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Microplasticos en agua superficial y sedimento del Rio Rimac, Lima, Peru

1. ldentificacion del problema
1.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afos, el consumo de materiales sintéticos se ha elevado a nivel mundial
debido a su asequibilidad, versatilidad y utilidad, se generan beneficios sociales significativos,
como la reduccion del consumo energético en el transporte y empaque de materiales (Andrady,
2017; Mazariegos-Ortiz et al., 2021). No obstante, los efectos ecoldgicos, sociales y
economicos del uso del pléstico y su eliminacion incorrecta son claramente perceptibles
(Beaumont et al., 2019). Segin Emmerik et al., (2022), los rios son afectados por la
contaminacion de los plasticos que llega a sus aguas, donde estos desechos pueden permanecer
retenidos durante afios al quedar atrapados en las riberas. Estos son transportados por el viento,
factores meteoroldgicos, escorrentia y descargas fluviales (Flores, 2020; Deng et al., 2021).
Esta situacion es el resultado de una insuficiente educacion ambiental, falta de control y
fiscalizacion, y una gestion ineficaz de los residuos. Todo ello genera en conjunto una alta tasa
de contaminacién hidrica, perjudicando a todos los seres vivos que dependen de estas fuentes
de agua, incluidos animales, plantas y seres humanos (Li et al., 2020).

En el estudio de Peng et al., (2018) menciona que los materiales de plasticos que se
descargan en cuerpos de agua superficiales sufren un proceso de descomposicion progresiva
debido a la exposicion ambiental. Con el tiempo, se fragmentan en piezas mas pequefias, donde
los polimeros que alcanzan un tamario inferior a 5 mm de diametro (&) son clasificados como
microplasticos (MP), mientras que aquellos que son inferiores a 1 um @ se denominan
nanoplasticos. Asimismo, se emplea el término macroplastico para referirse a fragmentos de
plastico que superan los 25 mm de diametro @ (Serna M., 2020).

El primer registro documentado de microplasticos se remonta a la década de 1970 en
Nueva Inglaterra (Bikker et al., 2020), aunque no fue hasta el afio 2004 que el término fue
formalizado gracias al trabajo del profesor de biologia marina Richard Thompson. Desde
entonces, se ha observado la presencia de microplasticos en diversas ubicaciones alrededor del
mundo. En el afio 2014, Estados Unidos llevo a cabo una investigacion sobre microplasticos en
cuatro estuarios de la bahia de Chesapeake. En China Qiu et al., (2015) menciona que los
microplasticos fueron detectados por primera vez en sedimentos costeros. Asimismo, los
investigadores del Pacifico Noroccidental tales como Pan et al., (2019), estudiaron la presencia
de microplasticos en aguas superficiales, mientras que Jian et al., (2020), detectaron
microplasticos en el sistema de lagos de agua dulce méas extenso de China. Ademas, Nikki et
al., (2021) se encontraron microplasticos en mariscos de importancia comercial que habitan en
el fondo del lago Vembanad en India.

Es por ello que, en la Gltima década, los cientificos han intensificado sus investigaciones
sobre la problematica de la contaminacion por microplasticos, expandiendo su enfoque mas alla
de los estudios realizados en entornos marinos, cuerpos de agua dulce, ecosistemas terrestres y
la atmoésfera (Islam et al., 2022). Actualmente se reconoce que los microplasticos pueden ser
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ingeridos por una amplia variedad de organismos acuaticos, y se comprende que esta ingestion
puede tener efectos perjudiciales significativos (Hu et al., 2018). La ingestion de microplasticos
por parte de los peces puede ocurrir tanto de manera directa como a través de la cadena tréfica,
lo que resulta en la presencia de pescado en los mercados que ha consumido microplasticos dia
a dia (Mazariegos-Ortiz et al., 2021).

No obstante, en el contexto del territorio peruano, existe una escasez de investigaciones
relacionadas con este problema, lo que conlleva a una falta de conocimiento sobre el nivel de
contaminacion por microplasticos en nuestros ecosistemas y en todos los entornos susceptibles
a niveles elevados de microplasticos. Por lo tanto, el propdésito de este estudio es identificar y
describir las particulas micropléasticas presentes en el agua superficial y los sedimentos del rio
Rimac en Perd.

2. Objetivos
2.1. General

Identificar la presencia de microplasticos en agua superficial y sedimento del rio Rimac
a lo largo del distrito de Lurigancho Chosica.

2.2. Especificos

- Determinar la concentracion de microplasticos presentes en el agua superficial
y sedimentos dentro del area de estudio, resaltando los tramos criticos.

- Analizar las caracteristicas fisicas de los microplasticos considerando tamafio,
color, forma (fibras, fragmentos, esferas) para comprender mejor su origen y
comportamiento en el medio ambiente.

- Determinar la relacién entre la concentracion de microplasticos con la
clasificacion de zonas (residencial, recreativa e industrial) segun la zonificacion
actualizada del distrito Lurigancho Chosica.

3. Justificacion Teodrica

La contaminacidén por microplasticos es un problema ambiental emergente de gran
preocupacion a nivel mundial. Estas diminutas particulas de plastico estan en varios entornos
acuaticos, incluidos rios, donde pueden tener efectos negativos en la vida acuética y en la salud
humana. A pesar de su creciente reconocimiento como una amenaza ambiental, en el contexto
peruano, existe una escasez de investigaciones especificas sobre la presencia y distribucion de
microplasticos en los rios (Elizarraraz Cabrera et al., 2022).

La cuenca del rio Rimac es vital para el suministro de agua potable y el sustento de la
biodiversidad en la region de Lima, Per(. Sin embargo, el crecimiento urbano, la actividad
industrial y la falta de infraestructura adecuada para el manejo de residuos han aumentado la
presion sobre este rio, lo que podria contribuir a la acumulacién de microplasticos en sus aguas
y sedimentos.
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Por lo tanto, esta investigacion se propone como un esfuerzo para abordar esta brecha
de conocimiento y contribuir a la comprensién del estado de la contaminacion por
microplasticos en el rio Rimac. Se espera que los resultados obtenidos no solo informen sobre
la magnitud del problema, sino que también proporcionen datos relevantes para el disefio de
estrategias de gestion y mitigacion efectivas. Ademas, esta investigacion podria sentar las bases
para futuros estudios sobre la presencia de microplasticos en otros rios y cuerpos de agua en el
Perd, asi como para el desarrollo de politicas publicas orientadas a la proteccion y conservacion
de nuestros recursos hidricos.

4. Materiales y Métodos
4.1. Lugar de ejecucion

El Rio Rimac esta ubicado en el sistema hidrografico de la vertiente del Océano
Pacifico. El Rio nace en las alturas de Ticlio a una altitud 4.818 m.s.n.m. discurriendo por las
provincias de Huarochiri y Lima y por la provincia de Callao (Astorayme, 2017). Sus
principales afluentes son los rios Chinchan, Blanco, Aruri y Santa Eulalia, y la quebrada
Huaycoloro y EI Carmen. EI area total de la cuenca es de 3503 km2 y tiene una longitud de
286,15 km. La cuenca se encuentra entre las coordenadas 76°11°05” y 77°04°36” LO y 11°36’
527y 12° 05 ‘47" LS. (Astorayme, 2017).

A lo largo del Rio Rimac se encuentran algunos centros poblados mas importantes:
Lima, Vitarte, Chaclacayo, Chosica y Matucana, que representan el 81 % de la poblacion total
de la cuenca. Este trabajo se enfocara en el tramo del Rio Rimac que atraviesa el distrito de
Lurigancho-Chosica, abarcando sus zonas residenciales, recreativas e industriales.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los puntos de Muestreo del rio Rimac.

La seleccion de sitios de muestreo se realizara de acuerdo con el método de muestreo
internacional determinadas aguas abajo y aguas arriba (Sari & Ramadhan, 2015). La obtencién
de muestras se haré en agosto y setiembre del 2024.

4.2. Puntos de obtencion de muestras

Para la seleccion de los 10 sitios de muestreo se basara en las condiciones de uso del
suelo y actividades antropicas alrededor del rio, y la clasificacion en segmentos se hara
conforme al articulo de (Alam et al., 2019).

El muestreo se realizard gradualmente durante cuatro semanas. La ubicacion sera en dos
zonas, zona A y zona B, aguas arriba y aguas abajo (Figura 1). Asimismo, en la (Tabla 1) se
presenta las coordenadas de cada punto de muestreo.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo.

8,664,073

PUNTOS X Y
1 8680435 315936
2 8676789 310655
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3 8675981 308025
4 8675348 305646
5 8674602 302356
6 8673440 299794
7 8672205 298191
8 8672042 296988
9 8671880 296171
10 8671272 294010

4.3. Obtencion de la muestra de sedimento

La muestra de sedimento se extraera utilizando un recipiente de metal para no alterar la
muestra. Seguidamente los sedimentos recolectados se colocaran en un recipiente de vidrio de
1L. La toma de muestra de sedimento se realizara a orillas del rio a una profundidad de 15 a 20
cm. Luego las muestras obtenidas se conservaran a 4°C (Alam et al., 2019).

4.4. Obtencion de la muestra de agua

Para la toma de muestra de agua se realizara el método de muestreo manual con un
recipiente de vidrio de 1L. El recipiente que se utilizd para el muestreo se limpié con agua
destilada y luego se enjuagara 2 veces con agua del mismo rio en los sitios de muestreo. La
muestra de agua se tomd a unos 45 cm de la superficie (Alam et al., 2019). Segun el estandar
nacional de Indonesia numero 06-2412-1991 sobre el método de muestreo de la calidad del
agua. El muestreo de agua se llevo a cabo en el centro del rio (Leslie et al., 2017).

4.5. Preparacion de muestras
45.1. Muestras de sedimentos

Los sedimentos obtenidos de cada sitio de muestreo. Cada sedimento de cada sitio de
muestreo se procesara de acuerdo con Di & Wang, (2018) método con algunas modificaciones
de (Lin et al., 2018). A continuacidn, se describio las etapas de metodologia. La muestra de
sedimento humedo de 1 kg se secard en una estufa a 100 °C por 48 horas. Seguidamente se
tomara 100 g de sedimento seco duplicado para disolver con una solucién de NaCl al 30% de
400 ml. Posteriormente, la mezcla se agitara por 2 min con la ayuda de una cuchara agitadora.
Luego de agitar, las muestras se dejaran reposar hasta que no flotara mas material visible entre
el sobrenadante. Después el material flotante se filtrard usando una bomba de vacio en
Whatman GF/C (filtro de microfibra de vidrio 1.2 metrom) papel de filtro (Alam et al., 2019).

4.5.2. Muestras de agua

Una vez obtenida la muestra de agua, de cada 1L de muestra, se tomard 500 mL para
poder medir por duplicado. Seguidamente el contenedor usado se limpiara con el agua destilada.
Para que no quede microplasticos. Por otro lado, se realizara pruebas en blanco en agua
destilada para asegurarse de que no haya microplasticos en agua destilada. Para separar MP de
la muestra de agua se filtrard 500 mL de agua se usard Whatman GF/C (filtro de microfibra de
vidrio 1.2 metrom) papel (Alam et al., 2019).
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4.6. Inspeccion visual de microplasticos

Luego de filtrar, el papel Whatman se seco en el horno a 105 °C durante 30 min. A
continuacion, el material filtrado se observé sobre el papel de filtro utilizado un microscopio
OPTIKA modelo Primo Star a un aumento de 10X. Las particulas de microplasticos se
agruparan en dos tipos, fibras y fragmentos (y otras formas). Por ultimo, los pardmetros
tomados en cuenta seran por 100 g de materia seca. sedimento para muestras de sedimento y
particula por litro para muestras de agua superficial (Alam et al., 2019).

4.7.  Imégenes de zonificacion

Se descargara los planos actualizados (2024) de zonificacién de Lurigancho Chosica
del sitio web oficial del Instituto Metropolitano de Planificacion (IMP), donde se encuentran
todos los planos de los 43 distritos que conforman Lima Metropolitana.

4.8. Disefio de la investigacion
4.8.1. Anélisis estadistico

Al momento de realizar el procesamiento de los datos obtenidos de las diferentes tomas
de muestras, se utilizara el programa Microsoft Excel ultima version y el software (R-STUDIO,
2023), el cual se realizard un analisis descriptivo de la concentracion de las particulas
microplasticas en el sedimento y agua. En caso de esta investigacion se espera que los datos
obtenidos no presenten distribucion normal, ya que se emplea niveles categdricos en
concentracion. Es por ello que se optara emplear métodos estadistico no paramétricos como; la
prueba de Kruskal-Wallis para demostrar si hay una diferencia significativa en la concentracion
de microplasticos en los diferentes puntos, tipo de segmento (formas), asimismo, se realizara la
prueba Wilcoxon por pares de puntos para identificar que sitio preserva mas diferencia
significativa con respecto a la cantidad de microplasticos.
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5. Cronograma de Actividades

Tabla 2. Cronograma de actividades para el proyecto de investigacion.

ACTIVIDADES

Ejecucién del proyecto

10

AGOSTO

20

30

Compra de filtros y envases para las muestras.

1° Muestreo en los 10 puntos.

-Colocar en conservacion las muestras a 4°C.
-Tratamiento de muestras.

-ldentificacién y conteo de microplasticos.

*Tamafos inferior a 5mm.

*Esperas, fibras, fragmentos y escamas.
2° Muestreo en los 10 puntos.

-Colocar en conservacion las muestras a 4°C.
-Tratamiento de muestras.
-ldentificacion y conteo de microplasticos.

*Tamafios inferior a 5mm.

*Esperas, fibras, fragmentos y escamas.
3° Muestreo en los 10 puntos.

-Colocar en conservacion las muestras a 4°C.
-Tratamiento de muestras.
-ldentificacion y conteo de microplasticos.

*Tamafios inferior a 5Smm.

*Esperas, fibras, fragmentos y escamas.
Recoleccion de datos de conteo y andlisis estadistico.
- Diferenciar la concentracion de microplasticos en los
diferentes puntos, tipo de segmento (formas
-Comparar la cantidad de microplastico con la Zonificacion
Redaccion de articulo cientifico.

Sometimiento del articulo a una revista.

40

‘ SEPTIEMBRE

10

20

30

40

10
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OCTUBRE ‘ NOVIEMBRE | DICIEMBRE

20

30

40

10

20

30 40 10 20 30 40
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6. Diagrama de flujo

« Sedimentos IDENTIFICACION DE
* Agua PUNTOS

¢ Envases
( PREPARACION DE MATERIAL ) ) o Filtros

« Equipos (Higrometro y GPS)

TOMA DE MUESTRA

(CONSERVACION DE MUESTRAS) ) e 4°C

1
( TRATAMIENTO DE MUESTRAS )

1
SEDIMENTOS
SECADO EN ESTUFA ) ¢ 100°C x 48 h. DIVIDIR MUESTRA

* Sedimestos (1L)
e Agua (1L)

~—
* 100 gr. * 500 mly 500 mi
DISOLVER MUESTRA ) muestra+Nacl 30%
(400 ml)

I AGITACION Y REPOSO I ) « 2 min. y 30 min.

FILTRADO

SECADO

¢ Bomba de vacio /
filtro whatman

~—

~—

( o Estufa (100°C x 30 min.) )
OBSERVACION )

. * Tamaro <5 mm
(IDENTIFICACION Y CONTEO) )[ * Esperas, fibras, fragmentos y escamas ]

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento del experimento.
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7. Financiamiento

El presente proyecto sera autofinanciado.
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