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Microplasticos en tres playas arenosas de la costa central del Peru
Microplasticos em trés praias arenosas da costa central do Peru
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Resumen

Los microplasticos (MP) se han convertido en un nuevo contaminante de preocupacién mundial. En el verano del 2020 se
evaluaron MP en tres playas arenosas de la costa central de Lima en Pert, Chancay, Carpayo y Asia. Se empled el método de flotacion
por densidad y se identificaron MP grandes (entre 1y 5 mm) y pequefios (< 1 mm). Se determiné tipo, forma, color y fuente de
MP. La mayor concentracion de MP se encontré en la playa Carpayo, una de las playas mas contaminadas por aguas residuales
domésticas a nivel Latinoamérica. En la playa Asia, altamente concurrida por turistas, se encontré la menor concentraciéon de MP. En
la identificacion de MP por zona (supralitoral e infralitoral) y por clasificacion (grandes y pequeios) se ha evidenciado que la zona
supralitoral de la playa Carpayo presentd mayor cantidad de MP pequefios. En las tres playas se encontré mayor cantidad de MP
grandes en la zona supralitoral. En Chancay y Carpayo predominaron los MP tipo fibra y en playa Asia predominaron los MP tipo
fragmento. La mayor cantidad de MP pequefios son de color azul y amarillo, forma alargada e irregular, proveniente principalmente
de ropa sintética, alfombras y tubos. La mayor cantidad de MP grande son de color azul, rojo y blanco, de forma alargada, ovoide y
redondeada, proveniente de ropas sintéticas, alfombras, tubos y resinas. Los resultados evidencian que se requiere tomar medidas
para mejorar la salud ambiental de las playas marinas de la costa central del Peru.

Palabras clave: contaminacion ambiental; microplasticos; Peru.
Resumo

Os microplasticos (MP) tornaram-se um novo poluente de preocupacéo global. No verdo de 2020, avaliaram-se os MP em trés
praias arenosas da costa central de Lima no Peru, Chancay, Carpayo e Asia. Foi utilizado o método de flotagdo por densidade e
identificaram-se MP grandes (entre 1 e 5 mm) e pequeno (<1 mm). Foram determinados o tipo, forma, cor e fonte dos MP. A maior
concentragcao de MP foi encontrada na praia de Carpayo, uma das praias mais poluidas por esgoto doméstico da América Latina.
A menor concentracao de MP foi encontrada na praia da Asia, que é muito frequentada por turistas. Na identificacdo dos MP por
zona (supralitoral e infralitoral) e por classificacao (grande e pequeno) evidenciou-se que a drea supralitoral da praia do Carpayo
apresentou maior quantidade de MP pequenos. Nas trés praias encontrou-se maior quantidade de MP grandes na zona supralitoral.
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Nas praias Chancay e Carpayo predominaram os MP do tipo fibra e na Praia Asia predominaram os MP do tipo fragmento. A maior
quantidade de MP pequenos sao de cor azul e amarela, com forma alongada e irregular, provenientes principalmente de roupa
sintética, tapetes e tubos. A maior quantidade de MP grandes sdo de cor azul, vermelha e branca, de forma alongada, ovoide e
arredondada, provenientes de roupa sintética, tapetes, tubos e resinas. Os resultados mostram que sdao necessdrias medidas para
melhorar a salde ambiental das praias marinhas da costa central do Peru.

Palavras-chave: contaminacao ambiental; microplasticos; Peru.
Abstract

Microplastics (MP) have become a new pollutant of global concern. In the summer of 2020, the amounts of MPs were measured
on three sandy beaches along the central coast of Lima, Peru: Chancay, Carpayo and Asia. The method of flotation by density
was used, and large (between 1 and 5 mm) and small (< 1T mm) MPs were identified. Their type, shape, color and source were
determined. The highest concentration of MPs was found on Carpayo beach, one of the most domestic wastewater-polluted
beaches in Latin America. Asia beach, which is much frequented by tourists, had the lowest concentration. The identification of MPs
by zone (supralittoral and infralittoral) and by sort (large and small) showed that Carpayo beach’s supralittoral zone had the highest
concentration of small MPs. On all three beaches, the highest quantity of large MPs was found in the supralittoral zone. Fiber-type
MPs predominated in Chancay and Carpayo, whereas fragment-type MPs prevailed in Asia. Most small MPs were blue and yellow in
color and elongated and irregular in shape and mostly came from synthetic clothing, carpets and tubing. Most large MPs were blue,
red and white, and elongated, ovoid and rounded, and came from synthetic clothing, carpets, tubing and resins. These results prove

that measures need to be taken to improve the environmental health of the sea beaches along Peru’s central coast.

Keywords: environmental pollution; microplastics; Peru.

INTRODUCCION

Los microplasticos (MP) se han convertido en un
nuevo contaminante de preocupacion mundial debido
a su abundancia global', y son usados ampliamente
en la vida cotidiana y aprovechados para diferentes
actividades humanas?. El uso excesivo de plasticos y su
degradacién son la fuente principal para la presencia de
MP en el ambiente marino3. Los MP son particulas sélidas
sintéticas con un tamano de 0,001 a 5 mm de dimensién?,
y segun su clasificacién por su origen, los MP pequeios
son aquellos que se encuentran en los productos de
limpieza y cosmética, los MP grandes provienen de la
fragmentacion de macroplasticos en el ambiente marino
o terrestre®. Los MP también se pueden clasificar por
su tamano en MP grandes de 1T a 5 mm y MP pequefos
menores de T mm®%, La existencia de MP tipo fibra resulta
del lavado de la ropa o de la degradacién de las redes de
pesca’.

Los ambientes costeros se encuentran expuestos
a la contaminacién por MP, incluyendo las playas de
arena de todo el mundo'™. Al aio se vierten mas de 8
millones de Tn de basura a los océanos, siendo alrededor
de un 90 % material plastico'. En el Peru, el 56 % de los
residuos plasticos que se generan terminan en un relleno
sanitario, el 43,7 % terminan en botaderos llegando a los
rios y océanos y solo el 0,3 % es reinsertado a la cadena
productiva a través del reciclaje. Se estima que alrededor
de 200 kg de plastico son echados a los océanos cada
segundo’. La contaminacién de las playas e impactos
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negativos a la salud ambiental se deben a la actividad
antropogénica'®. Los MP en el mar son un problema para
la salud ambiental, el ecosistema y pueden causar dafos
a nivel de individuo y poblacién™. En la zona supralitoral
las especies son capaces de soportar la accion del viento,
el oleaje, la desecaciéon y la acumulacién de residuos
plasticos, por lo contrario, en la zona infralitoral, las
condiciones son un poco mas estables™, con menor
cantidad de residuos plasticos.

En Latinoamérica existen muy pocos estudios de MP
en playas arenosas costeras''¢'. Se ha determinado la
concentracion de MP en arena en la Bahia de Chetumal
en México'®. Se ha realizado un analisis de la presencia
de MP en el medio marino en Uruguay'. Los estudios
en el Perd sobre MP en playas arenosas costeras son
escasos'” ", En el presente trabajo se realizo la evaluacion
de MP pequenos y grandes en dos zonas (supralitoral e
infralitoral) de tres playas arenosas de la costa central del
Peru.

MATERIALES Y METODOS

Las playas estudiadas en el Departamento de Lima,
Perd, fueron: Chancay, Carpayo y Asia. La playa Chancay
(M,) esta ubicada en el distrito de Chancay, provincia
de Huaral (7°24'33,98"S, 78°7'2,32"0), contaminada
por las aguas residuales domésticas de la PTAR (Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales) EMAPA Chancay
S.A.C. La playa Carpayo (M,) esta ubicada en el distrito de

Ventanilla, provincia del Callao (12°3'23,72"S, 77°7'5,3"0),
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considerada una de las playas mas contaminadas de
Latinoamérica al acumular Tn de residuos procedentes
de la ciudad de Lima. La playa Asia (Ms) esta ubicada en
el distrito de Asia, provincia de Cafete (12°47'48,23"S,
76°30'40,46"0), y estda contaminada por residuos
plasticos generados por turistas quienes la visitan en
los meses de verano. Las tres playas con sus respectivas
caracteristicas geomorfoldgicas (tabla 1) se encuentran
en el Departamento de Lima, distanciadas por 75,3 km
y 111,2 km (figura 1), fueron evaluadas en la época de
verano de 2020.

Las muestras de arena se colectaron de dos transectos
(zona supralitoral e infralitoral), ambas zonas fueron
separadas por una distancia de 5 m. Cada transecto
fue separado en cinco cuadrantes, entre cuadrantes se
tuvo una distancia de 2 m obteniendo un total de 10
cuadrantes en los dos transectos de la zona supralitoral
(cinco muestras) e infralitoral (cinco muestras). Para
delimitar cada cuadrante se utilizé un marco de aluminio
de 50x 50 cm (2500 cm?) y con una pala de metal se retird
cuidadosamente a una bolsa de aluminio hasta 5 cm de
profundidad en dicha area®. Se recogié un total de 10
muestras (cada muestra recolectada fue equivalente a
1 kg) por cada playa. La muestra recolectada fue trasladada
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Figura 1. Localizacién y distanciamiento de las tres playas
(Chancay=M,, Carpayo=M, y Asia=M,) de muestreo de
microplasticos (MP) en la costa central de Lima, Peru.
El grafico de insercion indica el origen de las muestras
de las dos zonas supralitoral (5 muestras) e infralitoral
(5 muestras)
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Tabla 1. Coordenadas geograficas y caracteristicas geomorfoldgicas de las tres playas arenosas de la costa central

del Peru

Chancay 7°24'33,98" 78°7'2,32" Concava Arena fina 10° de inclinacién
Carpayo 12°3'23,72" 77°7'5,3" Coéncava Arena gruesa 10° de inclinacion
Asia 12°47'48,23" 76°30'40,46" Sin curvatura Arena fina 0° de inclinacién

al Laboratorio de Ecologia y Biologia Animal (LEBA), de
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) en Lima,
Peru.

Las muestras de arena fueron tamizadas con aberturas
de T mmy 5 mm. Los MP que quedaron en el tamiz de
1 mm fueron considerados MP grandes y los que pasaron
eltamizde 1 mm quedando en labandeja se consideraron
MP pequefos. Todas las muestras de arena se guardaron
en bandejas de aluminio cubiertas con papel kraft".

Extraccion de MP pequefios: La muestra de arena
se coloco a una estufa (marca BINDER®) a 60 °C durante
48 h para su secado?, se prepard una solucion saturada
de NaCl (258,9 g de NaCl por litro de agua disolviendo
en agitacion constante'). Se peso6 50 g de arena seca en

una balanza analitica y se unié con 250 ml de solucién
saturada de sal (NaCl con p=1,27 g/ml). Se agit6 durante
2 min manualmente con una varilla de vidrio y se dej6
durante 5 h para la sedimentacién. Este procedimiento
se realizd tres veces para cada muestra con el fin de
aumentar la recuperacion de los MP2,

Recuento de MP pequefios: Pasadas las 5 h de
sedimentacién en los vasos de precipitado, en la bomba
de vacio (Rocker 400 Labolan) se colocé un papel filtro
de 4 um y se pasé el sobrenadante, quedando los
MP pequenos en el papel filtro y luego se retird en un
cubreobjetos redondo de vidrio de 20 mm de didmetro
para los andlisis cualitativos y cuantitativos®. Finalmente,
para cuantificar los MP pequeios se examinaron usando
un estereoscopio binocular digital con un aumento de
80x. La totalidad de las muestras fueron escaneadas y
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la abundancia de los MP en una muestra de arena fue
determinado en base a la suma de los MP en las tres
repeticiones de filtracion, expresado en numero de
elementos de MP por unidad de masa de arena seca
(articulos de MP/kg de arena seca)®.

Recuento de MP grandes: Se colocaron las muestras
secas de MP grandes de cada cuadrante en cubreobjetos
redondo de vidrio de 20 mm de didmetroy se observaron
en un estereoscopio. Cada muestra fue fotografiada para
su posterior clasificacion.

La caracterizaciéon de MP se dio en cuatro categorias:
por tipo (fragmento, fibras, laminas y espuma), por
forma (angulares, alargados, planos, etc.), por color
(azul, blanco, amarillo, etc.) y por fuente (bolsas, red de
pesca, ropas sintéticas, etc.)®8. Durante el procedimiento
los materiales (vasos de precipitado, varilla de vidrio) se
enjuagaron antes de su uso, se evitd el uso de materiales
plasticos, se uso6 batas de laboratorio de tela natural y las
muestras fueron selladas con papel Kraft para minimizar
la contaminacién por plasticos del medio?.

Las diferencias de la abundancia de microplasticos
entre las tres playas (M1 M, M3) y entre las zonas
(supralitoral e infralitoral) se realizaron mediante el

Microplasticos en tres playas arenosas de la costa central del Pert

andlisis de ANOVA de una via con una prueba post-hoc
de Tukey, previo andlisis de normalidad de los datos
con la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de
varianza con Levene. Para todos los calculos estadisticos
descriptivos e inferenciales se usé el paquete estadistico
de SPSS Statistics, obteniendo un nivel de significancia
de p<0,05.

RESULTADOS
Los MP encontrados fueron 172,98+15,07,
202,02+10,38, 116,73+£15,07 (articulos/kg) por sitio

evaluado: M, M, y M,, respectivamente. La mayor
concentracion se encontré en la playa urbana M,
ubicada en el distrito de Ventanilla, mientras que la mas
baja concentracion se encontr6 en la playa turistica M,
ubicada en el distrito de Asia.

En la identificacion de MP por zona (supralitoral e
infralitoral) y por clasificacién (pequenos y grandes) se
ha evidenciado que en la Playa M,, la zona supralitoral
presenté mayor cantidad de MP pequefios en
comparacion a las playas M,y M, (F=52,49; p<0,05). En
la playa M, no se observé diferencias en los MP entre
zona supralitoral e infralitoral. Respecto al MP grandes
se evidencié una mayor cantidad de articulos/kg en

Tabla 2. Microplésticos (MP) (articulos de MP/kg de arena seca) pequeios y grandes de las zonas supralitoral e
infralitoral en tres playas arenosas de la costa central del Peru

_- Pequerios Grandes

supralitoral 210,34 £ 14,99° 95,79+ 17,78
Chancay - -
infralitoral 221,25 + 14,27 90,00 +20,72°¢
supralitoral 257,30+ 13,272 222,44 +12,11°2
Carpayo - -
infralitoral 148,00+ 16,14 ¢ 143,08 £15,20°
Asi supralitoral 98,57 +£21,57 ¢ 161,05+ 17,78"
sia
infralitoral 116,92 + 22,38 « 51,11+ 8,10¢
Nota: Prueba de comparacién de medias de tukey (p<0,05).

Letras diferentes en la columna representan diferencia significativa.

Tabla 3. Identificacién de tipo de microplasticos (MP) pequefos y grandes (articulos de MP/kg de arena seca)

en tres playas arenosas de la costa central del Peru

Chancay ND 151,172 42,00° 25,71°
Carpayo 33,332 134,122 63,45° 58,622
Asia 20,00 85,95° 106,67 @ 45,45 3b

F 1,00 15,75 9,36 5,29

Sig 0,42 0,0001 0,0004 0,009

Nota: Prueba de comparacién de medias de tukey (p<0,05). ND = No detectado.
Letras diferentes en la columna representan diferencia significativa.
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la zona supralitoral en comparacion al infralitoral para
las tres playas (F=53,81; p<0,05) (tabla 2). En las playas
M, y M, predominaron los MP de tipo fibra y en la playa
M, predominaron los MP de tipo fragmento (tablas
3 y 4). La mayor cantidad de MP pequenos es de color

azul y amarillo, forma alargada e irregular, proveniente
principalmente de ropa sintética, alfombras. Los MP
grandes son de color azul oscuro, rojo, blanco y azul, de
forma alargada, ovoide, y redondeada, proveniente de
ropas sintéticas, tubos (tabla 4, figuras 2 y 3).

Tabla 4. Caracterizacion de Microplasticos (MP) (articulos de MP/kg de arena seca) pequeiios y grandes por color,
formay fuente en tres playas arenosas de la costa central del Peru

Pequefios Grandes

Pequefios Grandes Pequefios Grandes

Amarillo 60,00 20,00
Azul 65,71 44,44 57,78 26,67 55,71 30,00
Azul claro 40,00 30,00 20,00 20,00
Azul oscuro 20,00 60,00 33,33 20,00 20,00
Blanco 20,00 20,00 30,77 30,91 31,43 23,33
Celeste 20,00 35,00 25,71 23,33
Color de Crema 25,00 20,00 20,00 22,86 20,00
plastico Marrén 20,00 20,00 20,00
Morado 33,33 30,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Naranja 40,00 20,00 20,00
Negro 20,00 20,00 25,00 20,00
Rojo 20,00 60,00 26,67 20,00 33,33 25,00
Rosado 20,00 20,00 20,00
Verde 30,00 24,00 22,86 26,67 30,00 20,00
Alargado 40,00 33,33 34,05 28,28 39,50 23,00
Angulares 20,00 20,00 30,00
Cilindricos 20,00
Degradado 40,00 20,00 26,67 30,00
Discos 20,00 20,00
ULl |rregulares 20,00 60,00 20,00
plastico
Ovoide 50,00 20,00 28,00 20,00
Plano 20,00 20,00 28,57 23,64 20,00 20,00
Redondeado 50,00 36,67 20,00 20,00 40,00
Rotos 20,00
Rugosos 20,00 46,67 28,00 20,00 20,00
Alfombras 50,00 40,00 20,00 20,00
Bandejas
Bolsas 20,00 20,00
Botellas 20,00 20,00 20,00 20,00
cD 20,00 20,00
Contenedores 20,00 20,00 24,00 25,00 31,11 20,00
F:fé“stt‘i’;e Envases 42,00 36,67 36,25 28,80 38,50 25,60
Red de pesca 20,00 20,00
Resinas 60,00 20,00
Ropa sintética 65,71 44,44 57,78 26,67 55,71 30,00
Tapas 40,00 30,00 20,00 20,00
Tecnopor 20,00 60,00 33,33 20,00 20,00
Tubos 20,00 20,00 30,77 30,91 31,43 23,33
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Figura 2. Microplasticos (MP) pequenos. A. MP de forma angular de color azul. B. MP de forma cilindrico color
rosado. C. MP de forma degradado color negro. D. MP de forma alargada color morado. E. MP de forma alargada
color azul y amarillo

Figura 3. Microplasticos (MP) grandes. A. MP de forma angular color azul. B. MP de forma alargada de color
morado. C. MP de forma ovoide color azul entrecruzado con una red de color celeste. D. MP de forma alargada
color marrén. E. MP de forma degradada color amarillo. F. MP de forma cilindrica de color verde

Rev. salud ambient. 2021; 21(2):123-131



Maxwell Zarate, José lannacone

DISCUSION

La identificacion de MP se realizé6 mediante agitaciéon
con la solucion saturada de NaCl (Método de Willis)?, se
dejo reposar por 5 h, y mediante la bomba de filtracién
se retird a los MP pequenios. Para los MP grandes se retiré
manualmente y se colocé en un cubreobjetos. Besley?® y
cols. indican que existen varios procesos de extraccién de
MP en arenas de playas y propone un protocolo del cual
se guio el presente trabajo, desarrollado para comparar
entre investigaciones y lo importante es que no es
necesario contar con equipos sofisticados. En el presente
estudio la mayor cantidad de MP se encontr6 en la playa
Carpayo con 202,02+10,38 articulos/kg, una cantidad
superior en comparacion con las playas de arena de la
Peninsula de Baja California, México, donde se identificd
135492 articulos/kg?®, de igual forma superior a la
cantidad de 163,3+37,7 articulos/kg encontrados en el
mar de Bohai de China?. Piperagkas® y cols. sefialan que
factores como granulometria del sedimento, pendiente
de la playa, intensidad de las olas, promedio del viento y
la intervencion humana, podrian ser diferentes entre las
zonas supralitoral e infralitoral, lo cual contribuye en la
acumulacién de MP.

La playa turistica M, presento los valores mas bajos
de MP pequefos y la zona infralitoral presentoé la menor
cantidad de MP grandes, lo cual pudiera estar relacionado
al ser esta playa un barrio cerrado para el veraneo de
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la clase alta y media-alta de la sociedad limefa, con
los dispositivos de encerramiento, la reglamentaciéon
interna, la calidad de los servicios y la selecciéon de los
residentes?.

Los MP de tipo fibra y fragmento fueron los
predominantes en las tres playas. Los colores que
predominaron en los MP pequefos y grandes en las tres
playas fueron azules, blancos, rojos y amarillos. Los MP
color azul poseen mayor amenaza para la fauna marina?.
Muchas especies de origen marino, como las aves
marinas, ingieren estos plasticos confundiéndolos con
sus presas®y los MP color blanco y amarillo son ingeridos
accidentalmente por las comunidades plancténicas por
su semejanza a sus presas®, siendo un riesgo toxicolégico
que a través de la cadena alimentaria y la bioacumulacion
puede presentar un peligro para los seres humanos*. Las
particulas de MP con un mayor impacto ecolégico son
aquellas que tienen un tamafo menor a 20 um?3'.

La forma de los MP predominantes fueron:
alargados, redondeados e irregulares provenientes
de ropas sintéticas y red de pesca, que son arrojados
en gran cantidad en las playas estudiadas. Alvarez-
Zeferino® sefala que las playas turisticas presentan
una mayor proporcion de fibras y espuma generados
por la degradacién de bolsas y cubiertos plasticos. En
este estudio, M, que es una playa turistica presento el
predominio de fragmentos y fibras.

Tabla 5. Microplasticos (MP) encontrados en algunas playas de paises latinoamericanos. NR = No registrado

. Azul, verde, blanco,
Brasil fibras, fragmentos . o 2
amarillo, gris, rojo
Brasil espuma NR 13
Colombia pellets blanco, arena, gris 33
Colombia pellets Blanco 34
espuma, fragmentos, granulos
Guatemala P . 9 ’,g ’ blanco, transparente 29
microesferas y peliculas

México fragmentos, espumas, fibras, peliculas blanco, azul, verde 5
México fibras, particulas, peliculas azul, negro, rojo 24

. fibras, peliculas, esponjas, espumas, Incoloras, azules, blanco,
Panama . 32

fragmentos verde, amarillo

pardo, morado, amarillo,

Peru fragmentos transparente, blanco, azul, 17
negro, verde, rojo
, espuma, fibra, laminas, fragmentos,
Peru P - 9 transparente, blanco 18
pléstico duro

Peru espuma, fragmentos, Blanco 19

blancos, amarillos, ambar,
Uruguay espuma, fragmentos marén 14
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La escasa conciencia publica de la gestion de los
residuos plasticos se convierte en una causa de la
cantidad de MP en el medio ambiente, especialmente
en arenas costeras®. La pesca y la acuicultura son dos
sectores que contribuyen en la generacién de MP%,
ocasionando problemas a nivel ecosistémico y salud
ambiental por la toxicidad de sus componentes®*,
En Peru se han llevado acabo tres estudios de MP,
obteniendo resultados similares a este estudio y con
respecto a estudios internacionales principalmente
latinoamericanos se ha obtenido resultados variables en

dependencia de cada una de las localidades evaluadas
(tabla 5) 2,5,13,14,17-19,24,29,35,36

Una limitaciéon del presente estudio es que no se
cuenta con datos del perfil completo de las tres playas
en relacion al oleaje y velocidad de asentamiento (Q), y
tampoco se realizo6 el andlisis de la composicién quimica
de los MP encontrado en las tres playas marinas del
Departamento de Lima, Perd.

Se concluye que en relacién a los MP la mayor
concentracion se encontr6 en la playa M, ubicada
en el distrito de Ventanilla, mientras que la mas baja
concentracion se encontr6 en la playa turistica M,
ubicada en el distrito de Asia. En la identificacion de MP
por zona (supralitoral e infralitoral) y por clasificacion
(pequenos y grandes) se ha evidenciado que en la Playa
M,, la zona supralitoral presenté mayor cantidad de MP
pequenos en comparacion a las playas M, y M. Respecto
a MP grandes se evidencié una mayor cantidad de MP
en la zona supralitoral en comparacion al infralitoral
para las tres playas. En la playa M, y M, predominaron
los MP de tipo fibra y en la playa M, predominé los MP
de tipo fragmento. La mayor cantidad de MP pequeiios
son de color azul y amarillo, forma alargada e irregular,
proveniente de ropa sintética, alfombras y tubos.
Respecto a MP grandes la mayor cantidad son de color
azul oscuro, rojo, blanco y azul, de forma alargada,
ovoide, y redondeada, proveniente de ropas sintéticas,
alfombras, tubos y resinas.

Este trabajo estd enfocado en hacer de conocimiento
a toda la poblacién y principalmente a las autoridades y
funcionarios locales municipales sobre la acumulacion,
riesgo toxicolégico potencial en los seres humanos que
incluye irritacion respiratoria, obesidad, enfermedad
cardiovascular,asmay cancery finalmente un desbalance
ecolégico por MP en las diferentes playas evaluadas, las
areas precisas de muestro de MP para ser realizadas en
otros periodos del afio, y asi tomar medidas de proteccion
y cuidado para mejorar la salud ambiental.
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