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Antecedentes de la investigacion

Uno de los tipos de contaminacion de mayor preocupacion en los ecosistemas marinos y costeros,
es la causada por residuos sélidos, en particular por los residuos plasticos, debido a su larga
permanencia en el ambiente (Cruz et al., 2023). Esto se debe al uso global de plasticos, la
produccion y su uso cotidiano ha aumentado significativamente, hoy en dia, el plastico se ha
vuelto muy comun en el mercado de consumo. El mundo produce alrededor de 300 millones de
toneladas al afio (PLASTICSEUROPE, 2017). En 2010 se introdujeron entre 48 y 12,7 millones
de toneladas de pldstico, se estima que hay mds de 5 billones de trozos de plastico flotando en el
oceano (Eriksen et al., 2014).

Estos plasticos se degradan muy lentamente y pueden persistir en el medio ambiente, ya sea como
plasticos grandes o microplasticos, durante mucho tiempo (Andrady, 2011). La liberacién y los
descartes indiscriminados contribuyen a la acumulacion incontrolada de residuos plasticos en el
medio ambiente, donde pueden ser sometidos a degradacién por agentes atmosféricos y
conducidos por el rio terminando en las costas (Wright et al., 2013). Residuos plasticos ingresan
en ambiente marino en una extensa escala de tamafios (Hidalgo-Ruz et al., 2016) con diferentes
densidades especificas, quimicos composicion, color y forma.

Frias & Nash (2019) definen a los Microplasticos (MPs) como particulas solidas sintéticas con
matriz polimérica, mostrando formas tanto regulares como irregulares y un tamaiio que oscila
entre | um y 5 mm. con propiedades de ser insolubles en agua. Segin Cole et al. (2011) dividen
en dos categorias: las primarias, formadas por particulas plasticas fabricadas con fines
industriales, como las microesferas utilizadas en la industria cosmética; y las secundarias, que se
originan a través de procesos de abrasion, meteorizacion mecénica y fragmentacion de plasticos
de dimensiones mayores.

Los MPs se clasifican generalmente en primarios y secundarios, y en el ambiente marino se
investigan en relacion a: 1) aguas marinas y continentales; 2) sedimentos, 3) vertebrados e
invertebrados, y finalmente, 4) interacciones quimicas con otros contaminantes (Farrell & Nelson,
2013; Ivar do Sul & Costa, 2014; Gauci et al., 2019; Horn et al.,2019; Barbosa et al., 2020). Se
considera que el 92 % del plastico flotante en los océanos marinos son MPs (Courtene-Jones et
al., 2019). Los MPs obtienen su clasificacion por su forma en fibras, fragmentos y esferas; y por
su composicion quimica, por g¢jemplo, Polietileno (PE), PE de baja densidad (LDPE) y PE
Tereftalato (PET) y poliacrilatos (PA), entre otros (Yu et al., 2016; Silva et al., 2018; Horn et al.,
2019; Pico & Barcelo, 2019; Barbosa et al., 2020).

Entre los efectos del consumo de MPs generados en los organismos, se ha descrito el impacto
toxico que genera en los seres vivos con muchas complicaciones a corto y largo plazo (Barboza
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et al., 2018; Moore, 2008; Espinosa et al., 2019; Barbosa et al., 2020; Mohsen et al., 2020). La
bioacumulacién y la biomagnificacion de los MPs de un nivel tréfico al siguiente es uno de los
impactos con mayor interés, debido a que alcanza a niveles troficos superiores, incluidos los seres
humanos (Farrell & Nelson, 2013; Germanov et al., 2019). Dioses-Salinas et al. (2019) han
revisado los efectos ecotoxicoldgicos de los MPs y de contaminantes relacionados en microalgas,
crusticeos y peces. Estas particulas no solo guedan en suspension en el mar, sino que también
llegan y se acumulan en la arena de las playas, debido a las mareas, lo cual constituye un problema
de contaminacion importante, especialmente en areas protegidas (Cabrera, 2018; De la Torre,
2019; Tiwari et al., 2019).

Las playas funcionan como centros de contaminacién al absorber sin discriminacion particulas
micropldsticas arrastradas por las olas, la eficacia de esta captura se incrementa con la finura del
sedimento, en especial los de grano fino (MacLachlan & Brown, 2006). Poseen la capacidad de
contaminar la fauna marina y, a través de la cadena trofica, afectar a los seres humanos (Limon,
2020). Los diminutos fragmentos y fibras de plastico estin ampliamente distribuidos,
acumulandose tanto en las aguas superficiales como en los hébitats sedimentarios (Thompson et
al., 2004). En un estudio posterior, Tiburcio et al. (2023) sefalaron que estos diminutos
fragmentos, conocidos como MPs, estan afectando a las playas.

Urban et al. (2020) evaluaron la presencia y composicién de MPs en 12 playas a lo largo del sur
del Mar Biltico, considerando variables como explotacion turistica, urbanizacion y caracteristicas
de sedimento; observo que las fibras y fragmentos fueron los tipos dominante, con promedio de
7,4 items por lote de muestras por dia. Las concentraciones variaron entre 76 + 7 y 295 £ (82
articulos por kg de sedimento seco, siendo mas bajas en dreas menos afectadas y mds altas en
centros turisticos urbanos. La contaminacion por MPs mostré variabilidad en funcion de la
actividad humana. Las concentraciones en parques nacionales no difirieron significativamente del
resto de las playas estudiadas.

Nascimento et al. (2021) evaluaron la cantidad de MPs, en seis playas, de Brazil, recolectandose
un total de 166 piezas. Dos playas fueron las que presentaron el mayor namero de particulas de
MPs, registrando 30,4 items/m? y 17,4 items/m?, respectivamente. La mayoria de las piezas
halladas eran de color blanco, representando el 49,3 %, y el 85,1 % correspondi6 a fragmentos.
Mediante analisis espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FT-IR), se identificd
una de las particulas como polietileno.

Peralta et al. (2023) en la zona de influencia del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAYV), México, determinaron la presencia de residuos plasticos, con un enfoque en la
deteccion, cuantificacion y caracterizacion. Los resultados indicaron la presencia de 180 piezas,
en promedio 4,5 piezas/m®, con variaciones significativas por localidad. En el analisis
espectrofotometria infrarroja, se clasificaron 72 piezas MPs y 108 mesoplésticos. La gran mayoria
(92,35 %) presentaba una estructura irregular, mientras que el resto se dividia entre fibras,
"pellets” y peliculas. En relacion con los polimeros, polietileno de alta densidad (HDPE),
polipropileno (PP) y polictileno de baja densidad (LDPE) fueron los mas prevalentes, abarcando
el 77,22 % del total. Con la deteccion de MPs en diversas formas en las playas, se destaco la
predominancia de MPs de origen secundario y una baja presencia de polietileno tereftalato (PET).

Besley et al. (2017) encontraron que la localizacion del muestreo de MPs en la playa varia entre
las investigaciones, siendo la parte de la playa mas analizada, la zona de marea alta. Un analisis
reciente de literatura relevante sefiala que la localizacién del drea de la playa muestreada por MPs
es un tépico que muestra variabilidad (Piperagkas et al., 2019; Tiwari et al., 2019; Alsam et al.,
2020). De igual manera, la determinacion de los niveles, y la caracterizacién de los MPs por su
forma y color en las playas sigue siendo un tema de analisis en la literatura cientifica (Tiwari et
al., 2019; Aslam et al., 2020).




Trabajos realizados en Perii, como Dévila & Montalvan (2021) determinaron la presencia de
microplasticos en las playas "Montecarlo” y "Pozo de Lisas" en Ilo. Confirmaron la presencia de
MPs en ambas playas, con concentraciones superiores a 5 mg/cm’ y 10 mg/cm?, respectivamente.
Evaluando sus caracteristicas fisicas y cantidades registrando una concentracion mayor en la
playa Pozo de Lisas (19,692 mg/cm?) en comparacion con la playa Montecarlo (11,36 mg/cm?).

Zarate & lannacone (2021) examinaron la presencia de MPs en dos zonas (supralitoral e
infralitoral) de tres playas de la costa central de Perd; cuyos resultados en unidades (articulos/kg)
fueron en playa Chancay 17298 + 15,07, Carpayo 202,02 + 10,38, Asia 116,73 £ 15,07,
respectivamente. La playa Asia mostré valores mas bajos de MPs < | mm, y la zona infralitoral
presentd la menor cantidad >5 mm. En cuanto a la morfologia, se identificaron tipos como fibra
y fragmento, con colores predominantes de azul, blanco, rojo y amarillo, y formas alargadas,
redondeadas e irregulares comunes en las tres playas.

Luque et al. (2023) evaluaron la presencia y morfologia de MPs en playas arenosas en la provincia
de Islay (Arequipa). Encontraron un total de 147 particulas de MPs en cinco playas. La playa
Motobomba destaco con el mayor niimero (108 piezas, x= 4,0 partes/m?) y la mayor frecuencia
de aparicion (20 de 27 muestras). Se identificaron tipos de MPs como fragmentos, peliculas, fibras
y espumas, con predominio de fragmentos en general. La mayoria de las particulas
correspondicron a poliestireno expandido (EPS), posiblemente proveniente de envases utilizados
durante la temporada de verano.

Justificacion

El creciente impacto de las actividades humanas en el medio ambiente esta directamente ligado
al aumento exponencial de la poblacién mundial, a su vez esta poblacién demanda de mayor
consumo de plastico para ser manufacturados en elaboracion de productos cosméticos,
farmacéuticos o industriales. Tanto de forma consciente como inconsciente, las acciones humanas
estan perturbando los sistemas naturales al contaminar la atmdsfera, el agua y el suelo. Estos
contaminantes se acumulan gradualmente, alcanzando concentraciones gue restringen su uso y
explotacion, pues una vez en el mar se incorporan en la cadena alimenticia indirectamente, porque
muchas especies los confunden con alimento, pasando de un nivel tréfico a otro superior,
incluyendo a los seres humanos (Cortéz, 2021).

Cada afio millones de toneladas de residuos ingresan al mar. En el Océano Pacifico crece una isla
de residuos de plasticos tan grande, que casi ha triplicado el tamafio de Francia. Los
microplasticos es un tema que no se puede dejar de lado, ya que son resultados de piezas mas
grandes que acaban desintegrandose por la accién del sol, las olas o porque algunos animales los
muerden, tanto es este proceso que en diez afios podemos tener el doble de su cantidad
(GREENPEACE, 2016).

Cerca de 322 millones de toneladas de plastico son producidos a nivel mundial cada afio (Birnstiel
et al., 2019). Se ha estimado que aproximadamente 275 mill de t métricas de plasticos fueron
generadas por 192 paises costeros en el 2010. De esta cantidad, 99,5 millones de t métricas (36
%), fueron producidas en ciudades costeras, y 31,9 millones de t métricas (12 %) fueron
clasificadas como mal manejados. Un estimado de 4,8 a 12,7 millones de toneladas métricas (2 al
5 %) de los residuos plasticos han sido arrojados a los océanos (Sarria-Villa & Gallo-Corredor,
2016). Este material ha sido acumulado en el ambiente debido a su durabilidad, al ser mayormente
de un solo uso y por ende un servicio de vida corto (Birnstiel et al., 2019; Tiwari et al., 2019).

En el Pert, la generacion de residuos sdlidos por habitante registrado por sus municipios se ha
incrementado (Gambini et al., 2019). La contaminacién en el litoral peruano ha sido consecuencia
principalmente del aumento de los usos de la zona costera (Areas Costeras y Recursos Marinos-
[ACOREMA], 2019). Las principales ciudades se han desarrollado en la costa marina peruana,
con un aumento significativo del uso de pldsticos en actividades agricolas y riego tecnificado,
actividades pesqueras y acuicolas, transporte maritimo, mineria, explotacién y transporte de
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hidrocarburos, desechos de la construccion, desechos urbanos y turismo, los cuales representan
una fuente de generacion de basura marina que podria afectar la trama tréfica del mar peruano
(Ministerio del Ambiente — [MINAM], 2016).

Las pinturas antiincrustantes utilizadas en las embarcaciones pueden acelerar la lixiviacion,
deposicion y entierro de biocidas como el cobre y el tributilestafio, asi como otras sustancias,
cuando los animales que se alimentan de forma no selectiva entran en contacto con sedimentos
contaminados con esta pintura o los ingieren. Esto representa un método alternativo para la
introduccion de contaminantes en la cadena alimentaria marina (Turner, 2010).

Teniendo en cuenta a Green (2016) se han identificado MPs en el sistema digestivo de organismos
acuaticos silvestres, los efectos perjudiciales derivados de su ingestion se han investigado en
entornos de laboratorio, revelando que la exposicion a concentraciones elevadas durante un
periodo prolongado afecta adversamente la fecundidad, la supervivencia larvaria y el desarrollo
6ptimo de los organismos examinados.

Monitoreo significa inspeccionar o controlar una situacion especifica, en este caso, se hace
referencia a la cuantificacion y clasificacion de los microplasticos presentes en playas. El proceso
debe ser constante de tal modo que ayude a conocer el comportamiento de un fenémeno a o fargo
del tiempo. El estudio de la presencia de microplasticos en playas puede contribuir en lo siguiente:

Establecer una linea base para evaluar el efecto de las medidas tomadas en cuanto al manejo de
los residuos en playas.

Comparar la presencia de microplasticos entre distinias playas.

Evaluar la presencia de diversos factores, como estaciones, fenomenos naturales y actividades
turisticas, entre otras.

Identificar los tipos de microplasticos y las posibles fuentes, y con base en ello proponer lineas
de accion especificas.

Involucrar a las autoridades, empresas, particulares y a la sociedad en su conjunto en el manejo
sustentable de playas.

Comprender tanto la cantidad como las caracteristicas de los microplasticos en estas playas
facilitara una evaluacién completa del problema, abordando la amplitud de la presencia de estas
particulas y comparando sus concentraciones en cada playa.

Objetivo General

Determinar la presencia de microplasticos de playas arenosas de la provincia de Sechura-Piura.

Objetivos especificos

Identificar los microplasticos presentes en las playas arenosas de la provincia de Sechura-Piura

Caracterizar morfologicamente y de color los microplasticos presentes en las playas arenosas de
la provincia de Sechura-Piura,

Caracterizar quimicamente los microplasticos presentes en las playas arenosas de la provincia de
Sechura-Piura.

Clasificar los micropldsticos presentes en las playas arenosas de la provincia de Sechura-Piura.

Cuantificar los microplasticos presentes en las playas arenosas de la provincia de Sechura-Piura.




Valorar el nivel de contaminaciéon por micropldsticos presentes en las playas arenosas de la
provincia de Sechura-Piura.

Hipotesis

La clasificacion fue de origen secundarios en un 78%, en la caracteristicas quimicas el 80 % seran
de origen propileno, y fisicas tipo fragmento en 95 % y el rango o nivel de contaminacion es de
Control, en las playas de Sechura - Piura, Peri.

Metodologia

METODOS Y PROCEDIMIENTOS
Area de estudio

El drea de estudio estuvo conformado por 04 playa arenosas: San Pedro, Chulliyachi, Mata
Caballo y Blanca, todas ellas distribuidas en la Provincia de Sechura (Fig. 1).

513000 522000 531000

5352000

9392000

*Chulliyache

f

/

{
/

f
JMata Cabalio

,] LEYENDA
/ .

1+ Chullivache [ Estuario
| (=) Mata Caballo El Manglar

354000
9364000

2376000
9376000

% € | playa Blanca Sm”m
L & | - San Pedro de Vice

Red vial
1 RN Illescas

Localizacién geogréfica
Pais: PerlZJ Region:Piura P;vd,"f:::

DATUM: WSG 84
PROYECCION: UTM
ZONA: 17§
ESCALA: 1:230000

Fuente: MINAM, IGN, MTC, SERNANP

2360000

e
N

9352000

e e [
455000 504000 513000 522000 531000

Figura 1. Playas arenosas de provincia de Sechura-Piura.

Determinacion de puntos de muestreo en el drea de estudio

En cada playa se establecié tres zonas de muestreo (A, B y C), las cuales abarcaron toda la
extension de la playa, y en cada zona se tomé un transecto lineal y una réplica, evaluindose la
zona intermareal. Se tomaron (res muestras por transecto (franja intermareal alta, franja
intermareal media y franja intermareal baja), seis muestras por zona y 18 muestra por playa; se
utiliz6 GPS Garmin MAP 65s para el registro de las coordenadas de los puntos de muestreo
respectivos (Fig, 3,5,7y9).




1.- Playa San Pedro

La Playa San Pedro, se encuentra a aproximadamente a 50 kilémetros al suroeste de la ciudad de
Piura y a unos 11 'kilémctros al oeste del distrito de Vice. Geograficamente se ubican en las
coordenadas 80°52 50 de longitud Oeste y 05°32 10 de Latitud Sur (Aquino, 2016) (Fig. 2).

Se muestra la playa San Pedro con las zonas de evaluacion, los transectos por zona y los puntos
de muestreo (Fig. 3).

Figura 2. Vista de la playa San Pedro, mostrando el 4rea de evaluacion.
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Figura 3. Playa San Pedro mostrando zonas y puntos de muestreo.




2.- Playa Chulliyachi

La Playa Chulliyachi se encuentra en el distrito de Sechura, provincia de Sechura, departamento
de Piura, Peri. Sus coordenadas geograficas aproximadas son 05°34'02" de latitud sur y
80°52'28" de longitud oeste (Mapcarta, 2025). Esta ubicada a una distancia de entre 7 kilometros
al oeste de la ciudad de Sechura (Aquino, 2025) (Fig. 4).

Se muestra la playa San Chulliyachi con las zonas de evaluacion, los transectos por zona y los
puntos de muestreo (Fig. 5).

Figura 4. Vista de la playa Chulliyachi, mostrando ¢l drea de evaluacion.
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Figura 5. Playa Chulliyachi mostrando zonas y puntos de muestreo.




3.- Playa Matacaballo

La playa Mata Caballo se encuentra en el distrito y provincia de Sechura, en la region Piura. Sus
coordenadas geograficas aproximadas son 5°38'18.6" de latitud sur y 80°51°1.5" de longitud oeste

(Amaya, 2013) (Fig. 6).

Se muestra la playa Matacaballo con las zonas de evaluacion, los transectos por zona y los puntos

de muestreo (Fig. 7).

Figura 6. Vista de la playa Matacaballo, mostrando el area de evaluacion.
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Figura 7. Playa Matacaballo mostrando zonas y puntos de muestreo.




4.- Playa Blanca

Playa Blanca se ubica en el distrito de Sechura, provincia de Sechura, departamento de Piura. Se
trata de un balneario situado en las proximidades del pueblo de Bayovar. Geograficamente, sus
coordenadas aproximadas son 05°50'11" de latitud sur y 81°00'08" de longitud oeste, lo que la
posiciona dentro de la franja costera del litoral sechurano (Mapcarta, 2025) (Fig. 8).

Se muestra la playa Matacaballo con las zonas de evaluacion, los transectos por zona y los puntos
de muestreo (Fig. 9).

Figura 8. Vista de la playa Blanca, mostrando el area de evaluacion.
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Figura 9. Playa Blanca mostrando zonas y puntos de muestreo.
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Toma de muestra de sustrato

En cada punto de muestreo, siguiendo la metodologia adaptada de Besley et al. (2017) y la Guia
Nacional de Muestreo de Suelos del MINAM (D.S. N°002-2013-MINAM), se utilizé un
cuadrante con marco de hierro de 50 x 50 cm, dividido en 25 secciones de 10 x 10 cm (Fig. 10).
Luego, empleando una cuchara medidora de acero inoxidable de 100 ml de marca TEA SPOON
se recolectaron las muestras hasta una profundidad de 10 cm, seleccionando aleatoriamente 10
cuadrantes mediante el método de muestreo al azar sisteméatico; luego se unicron estas
submuestras individuales en una muestra compuesta, fueron colocadas en un recipiente de
aluminio (Fig. 11).

A

50cm

JI’

Figura 10. Cuadrante de 50 x 50 cm, dividido en 25 secciones de 10 ¢m x 10 cm en cada
punto de muestreo.

Después, las muestras fueron colocadas en papel de aluminio de 30 x 30 cm (Fig. 12) y se
rotularon segun el transecto y punto de muestreo. Posteriormente, se guardaron en bolsas de tela
de algodon (Fig. 13) para su transporte al laboratorio de Investigacion en Zoologia de la Facultad
de Ciencias, Universidad Nacional de Piura.

Figura 11. Extraccion de las muestras Figura 12. Muestras colocadas en
de arena del cuadrante metalico. papel aluminio.




Figura 13. Muestra de arena colocada Figura 14. Muestra de arena en bolsa de
en bolsa de tela. tela para su transporte al laboratorio.
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Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo de la playa San Pedro — Sechura, Piura.

ANEXOS

Nombre . - UTM
de la ng;ﬁ:i::m Coordenada Coordenada
Playa Este (X) Norte (Y)
P1.1 509998 | 9393249
P12 510018| 9393201
P2.1 509982 9393238
P2.2 510005 9393195
P3.1 509970| 9393231
P3.2 509997 9393186
P4.1 510345 9392641
; P4.2 510376 9392598
= P5.1 510332 9392633
g |P52 510363| 9392589
3 |pel 510320 9392625
P6.2 510345 9392577
P7.1 510702 9392015
P7.2 510723 9391970
P8.1 510687| 9392008
PR.2 510711 9391963
P9.1 510666 9392003
P9.2 510689 9391954

Las coordenadas fueron expresadas en el sistema de referencia UTM, zona 17 Sur, datum WGSS4.
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Tabla 2. Coordenadas de los puntos de muestreo de la playa Chulliyachi — Sechura, Piura.

Nombre | Codificacion =i

de la Playa | del Punto C%‘;:‘Z;?)da Cﬁgiﬁg{ia
Pl1.1 513747 9384955

Pl1.2 513754 9384906

P2.1 513711 9384946

P2.2 513725 93R4R96

P3.1 513728 9384885

P32 513685 9384939

- P4.1 513910 9384415
E P4.2 513892 9384456
; PS.1 513904 9384411

g P5.2 513887 9384455
g P6.1 513863 9384384

a P6.2 513851 9384439
P7.1 514045 9384047

P7.2 514062 9384003

P8.1 514025 9384038

P3.2 514044 9383991

P9.1 514005 9384030

P9.2 514025| 9383983

Las coordenadas fueron expresadas en el sistema de referencia UTM, zona 17 Sur, datum WGS84.
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Tabla 3. Coordenadas de los puntos de muestreo de la playa Matacaballo — Sechura, Piura.

. : UTM
Nesmbi | Ui it Coordenada | Coordenada
de la Playa | del Punto Este (X) Norte (Y)
Pl1.1 516126 9377686
P1.2 516132 9377637
P2.1 516114 9377683
P22 516121 9377635
P3.1 516100 9377682
P32 516109 9377632
§ P4.1 516356 9377005
' P4.2 516363 9376954
% P51 516347 9377002
6 % P5.2 516355 9376952
E P6.1 516336 9376998
o P6.2 516345 9376950
P7.1 516395 9376729
P7.2 516398 9376675
P8.1 516383 9376724
P82 516386 9376674
P9.1 516364 9376721
P9.2 516375 9376673

Las coordenadas fueron expresadas en el sistema de referencia UTM, zona 17 Sur, datum WGS84.
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Tabla 4. Coordenadas de los puntos de muestreo de la playa Blanca — Sechura, Piura.

Nombre | Codificacion L
de laPlaya| del Punto Cg’sigi‘}'?)da Cﬁgfnd:?f,‘)’a
P11 500398 | 9355116
P12 500357| 9355095
P2.1 500394| 9355124
P22 500351] 9355104
P3.1 500386| 9355133
P32 500340 9355113
v P4l 500150| 9355022
> [p42 500103 9355005
> [ps.1 500148 9355033
) £ [ps2 500095| 9355015
% P6.1 500145| 9355039
> P62 500093 | 9355022
P7.1 499820| 9354963
P72 499765| 9354965
P8.1 499822 9354972
P82 499767| 9354975
P91 499824 9354982
P9.2 499769 9354983

Las coordenadas fueron expresadas en el sistema de referencia UTM, zona 17 Sur, datum WGS84.
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GALERIA DE FOTOS

Figura 15.Vistas muestreo playa San Pedro: a y b: zona A, c: franja intermareal alta de la zona A con
cuadrado metalico, d: Equipo tomando muestra de la franja intermareal media, e y f: Equipo tomando
muestra de la region inframareal baja de la zona A.
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Figura 16. a y b: Vista de la zona B de la playa San Pedro, ¢: Toma de muestra de la franja intermareal
alta, d: Toma de muestra de la franja intermareal media, e: Vista de la zona C, f: Toma de muestra de la
franja intermareal alta, g: Toma de muestra de la franja itermareal media, h: Equipo de trabajo.
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Figura 17. Vistas muestreo playa Chulliyachi: a: Vista de la zona A, b: drea intermareal alta de la zona
A, ¢: Toma de muestra de la franja intermareal alta, d: Toma de muestra de la franja intermareal media,
e: Toma de muestra de la franja inframareal baja de la zona A; fy h: Vista de la zona B, g: Toma de
muestra de la franja intermareal alta de la zona B.
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Figura 18. a: Toma de muestra de la franja intermarcal media de la zona B, b: Colocando cuadrado
metilico en la franja intermareal baja de la zona B; ¢ y d: vistas de la zona C, e y g: Marcando el punto
y toma de muestra de la franja intermarcal media, h: Toma de muestra de la franja intermarcal alta.
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Figura 19. Vistas muestreo playa Matacaballo: a y b: vistas de la zona A, ¢: Toma de muestra de la franja
intermareal alta, d: Toma de muestra la region intermareal media d ela zona A; e: Vista de la zona B, f:
Toma de muestra de la franja intermareal alta, g: Toma de muestra de la region intermareal media, h:
Toma de muestra de la franja intermareal baja de la zona B.
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Figura 20. Vistas muestreo playa Blanca, a: vista de la zona A; b, ¢ y d: Toma de muestras de la franja
intermarcal alta, media y baja de la zona A, e: vista de la zona B; f, g y h: Toma de muestras de la franja
intermareal alta, media y baja de la zona B.
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Figura 21. Vistas muestreo playa Blanca zona C: a y b: region intermareal alta, ¢ y d: vistas de la region
intermareal media, ¢ y f: Toma de muestra de la franja intermareal alta; g: Toma de muestra de la franja
intermareal media, h: Tomando punto de la franja intermareal bajo.
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Figura 22. Equipo de trabajo del proyecto.
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