliniciode la produccién masiva de plasticos en
la década de 1940, la contaminacion del mar ha sido
un problema creciente, debido a que este material
puede permanecer cientos de afios en el ambiente
(Cole et al., 2011), ademas sufre una serie de
fragmentaciones, lo que conduce a la formacién de
particulas microscopicas de plastico, los llamados
"microplasticos" (MPs), cuyas propiedades flotantes
y persistentes los dotan de un potencial
ampliamente dispersante en el entorno marino a
través de procesos hidrodindmicos ycorrientes
oceanicas (Claessens et al., 2011).

En la actualidad los MPs son de gran preocupacion
debido a su abundancia y distribucion por todo el
medio marino, siendo especialmente mayor su
concentracion cerca a las costas; en estudios
reciente se ha demostrado que debido a su pequefio
tamafo pueden ser ingeridos por una gran cantidad
de organismos (Cole et al.,, 2011), incluidos el
plancton y organismos superiores, como peces y
mamiferos marinos (Da Costa et al., 2016). Los MPs
pueden ser ingeridos directamente del medio
marino o de forma indirecta al consumir presas que
los han ingerido previamente (Wang et al., 2020).
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La ingesta de estos materiales puede provocar
efectos adversos como la obstrucciéon del tracto
digestivo, contaminantes en branquias, dificultad
para alimentarse, asi como también déficits
nutricionales y de crecimiento (Sun et al., 2024).

Los MPs detectados en especies demersales y
pelagicas, asi como en algunos invertebrados como
bivalvos, confirman la exposicién en nichos tréficos,
las diferentes concentraciones de estos materiales
en las estructuras de alimentacion de los
organismos reflejan una importante ingesta y
retencion in vivo (Sun et al., 2024).

Los MPs provienen de diferentes fuentes, una muy
comun el uso de lavadoras, debido a que la accién
mecanica ocasiona el desprendimiento de grandes
cantidades de fibras, que posteriormente terminan
en los rios y son arrastradas hasta los océanos
(Lebreton etal., 2017; Emmeriky Schwarz, 2020). De
igual manera, las artes de pesca también son una
fuente de fibras en los ecosistemas, dado que
muchas de ellas estdn hechas de materiales
sintéticos que se desprenden durante su uso o
cuando son abandonadas (Rodriguez et al., 2021).

Un riesgo asociado a los MPs es la biodisponibilidad
para los organismos marinos, ya que imitan la
apariencia de los alimentos (Bilismos y Thompson,
2015), y pueden ser consumidos por organismos
como Selene peruviana “espejo”, que es una
especie que se encuentra en aguas de la plataforma
continental de habitat pelagico y demersal, se
alimenta de peces pequefos y crustaceos; y es un
importante recurso para la pesca artesanal e
industrial (Martinez, 2005). Es uno de los siete peces
mas capturados en pesquerias artesanales vy
comercializados en Tumbes en la costa norte del
Peru (De la Puente et al., 2020.

El objetivo principal fue determinar MPs en el tracto
digestivo de S. peruviana, ademas se registro datos
biométricos, cuantificé y clasificé los MPs hallados,
y evalud la relacion entre longitud total (LT) y peso
total (PT) con la cantidad de MPs.

Materiales y Métodos

Colecta de muestras

Los especimenes fueron adquiridos en agosto del
2024 en el terminal pesquero José Olaya de Piura,
ubicado en la zona industrial lll etapa, distrito de 26
de octubre de la provincia de Piura. Las muestras
fueron trasladadas en una cooler con hielo para
mantener a temperatura de 4°C al Laboratorio de

Ecologia del departamento de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional de Piura.

Analisis biométrico

Los especimenes fueron medidos, considerando
para su LT desde la boca hasta el extremo de la aleta
caudalempleando un ictiometro de metal (precision
de 1 mm). Los organismos fueron pesados
empleando una balanza electrénica marca Digital
Precision con una precisién de 0,1g. El sexo se
determind por observacion de gonadas.

Diseccién

Se cortd iniciando en la cloaca hacia la base del
opérculo; una vez ubicado el tracto digestivo fue
extraido (Flores, 2022).

Extraccion de MPs

Los tractos digestivos se colocaron enrecipientes de
25 ml con KOH al 10%, o suficiente hasta cubrir el
material biolégicoy fueron almacenados en cajas de
carton a temperatura ambiente durante 2 semanas.
El contenido fue filtrado con un tamiz metalico de 45
pm de apertura, y se trasladé lo retenido a una placa
Petri.

Clasificacion de MPs

Los MPs fueron colocados en una placa Petri con
agua destilada y fueron observados bajo un
estereoscopio para determinar las formas y colores.
Se empled las categorias con modificaciones
descritas por Hidalgo et al. (2014); mientras que las
categorias utilizadas para los colores fueron:
transparente, rojo, azul y negro. Ademads, se
cuantificaron los MPs hallados por tracto digestivo.

Analisis estadisticos

Empleando el software Microsoft Excel, los datos
fueron evaluados con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov con un nivel de significancia a = 0,05 para
estaytodas las pruebas efectuadas. Para calcular la
correlacion entre dos variables se aplicé el
coeficiente de correlacion de Spearman.

Resultados

Selene peruviana (Figura 1) es una especie que vive
en fondos arenosos de zonas costeras de al menos
50 m de profundidad. Puede alcanzar un tamafo
maximo de 40 cm (Jiménez y Béarez, 2004). Su
cuerpo corto, rectangular y comprimido de color
plateado brillante, con iridiscencias en tonos verde
olivo o azulados, tiene escamas muy pequenas y
aletas pélvicas diminutas. Su cabeza es un poco alta
y la nuca redondeada (Melchorita, 2010).
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Clase: Actinopterigii
Orden: Perciformes
Familia: Carangidae
Género Selene

Especie: Selene peruviana

Figura 01. Selene peruviana y su clasificacion
taxonémica

La muestra evaluada fue de 86 individuos, de los
cuales 35 fueron machos, 47 hembras y 4
indeterminados. El peso total (PT) promedio
registrado fue 121,8 = 42,6 g. La longitud total (LT)
promedio fue de 21,1 = 2,3 cm, siendo la moda 21
cm, y el valor minimo y maximo de 17,5cmy 27 cm,
respectivamente.
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Frecuencia

Figura 02. Frecuencias de MPs hallados en Selene
peruviana.

Se encontré MPs en 75 tractos digestivos (87,2%).
Los MPs hallados fueron fibras y fragmentos, el
primero representé el 93,5% de los MPs totales,
mientras que el 6,5% restante fueron fragmentos.
Por otro lado, segun la cantidad hallada de MPs
(Figura 2), el 65,0% de estos presentaron de 1 a 12
MPs.

Los colores observados en las fibras de MPs fueron
un 67,38% transparentes, 29,61% azules, 2,15%
rojas y 0,86% negras. Por otro lado, los fragmentos
de MPs fueron 100% azules.

Tabla 01. Prueba de correlacion Rho de Spearman
entre parametros biométricos y cantidad de MPs.

Parametro Coeficiente Estadistico Valor
L de .
Biométrico L de Pruebat critico

correlacion
LT -0,0089 -0,0814 1,989
PT -0,0508 -0,4663 1,989

Se aplicé la prueba de correlacion de Spearman
(Tabla 01) que mostré que la correlacién entre las
variables LT y PT con MPs hallados es realmente
baja, ademas que no existen pruebas suficientes
para aceptar la hipdtesis nula de que existe una
correlacion entre las variables. Entonces los
parametros biométricos y la cantidad de MPs
hallados no tienen relacién alguna.

Figura 03. Fragmentos hallados en tracto digestivo
de Selene peruviana.
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Figura 04. Fibras halladas en tracto digestivo de
roja; b, f, g, i) fibras transparentes.

Discusion

Se encontré MPs en 75 tractos digestivos analizados,
representando el 87,21% del total de muestras,
estas cifras resultan mayores a las registradas en
Manta, Ecuador por Mendoza y Mendoza (2020)
quien reportd ingestion de microplasticos en un 60%
de los individuos de esta especie.

Selene peruviana es una especie demersal que se
encuentran en aguas costeras, habita en fondos
arenosos llegando hasta al menos 50 m de
profundidad, generalmente formando cardimenes
cerca del fondo, donde se alimentan de pequefos
pecesy crustaceos (Eschmeyer, Herald y Hammann,
1983., Flores, 2022). Por lo que la alta frecuencia de
ingestién de MPs por esta especie esta relacionada
con sus habitos alimenticios, pues la mayoria de los
microplasticos poseen formas vy organismos
plancténicos del medio marino. Estos muestran gran
biodisponibilidad para ser ingeridos por grupos de
peces que se alimentan en los fondos marinos, o
cerca de este estrato, ya que estos se encuentran
altamente biodisponibles al poder ser ingeridos
incidentalmente por organismos forrajeros en
bentos (Roman et al., 2024).

©)

Selene peruviana. a, ¢, e, h) fibras azules; d) fibra

Mazariegos et al. (2020) registr6 una mayor
presencia de microplasticos en especies
demersales, seguido por los bentdnicos vy
pelagicos. Huang et al. (2020), reporté una mayor
abundancia de MPs en peces demersales en
comparacion con los pelagicos. Estos hallazgos
fortalecen el conocimiento respecto alaformaen
que los peces ingieren MPs, evidenciando la
estrecha relacion que tienen los peces de fondo
con este contaminante (Mazariegos et al., 2021).

Las especies carnivoras mostraron una
predominancia del color azul en los MPs
ingeridos, pudiendo esto estar relacionado a las
especies en algunas especies de pequefios
crustaceos pueden presentar colores azules
intensos durante las noches (Dominguez, 2020).

Segun la morfologia de los MPs hallados se
registr6  que predominaron las fibras
representando el 93,50% de los MPs totales,
mientras que fragmentos se reportaron solo en
6,50% de las muestras procesadas.
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Estas cifras estarian relacionadas al habitat en
donde se alimentan los organismos, pues de esto
también dependera su disponibilidad de ingerir
ciertos tipos de MPs (Fischer y Wolf, 2006). Los
organismos pelagicos habitan en aguas libres y
no tocan elfondo marino, por ende, su exposicién
es a los MPs flotantes, como es el caso de las
fibras. Los organismos benténicos habitan en el
fondo marino, por lo que estan mas expuestos a
los MPs mas densos con capacidad de hundirse y
que se encuentran en los sedimentos del fondo
marino (Bessa et al., 2019). Al ser Selene
peruviana un pez de habitos demersales, se
encuentra expuesto a ambos tipos de habitats
marinos. Eschmeyer, Herald y Hammann (1983),
mencionan que los juveniles de esta especie
suelen desplazarse mas cerca de la superficie,
por lo que se esperaria una relacion entre la
proporcién de microplasticos y la madurez del
individuo.

No obstante al ser un pez cuya alimentacioén se da
mayormente en los fondos, tiene sentido que la
mayor cantidad de microplasticos hallados
correspondiera a fragmentos, por lo que es
importante considerar que, ademas de que los
organismos carnivoros pueden confundir los
microplasticos con sus presas naturales (Caceres
et al., 2023) las particulas plasticas pueden
transferirse de unos organismos a otros a través de
las cadenas tréficas (Mattson et al., 2017) por lo
que existiria una relacion entre la presencia y los
tipos de microplasticos hallados y el espectro
tréfico de la especie, mas alla del consumo
incidental de materiales plasticos, asocidandose
ademas, al propio espectro tréfico de sus presas.

La correlacion entre los parametros biométricos y
la cantidad de MPs result6 -0,0089 y -0,0508 para
los parametros LT y PT respectivamente, siendo
estos valores muy bajos, suficientemente cercanos
a 0 para admitir que no tienen relacion alguna.
Resultados similares obtuvo Flores (2022) quien
trabajo con Selene peruvianay no hallé correlacién
significativa entre las variables longitud vy
frecuencia de polimeros obteniendo un valor de
correlacion de Pearson de 0,018, lo que indica una
relacion casi nula.

La presencia de MPs en peces nos permite
comprender su impacto ambiental en ambientes
acuaticos, y a la larga conocer los efectos que su

ingesta puede ocasionar en la vida marina. Este
problema representa unade las amenazas globales
actuales, y esta considerada como uno de los
indicadores mas destacados para evaluar el
impacto de la sociedad humana en el
medioambiente, comenzé como una problematica
de contaminacién marina, pero en la actualidad se
ha convertido en un problema de salud publica
(Castanetaetal., 2020). Pues la bioacumulaciéon de
microplasticos en peces puede tener
repercusiones en la salud humana, ya que estos
organismos son fuente de alimento para muchas
comunidades. Los microplasticos y nanoplasticos
también recorren la red alimentaria y llegan a
organismos superiores, incluidos los humanos. Por
lo tanto, la contaminaciéon por plasticos se
reconoce no solo como una amenaza ambiental
significativa, sino también como una preocupacion
critica para la salud humana (Ozsoy et al., 2024).
Por lo tanto, investigar la presenciay el impacto de
microplasticos en especies de consumo humano
como Selene peruviana es esencial para garantizar
la salud no solo de los ecosistemas, sino también
la salud humana.
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Introduccidén

MICROPLASTICOS EN EL CONTENIDO ESTOMACAL DE Scomber japonicus peruanus
“CABALLA” COMERCIALIZADOS EN EL TERMINAL PESQUERO JOSE OLAYA, PIURA
MI|CROPLASTICS IN THE STOMACH CONTENTS OF Scomber japonicus peruanus

MACKEREL" MARKETED AT THE JOSE OLAYA FISHING TERMINAL, PIURA.

Resumen

Se determind la presenciay caracterizo los microplasticos en contenido estomacal de
Scomber japonicus peruanus comercializados en el Terminal Pesquero José Olaya,
Piura. Se extrajo el contenido estomacal de 90 individuos y se colocaron en una
solucion de hidréxido de potasio al 10% para separar la materia organica de las
microparticulas plasticas, dejando reposar las muestras durante dos semanas.
Posteriormente, fueron tamizadas con una malla de 45 pym, extrayéndose los
microplasticos retenidos en el tamiz para su visualizaciéon con un estereoscopio. Los
resultados mostraron la presencia de micropldsticos en 87 de las 90 muestras (96,6%).
En cuanto a la caracterizacion de los microplasticos, 51% correspondio a fibras, 27%
a formas espumosas y 22% a fragmentos. Los colores predominantes fueron: azul
(39%), negro (17%) y en menor proporcion amarillo con 3%.

Palabras clave: Contaminacion, fibras, fragmentos, plasticos espumosos.

Abstract

The presence and characterization of microplastics in the stomach contents of
Scomber japonicus peruanus sold at the José Olaya Fish Terminal in Piura were
determined. Stomach contents were extracted from 90 individuals and placed in a
10% potassium hydroxide solution to separate organic matter from plastic
microparticles, allowing the samples to settle for two weeks. Subsequently, the
samples were sieved using a 45 pm mesh, and the microplastics retained on the sieve
were extracted for visualization with a stereoscope. The results showed the presence
of microplastics in 87 out of 90 samples (96,6%). Regarding the characterization of
microplastics, 51% were fibers, 27% were foam-like shapes, and 22% were
fragments. The predominant colors were blue (39%), black (17%), and yellow in
smaller proportions (3%).

Keywords: Pollution, fibers, fragments, foam plastics.

Se producen mas de 380 millones de toneladas de La

plastico anualmente y tres cuartas partes de ese
volumen se descartan como basura. Un pequeno
porcentaje de esa cantidad se recicla, otro se
incinera y el resto se desecha, acumulandose en
vertederos, rios y océanos. La produccién de
plastico estd aumentando exponencialmente v,
dado que no se biodegrada, la mayor parte del
plastico producido hasta el momento persiste en el
ambiente. Desde que comenzd a comercializarse en
el siglo pasado hasta ahora, se han producido 7,8
billones de toneladas de plastico, lo que significa
que hoy existe una tonelada de plastico por persona
en el mundo (Buteler, 2019).

contaminacion del medio ambiente con
consecuencias sobre la flora y la fauna causada por
sido demostradas por

multiples estudios. En muchas fuentes de agua dulce

estas sustancias han
y en todos los mares se han detectado materiales
poliméricos, macro y micro plasticos, que llegan a
los cuerpos de agua por lixiviacion, inundacioén y por
elviento. Todos estos desechos plasticos que llegan
al mar, en su forma original o fragmentados tienen
efectos nocivos. No solo contaminacién causada por
si mismos, sino por el riesgo generado y los dafios
sobre la fauna marina. Se ha mencionado que por lo
menos 690 especies diferentes han sido afectadas
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por desechos, que en el 92 % de los casos
corresponde a plasticos. Ademads, los animales
marinos pueden quedar atrapados y morir por asfixia,
o0 ingerir estas sustancias y sufrir ahogamiento
(Schmidt, 2018).

El recurso caballa (Scomber japonicus peruanus),
tiene una amplia distribucién en el Océano Pacifico
Suroriental, desplazamientos
latitudinales y longitudinales, asociados a las

realizando

variaciones en las condiciones oceanograficas. Tiene
una gran importancia comercial, debido a su alto
valor nutritivo en acidos grasos esenciales,
contribuyendo a la seguridad alimentaria del pais. ELl
recurso caballa en el Peru, a partir del 2002, es
destinado para consumo humano directo (Ministerio
de la Produccioén, 2021).

El objetivo fue determinar la presencia y caracterizar
los microplasticos en el contenido estomacal en
Scomber japonicus peruanus comercializado en el
Terminal Pesquero José Olaya, Piura.

Materiales y Métodos

Se adquirieron 45 individuos por mes (julio y agosto),
las muestras fueron transportadas en un Cooler con
hielo al Laboratorio de Ecologia de la Escuela
Profesional de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacionalde Piura para el analisis correspondiente de
microplasticos. Se registré el peso de cada individuo
utilizando una balanza con una sensibilidad de 0,1 g.
Luego se procedié a diseccionar los especimenes
desde la cloaca hasta la mandibula, extrayendo
cuidadosamente los estémagos. Estos se colocaron
en frascos de vidrio individualmente, con una
solucién de hidroxido de potasio (KOH) al 10%, y
fueron almacenados durante dos semanas para
permitir la degradacioén del material organico y la
conservacion de los microplasticos (Rochman et al.,
2015).

Transcurrido el tiempo de almacenamiento, el
contenido de los frascos se vertié sobre un tamiz con
una abertura de malla de 45 pm. Los microplasticos
retenidos en el tamiz fueron extraidos para su
posterior visualizacion mediante estereoscopio
Labomed. Se emplearon las categorias modificadas
y descritas por Hidalgo et al. (2014), clasificando los
microplasticos en fragmentos (partes microscépicas
de macroplasticos), fibras (filamentos
microscopicos derivados de ropa o artes de pesca),
pellets (cilindros diminutos de resina virgen),
granulos (esferas microscopicas elaboradas con

polietileno) y microplasticos espumados (espuma de
poliestireno). Los colores de los microplasticos se
categorizaron como: transparente, blanco, rojo,
naranja, azul, negro, gris, verde y amarillo.

Resultados
El numero de microplasticos por espécimen
analizado en julio se observa en la figura 1. El mayor
numero fue de 12 MPs encontrados en un solo
espécimen. La cantidad mas frecuente fue de 2 MPs
presentes en 17 especimenes.
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Figura 01. Microplasticos en Scomber japonicus
peruanus en Julio, 2024.

Para agosto (Figura 02), se observa que el mayor
numero de micropldsticos fue de 13 encontrados en
un solo espécimeny la cantidad mas comun fue de
2 MPs hallados en 11 especimenes.
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Figura 02. Microplasticos en Scomber japonicus
peruanus en agosto, 2024.

enrelacion con el color de los microplasticos (Figura
3), se observa que el mayor porcentaje corresponde
al color azul, seguido del negro y verde, el color con
menor porcentaje fue el amarillo.
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Figura 03. Microplasticos encontrados

A) Fibra color azul. B) Fragmento color azul. C)
Fragmento color rojo, azuly blanco. D) Espumo color
blanco. E) Fragmentos color amarillo. F) Fibra color
negro. G) Fragmento color blanco. H) Fragmento
colorverde. I) Fragmento color negro J) fibras de color
rojo, negroy celeste.

mAzul
mrojo
verde
morado
mamarillo
W negro
mtransparente(blanco)

mceleste

Figura 04. Distribucion porcentual de la forma de
microplasticos en Scomber japonicus peruanus

Enrelacidon con laforma de los microplasticos (Figura
04), se observa que el mayor porcentaje corresponde
a fibras y los microplasticos espumoso y fragmento
son los mas préximos entre si.

H fibra
M espumoso

fragmento

Figura 05. Distribucion porcentual de la forma de
microplasticos en Scomber japonicus peruanus

Discusion

En Scomber japonicus peruanus se determiné la
presencia de microplasticos en 87 de 90 individuos
trabajados, el niumero de microplasticos oscilé entre
1y 13 elementos por individuo. Estos valores son
similares a los reportados por Castillo (2023) quien
determind la presencia de microplasticos en el 100%
de los individuos de (Scomber japonicus peruanus),
siendo la muestra de 120 individuos capturados en
Isla Lobos de Tierra, ubicada en la costa sur del
departamento de Piura.

Se registré que 58 individuos presentaban presencia
de microplasticos en forma de fibra, 25 individuos en
forma de fragmento y 31 individuos en forma
espumosa. En cuanto a los colores de mayor
predominancia de los microplasticos, se determiné
que, 50 individuos tenian color azul y 22 negro. Esto
coincide con lannacone et al. (2021) encontrando
microplasticos en peces marinos de importancia
econémica entre ellos Scomber japonicus,
obtuvieron como resultado que el color azul era el
dominante de los microplasticos en su tracto
digestivo. Las tonalidades de microplasticos
encontradas, sugiere que esta tendencia de
consumo por color estaria relacionada al
comportamiento alimenticio y habitat de las
especies analizadas (Markic et al., 2018).

Ademads, se infiere que la selectividad de
microplasticos de color azul estaria relacionada con
el espectro tréfico de esta especie, en vista que al
ingerir copépodos como parte de su dieta pueden
confundir a estos organismos con microplasticos,
puesto que, estos pequefios crustaceos durante la
noche emiten colores brillantes de tono azul
(Luzuriaga, 2015).

Fernandez (2022) menciona que los microplasticos
en los océanos derivan de la fragmentaciéon de
diferentes tipos de plasticos y la mayor parte de las
fibras de microplasticos proviene de mucha de la
ropa que utilizamos ya que es elaborada con textiles
sintéticos y en cada lavada se desprenden en
promedio 20 000 fibras y estas llegan a los océanos
junto con las aguas residuales. Asi mismo, Garcia
(2019) indica que las fibras provienen del desgaste de
desechos sélidos como cabos, piolas y sacos
utilizados por los pescadores y turistas en las playas.
La gran presencia de los microplasticos en forma de
fibra en el mar se evidencié ya que el 51% de la forma
de microplasticos en Scomber japonicus peruanus
fue fibra.
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Diversos estudios han evidenciado que los
organismos marinos incorporan microplasticos, lo
cual generaria graves consecuencias, ya que estos
pueden acumularse en sus tejidos, actuar como
transportadores de patégenos, y absorber
contaminantes téxicos. Los microplasticos pueden
llegar a los humanos mediante la cadena
alimentaria. Aunque los efectos en la salud humana
aun no se conocen con precision, se quimicas o
aditivos téxicos que afectarian el bienestary la salud
humana (Auta et al., 2017).

Los resultados son preocupantes, ya que los
organismos analizados contienen particulas de
tamafio microscépico. Esto sugiere que la
fragmentacion de los microplasticos avanza
rapidamente, aumentando la probabilidad de que
los peces los ingieran al confundirlos con su
alimento. Esto genera residuos en la cadena
alimenticia y repercusiones negativas en el medio
ambiente e incluso en el hombre al actuar como
consumidor final.

Conclusiones

Se determiné la presencia de microplasticos en 87
de 90 individuos de Scomber japonicus peruanus
comercializadas en el Terminal Pesquero José Olaya
de Piura 2024.

Se caracterizo la presencia de microplasticos en el
tracto gastrointestinal de Scomber japonicus
peruanus, de los cuales 51% correspondié a fibras,
27% a formas espumosas y 22% a fragmentos, los
colores de micropldsticos predominantes fueron
azul encontrado en 50 especimenes, seguido del
negro y el color menos representado fue el amarillo.
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Introduccioén

MACROINVERTEBRADOS EN SUSTRATO ROCOSO DE LA PLAYA LA GRAMA

MACROINVERTEBRATES ON THE ROCKY SUBSTRATE OF LA GRAMA BEACH

Resumen

Se determinaron las especies de macroinvertebrados en sustrato rocoso de la playa La
Grama, La Islilla, Paita, Piura, entre julio y agosto del 2024. Se realizaron muestreos
diurnos en periodos de bajamar determinadas por la tabla de mareas proporcionada por
la Direccion de Hidrografia y Navegacion, 2024. Se aplicé el método Ad libitum,
observandoy colectando de manera directa los organismos con espatulas y/o cuchillos
los cuales fueron depositados en frascos de plasticos con agua de mar y formalina al
10%. Se midi6 la temperatura del mary del aire con un termémetro y la salinidad con un
salindmetro. Se hallaron 37 especies de seis phyla: Platyhelminthes, Cnidaria, Annelida,
Mollusca, Arthropoda y Echinodermata. Distribuidos en 11 clases, 19 6rdenes y 28
familias. Siendo Mollusca el mas abundante con 16 especies.

Palabras clave: Cnidaria, bentos, macrofauna, Mollusca

Abstract

The species of macroinvertebrates on the rocky substrate of La Grama beach, La Islilla,
Paita, Piura, were determined between July and August 2024. Daytime sampling was
conducted during low tide periods, as determined by the tide table provided by the
Directorate of Hydrography and Navigation, 2024. The Ad libitum method was applied,
directly observing and collecting organisms using spatulas and/or knives, which were
placed in plastic jars with seawater and 10% formalin. The sea and airtemperatures were
measured with a thermometer, and salinity was measured with a salinometer. A total of
37 species from six phyla were found: Platyhelminthes, Cnidaria, Annelida, Mollusca,
Arthropoda, and Echinodermata. These were distributed across 11 classes, 19 orders,
and 28 families, with Mollusca being the most abundant group, comprising 16 species.

Keywords: Cnidaria, benthos, macrofauna, Molluscos.

El litoral peruano, se distingue por la presencia de
diversos accidentes geograficos, como bahias,
puntas, ensenadas, islas, islotes, playas de arena y
de roca (Uribe et al., 2013).

La costa de Piura, con corrientes de aguas frias y
tropicales, forma una zona de transicidén que genera
un ambiente Unico con una alta biodiversidad,
considerada la mas importante del mar peruano
(Novoa et al., 2010).

El sustrato rocoso intermareal es particularmente
interesante debido a su susceptibilidad a factores
climaticos y a la adaptacién de sus habitantes. Este
ecosistema ha sido fundamental para el desarrollo
de teorias ecolégicas sobre competencia,
depredacion, perturbaciones y sucesion
(Hernandez et al., 2015).

La zona intermareal rocosa es uno de los ambientes

costeros mas ricos en especies debido a
las condiciones del sustratoy a los diversos factores
que en ella confluyen (Contreras, 1991).

Las playas rocosas son el ambiente con mayor
riqueza y abundancia de especies, donde los
moluscos destacan como el grupo taxondmico
predominante de la comunidad intermareal
(Ramirez et al., 2015).

En playas con sustrato rocoso predominan
poblaciones del pequefo caracol Littorina
peruviana, “chorito” Perumytilus purpuratus, “pico
de loro” Balanus peruvianus y el cirripedo Jehlius
cirratus (Kameya, 2016).

En la playa Mollendito se contabilizaron 17 740
especimenes de moluscos, agrupados en 4 clases,
29 familias, 42 géneros y 57 taxones. La clase mas
representada fue Gastropoda (54,39%), seguida de
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Bivalvia (29,82%), Polyplacophora (14,04%) vy
Cephalopoda (1,75%). Las familias mas diversas
fueron Lottiidae, Chitonidaey Fissurellidae (Pérez et
al., 2018).

En la isla Foca se registr6 150 especies de
organismos constituidos por 37 especies de peces,
32 moluscos, 28 crustaceos, 18 equinodermos, 16
poliquetos, 4 actinias, 3 gorgonias, 3 ascidias, 2
corales pétreos, 2 hidrozoos, 2 poriferos, 2
platelmintos y 1 briozoos (Hooker et al., 1998).
Posteriormente en la misma area, se determinaron
24 especies de equinodermos, representados por 9
especies de erizos, 6 ofiuroideos, 8 holoturoideos

y un asteroideo. La presencia de algunas de estas
especies se dio por influencia de El Nifo 97-98
(Hooker, 1999).

El objetivo fue determinar los macroinvertebrados
que habitan en el sustrato rocoso de la playa La
Grama.

Materiales y métodos

Area de estudio

La playa La Grama, La Islilla, provincia de Paita,
Piura. Ubicada en la regién noroeste del Peru. Se
definieron cuatro puntos de muestreo
georreferenciados en 5°11'41.7"S, 81°11'15.3"W;
5°11'41.6"S, 81°11'12.9"W; 5°11'41.5"S,
81°11'11.2"Wy 5°11'41.4"S, 81°11'10.0"W.

S5N4L7"S 81" NIS3'W

5114165 81'11129°W

STrass sIrnm2w

5°11'41.4'S 81"110.0'W

Figura 01. Zona de estudio y puntos de muestreo de
la playa La Grama (Fuente: Google Maps, 2024)

Se realizaron tres muestreos entre julio y agosto de
2024 en el sustrato rocoso de la playa La Grama. Las
fechas y horas para la toma de muestras fueron en
periodo de bajamar determinadas por la tabla de

mareas proporcionadas por la Direccion de
Hidrografia y Navegacion, 2024.

Para el muestreo se ejecutd la técnica Ad Libitum,
empleada por (Hooker et al., 2012), la cual consiste
en la observacidn y colecta de macroinvertebrados
de manera directa, a mano, usando espatulas y/o
cuchillos para separarlos del sustrato,
depositandolos en frascos de plastico con agua de
mar y formalina al 10%. Se registré la temperatura
atmosférica y temperatura del agua de mar
utilizando un termémetro de mercurio de marca
Eurolab con sensibilidad de =1 °C y rango de -20 °C
a 110 °C, se midid la salinidad utilizando un
Salinémetro portatil 0 - 100% marca Zhifong modelo
FG211.

Las muestras no determinadas fueron llevadas al
laboratorio de Ecologia de la Universidad Nacional
de Piura para su analisis con uso de estereoscopios
Labomed. Se utilizaron claves taxondmicas: “Lista
Sistematica de Moluscos Marinos del Peru” (Alamo
y Valdivieso, 1997), “Guia ilustrada para el
reconocimiento de especies de poliplacéforos,
gasterépodos y cefalépodos con valor comercial en
el Peru”(Carbajal et al., 2018), “Invertebrados
Marinos bentdénicos del litoral de la Region de
Ancash, Perd”(Uribe et al., 2013) “Inventario
preliminar de la fauna subacuatica de Isla Foca,
Piura” (Hooker et al, 2012), “Catalogo de
crustaceos decapodos y estomatdpodos del Peru”
(Moscoso, 2012), “Moluscos del Peru” (Ramirez et
al., 2003).

Resultados
La Temperatura atmosférica registré un rango de
15°C a 17°C, la temperatura del agua de mar 16°C a
18,5°C, mientras que la salinidad 36 UPS (Cuadro 1).

Tabla 01. Pardmetros abidticos en la playa “La
Grama”.

T T° del
Fecha | Bajamar - aguade |[Salinidad
Atmosférica
mar
Junio | 11:12am 15°C 16°C
] 36 UPS
Julio 9:28 am 15°C 18,5°C
Agosto | 8:03 am 17°C 17,9°C
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Se determinaron 37 especies, distribuidas en 28
familias, 19 6rdenes y 11 clases de los phyla
Cnidaria, Platyhelminthes, Annelida, Mollusca,
Arthropoda y Echinodermata. El phylum Mollusca
fue el mas representado, con 16 especies, seguido
por Echinodermata con 8 especies (Cuadro 2). En
Arthropoda se hallaron 7 especies, mientras que
Cnidaria presenté 4 (Cuadro 3). Finalmente, tanto
Annelida como Platyhelminthes tuvieron 1 especie
cada uno (Cuadro 2).

Tabla 02.. Especies de moluscos vy
equinodermos en sustrato rocoso de playa
“La Grama”

Echinoidea

Camarodonta Echinometridae |Caenocentrotus
gibbosus
Cidaroida Cidaridae Eucidaris
thouarsii

Arbacioida Arbaciidae Arbacia incisa

Holothuroidea

Dendrochirotida

Cucumariidae

Patallus mollis

Cucumaria
flamma

FILO | CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIES
Tabla 03. Especies de Artréopodos y Cnidarios
Acanthopleura
g o v en sustrato rocoso de playa “La Grama”
= Chitonidae
3 Chitonida Tonicia
= elegans FILO | cLASE | ORDEN FAMILIA ESPECIES
©
a - Ischnochiton Bal
Ischnochitonidae i alanus
elongatus 8 8 Balanidae tintinnabulum
Q Q
) , Aplysia & g . Pollicipes
Anaspidea Aplysiidae s = S p
Spi plysii juliana g 5 g Pollicipidae elegans
Siphonariida Siphonariidae Sig;zgiifia L Chthamalidae | Jehlius cirratus
L R Grapsus
Littorinimorpha Littoridinae Ecg;r;ct)gggirslna 8 . grapsus
M I (0] § -‘-g Grapsidae Grapsus
) . Fissurella @ I tenuicrustatus
o Fissurellidae volcano 2 § 3
L < 8 ; Pachycheles
L Archaeogastropoda Tegulidae Tegula eiseni = Porcellanidae crinimanus
U
IS " Collisella ’ . Calcinus
s o Lottiidae orbignyi Diogenidae obscUrus
=}
A ?g). Lunella c Actinia
§ Trochida Turbinidae undulata N fragacea
o Prisogaster | by o] Phymactis
niger IS i
d 2 § c Actiniidae papiliosa
i Columbella s £ Ph ti
Columbellid R < < ymactis
olumbefidae fuscata : clematis
Stramonita A Bunodactis
Neogastropoda haemastoma mexicana
Thaisella
Muricidae chocolata Tabla 04. Especies de Platelmintos y Anélidos
Plicopurpura en sustrato rocoso de playa “La Grama”
columellaris
Cycloneritida Neritidae atra'\rlr(?:rtl?osa FILO CLASE | ORDEN | FAMILIA | ESPECIES
E e o
o] E © S & a
3 E g 2 b g
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Figura 02. Organismos observados del Phylum Platyhelminthes: Notoplana sp. (A); del
Phylum Cnidaria: Actinia fragacea (B), Phymactis papillosa (C), Phymactis clematis (D),
Bunodactis mexicana (E); del Phylum Annelida: Eurythoe sp. (F); del Phylum Mollusca:
Acanthopleura echinata (G), Tonicia elegans (H), Ischnochiton elongatus (1)

Figura 03: Organismos observados del Phylum Mollusca: Aplysia juliana (A), Siphonaria
lessoni (B), Echinolittorina paytensis (C), Fissurella volcano (D), Tegula eiseni (E),
Collisella orbignyi (F), Lunella undulata (G), Prisogaster niger (H), Columbella fuscata

(1)
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Figura 04: Organismos observados del Phylum Mollusca: Stramonita haemastoma
(A), Thaisella chocolata (B), Plicopurpura columellaris (C), Nerita atramentosa (D);
del Phylum Arthropoda: Balanus tintinnabulum (E), Pollicipes elegans (F), Jehlius
cirratus (G), Grapsus grapsus (H), Grapsus tenuicrustatus (l), Pachycheles

crinimanus (J)

—

Figura 05. Organismos observados del Phylum Arthropoda: Calcinus obscurus (A);
del Phylum Echinodermata: Heliaster helianthus (B), Ophiothrix spiculata (C),
Ophioderma panamense (D), Caenocentrotus gibbosus (E), Eucidaris thouarsii (F),
Arbacia incisa (G), Patallus mollis (H), Cucumaria flamma (l)

—_
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El phyllum Mollusca fue el mas abundante con
16 especies (43%); seguido por Echinodermata
con 8 (21%); Arthropoda presenté 7 (19%);
Cnidaria con 4 (11%); y finalmente, los phyla
Platyhelminthes y Annelida con 1 especie cada
uno (3% cada uno) (Figura 2).

Platyhelminyithes
3% Annelida
3%

Cnidaria
11%

Mollusca
43%

Arthropoda
19%

Echinodermata
21%

Figura 06. Distribucion porcentual de las
especies segun su Phylum

Discusioén

Los macroinvertebrados de la playa La Grama
estan constituidos por moluscos,
equinodermos, artréopodos, cnidarios y en
menor proporcién por anélidos y platelmintos.
Las especies van a estar condicionadas a los
cambios que resultan de la variaciéon de la
marea, ya que como menciona Kameya (2016),
la naturaleza del sustrato y la profundidad
determinan la composicidon especioldgica y
densidades de las comunidades bentonicas de
una misma area oceanica.

Vasquez (2004) evidenciéo que el numero de
especies es mayor en otofio, cuando las
temperaturas del agua y la atmdsfera son bajas,
con 18,7°C y 20°C, respectivamente. En
contraste, observd un menor numero de
especies durante la primavera, cuando las
temperaturas del agua y la atmdsfera fueron
mas altas, alcanzando 19,3°C y 24°C,
respectivamente. Estos resultados subrayan la
importancia de la estaciony latemperaturaen la
biodiversidad. En invierno, también se
registraron temperaturas relativamente bajas,
con valores del agua entre 16°Cy 18,5°C, yde la

atmadsfera entre 15°Cy 17°C. Estas condiciones,
similares a las reportadas por Vasquez, 2004,
para el otofio, podrian explicar la diversidad
observada en la playa La Grama, ya que ambas
situaciones presentan temperaturas favorables
para un mayor niumero de especies.

Se determinaron 16 especies de moluscos,
seguidas de 8 equinodermos, lo que contrasta
con los resultados obtenidos por Vasquez
(2004), quien observo variaciones en el numero
de especies de macrobentos en la playa Media
Luna a lo largo de las estaciones. Reporté un
incremento de poliquetos y moluscos durante el
otofio, mientras que en verano los
equinodermos y cnidarios mostraron una mayor
diversidad. Ademas, el numero de especies de
crustaceos fue mas alto en primavera. Esto
resalta que la estacionalidad juega un papel
clave en la diversidad de especies de un
ecosistema, afectando a distintos grupos
taxondmicos de manera diferenciada.

Se registraron 37 especies, pertenecientes a 6
grupos taxondmicos, 4 especies de cnidarios, 1
de platelmintos, 16 de moluscos, 1 de anélidos,
7 de artrépodos y 8 de equinodermos. Mientras
que Ramirez et al. (2015), registré en la isla
Lobos de Tierra 60 especies de invertebrados de
la comunidad benténica, distribuidas en 6
grupos taxondmicos, encontrandose 29
especies de moluscos, 4 anélidos, 13
artropodos, 12 equinodermos, 1 especie para
porifera 'y cnidaria. Coincidiendo con la
presencia de la mayoria de phyla, pero
diferenciandose en la cantidad de especies de
estos. Se destaca que en ambos casos fueron
los moluscos el grupo taxondmico con mayor
numero de especies registradas, lo que podria
estar relacionado con la abundancia de
especies registradas de esta clase en el pais.

Las especies del phylum Mollusca fueron 16,
pertenecientes a 2 clases: gastropoda vy
polyplacophora con 13 y 3 especies
respectivamente. Siendo la clase gastropoda la
que presentd mayor cantidad de especies,
relacionandose con lo mencionado por
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Ramirez et al. (2003), quienes indican que esta
clase es la dominante en el mar peruano.

La especie determinada del phylum Annelida
fue Eurythoe sp., coincidiendo con los
resultados de Novoa et al. (2010), quienes
también reportaron esta especie. Esta puede
explicarse por el hecho de que Eurythoe sp.
puede habitar en aguas poco profundas y es
especialmente abundante bajo rocas, una
caracteristica comun en las areas estudiadas.

El filo Platyhelminthes estuvo representado
por una sola especie, esto se atribuye a las
caracteristicas especificas del ecosistema. De
acuerdo a Linero y Diaz (2006), las diferencias
en la abundancia de especies entre
localidades pueden explicarse por las
condiciones ambientales particulares. Areas
con mayor diversidad, densidad y riqueza
suelen encontrarse en zonas relativamente
tranquilas, lo que facilita el asentamiento y
colonizacién del substrato. El area analizada,
caracterizada por la movilidad del agua y el
oleaje, presenta condiciones mas dinamicas
limitando la diversidad de especies de
platelmintos.

El phylum Echinodermata fue el segundo mas
abundante, con 8 especies, incluidas Heliaster
helianthus, Ophiothrix spiculata, Ophioderma
panamense y Caenocentrotus gibbosus. Estos
hallazgos concuerdan con los de Novoa et al.
(2010), quienes registraron 30 especies de
Echinodermata en lalsla Foca, entre las cuales
se encuentran las cuatro mencionadas. Dado
que ambas 4dreas de estudio comparten
caracteristicas del habitat que favorecen la
presencia de especies de equinodermos en
estos lugares.

Segun Lobo et al. (2006), los litorales rocosos
poseen una importancia ecoldgica
fundamental, dado que generan un habitat
Unico para numerosas especies de
invertebrados. Este entorno genera el
establecimiento de comunidades
caracterizadas por una alta diversidad. La
determinacién de 37 especies de
macroinvertebrados de 6 filos distintos ilustra

la riqueza taxondmica del ecosistema. Esta
biodiversidad juega un papel crucial en el
mantenimiento del equilibrio ecolégico de la
zona.

Conclusion
Se determinaron 37 especies

correspondientes a 28 familias, 19 érdenes y
11 clases de los phylum Cnidaria,
Platyhelminthes, Annelida, Mollusca,
Arthropoda y Echinodermata. El filo Mollusca
resultd ser el mas abundante con 16 especies,
seguido por Echinodermata con 8 especies,
Arthropoda con 7 especies, Cnidaria con 4
especies, Annelida y Platyhelminthes con 1
especie.
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