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RESUMEN 

El fin primordial de este estudio fue evaluar los microplásticos presentes en agua y 

sedimento de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel, 2024. La 

problemática principal radica en el progresivo impacto de la polución por 

microplásticos en los ecosistemas acuáticos, que afecta tanto la biodiversidad como 

la calidad del agua. Los microplásticos son partículas plásticas menor de 5 mm que se 

acopian en el entorno y que lleguen a tener reacciones nocivas sobre la fauna náutica 

y seres humanos por medio de la cadena alimenticia. El método empleado contuvo la 

toma de muestra de agua y sedimento en diez sitios seleccionados de la laguna. Las 

muestras fueron procesadas mediante técnicas de separación densimétrica y 

analizadas utilizando microscopía para identificar y cuantificar las partículas plásticas. 

Los hallazgos evidenciaron que la concentración de partículas plásticas en agua varió 

entre 0 y 18 partículas por litro, mientras que en los sedimentos se encontraron entre 

0 y 12 partículas por litro. Los puntos de inflexión coincidieron con áreas donde se 

observó presencia de desechos y residuos sólidos, sugiriendo una relación entre la 

acumulación de residuos y los niveles elevados de microplásticos. En conclusión, la 

laguna Escuri Koriwata presenta contaminación por microplásticos tanto en agua como 

en sedimento, siendo su distribución heterogénea y dependiente de la cercanía a 

fuentes de restos. Estas derivaciones recalcan la necesidad de efectuar medidas de 

gestión para reducir el ingreso de plásticos y proteger el ecosistema de la laguna. 

 

Palabras claves: Agua superficial, laguna, microplásticos, sedimentos. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this study was to evaluate microplastics present in the water and 

sediment of the Escuri Koriwata lagoon in the district of San Miguel, 2024. The main 

problem lies in the progressive impact of microplastic pollution on aquatic ecosystems, 

which affects both biodiversity and water quality. Microplastics are plastic particles 

smaller than 5 mm that accumulate in the environment and can have harmful reactions 

on marine fauna and humans through the food chain. The method employed involved 

taking water and sediment samples from ten selected sites in the lagoon. The samples 

were processed using densitometric separation techniques and analyzed using 

microscopy to identify and quantify the plastic particles. The findings showed that the 

concentration of plastic particles in water ranged between 0 and 18 particles per liter, 

while between 0 and 12 particles per liter were found in the sediments. The inflection 

points coincided with areas where debris and solid waste were observed, suggesting 

a relationship between waste accumulation and elevated levels of microplastics. In 

conclusion, Escuri Koriwata Lagoon presents microplastic contamination in both water 

and sediment, with its heterogeneous distribution dependent on proximity to debris 

sources. These findings underscore the need for management measures to reduce 

plastic influx and protect the lagoon's ecosystem. 

 

Keywords: Surface water, lagoon, microplastics, sediments. 
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INTRODUCCIÓN 

En las décadas recientes, la aparición de microplásticos en ecosistemas 

acuáticos ha generado preocupación a nivel global por su impacto ambiental y 

potenciales riesgos para el bienestar humano y la biodiversidad (Huaman & Martinez, 

2023). Las partículas plásticas, definidos como microplásticos inferiores a 5 mm, 

proceden tanto de la desintegración de dúctiles voluminosos como de productos 

comerciales y domésticos, casi la mitad de los residuos plásticos proceden de 

envolturas, los cuales son empleados por poco tiempo antes de ser desechados 

(Tejada, 2019). Estos contaminantes entran a cuerpos acuáticos por medio de 

múltiples vías, incluyendo el uso de productos de higiene personal, la degradación de 

textiles y la fragmentación de residuos plásticos. Su acumulación en ecosistemas 

acuáticos ha sido documentada en diversos estudios, que destacan su persistencia en 

el ambiente y su cabida para absorber y liberar sustancias tóxicas ya que los residuos 

plásticos llegan al medio ambiente desde vertederos mal gestionados (Villa & 

Corredor, 2016). 

El viciamiento del entorno por microplásticos ha emergido como uno de las 

dificultades ambientales más apremiantes a nivel global, con efectos perniciosos sobre 

el bienestar de ecosistemas marinos, la biodiversidad y la salubridad humana. En 

Perú, un país rico en recursos hídricos y biodiversidad, la creciente intranquilidad por 

la polución plástica ha adquirido mayor magnitud en los últimos años. La fabricación y 

el uso de plásticos han experimentado una expansión notable, generando un 

incremento en la producción de restos plásticos y, por ende, en su acumulación en 

fuentes hídricas. Lo más alarmante es que no todos los restos sólidos son reciclados 
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o gestionados de forma apropiada, sino que, en muchos casos, terminan expuestos al 

entorno, en vertedero no regulados, así como en basurales clandestinos y en 

ecosistemas acuáticos como arroyos, lagos y océanos (Talavera, 2021). 

La laguna Escuri Koriwata, ubicada en San Miguel, es bien ecosistémico 

estratégico localmente, ya que proporciona servicios ecosistémicos y es utilizada para 

actividades recreativas y de subsistencia por las comunidades aledañas. No obstante, 

la polución por plásticos en esta región es una problemática emergente, cuya magnitud 

y efectos aún no han sido suficientemente estudiados. Valorar la existencia de 

microplásticos en esta laguna permitirá comprender mejor el nivel de deterioro 

ambiental y valdrá como referencia para estudios futuros y políticas de conservación. 

El actual análisis de investigación se organiza en los capítulos siguientes: I. 

Introducción; II. Capítulo, en el cual se desarrolla el problema, la formulación del 

problema, los propósitos del análisis y la justificación. En el Marco Teórico, se incluyen 

los antecedentes, fundamentos teóricos y variables de análisis. Por otro lado, la 

metodología describe el diseño del estudio y el enfoque aplicado. Posteriormente, se 

manifiestan las derivaciones y su respectiva discusión. III. Conclusiones y 

sugerencias, junto con las referencias bibliográficas y anexos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I   

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática  

La polución por microplásticos ha sido conocida a nivel universal como una de 

las primordiales amenazas para los ecosistemas marítimos y terrestres. Se calcula que 

cerca de 8 millones de t de plásticos entran a los mares cada año, fragmentándose en 

microplásticos que afectan la biodiversidad y presentan riesgos para la salubridad 

humana al incorporarse en la cadena alimenticia. Estudios de organizaciones 

universales como la OMS y la ONU evidenciaron la existencia de microplásticos en 

todos los mares y cuerpos de agua importantes del mundo, incluyendo zonas remotas 

como el Ártico. Esta contingencia se ha acentuado debido a la falta de habilidades 

efectivas de mitigación, el crecimiento de la elaboración de plásticos y la inadecuada 

gestión de desechos en muchos países. 

En Perú, la polución por microplásticos en cuerpos de agua es una problemática 

emergente. Investigaciones recientes en regiones costeras y lacustres han revelado la 

existencia de microplásticos en el océano Pacífico y en lagos como el Titicaca, 

afectando la biodiversidad acuática, incluidas especies pesqueras de importancia 
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comercial y alimentaria. La carencia de normativas específicas para la gestión de 

microplásticos y el escaso discernimiento sobre su impacto circunstancial han 

dificultado el desarrollo de políticas nacionales de amparo y subsistencia de los 

ecosistemas acuáticos. Además, la expansión demográfica y el consumo masivo de 

productos plásticos, sin adecuados sistemas de tratamiento, han incrementado la 

liberación de microplásticos en arroyos y lagos. A pesar de ello, las investigaciones 

nacionales sobre este tema aún son limitadas, por lo que es ineludible extender los 

estudios en cuerpos de agua dulce para comprender mejor su impacto en los 

ecosistemas y en la salubridad pública. 

En la región de Puno, la polución por microplásticos es una problemática 

progresiva, especialmente en cuerpos hídricos cercanos a áreas urbanas como 

Juliaca, donde la falta de procesamiento apropiado de residuos y el vertido de restos 

plásticos en arroyos y lagunas han agravado la situación. La laguna Escuri Koriwata, 

ubicada en San Miguel, recibe líquidos residuales y pluviales, lo que incrementa la 

probabilidad de acumulación de partículas plásticas en el elemento acuático y las 

sedimentaciones. La proximidad del lago a zonas pobladas y la falta de análisis 

específicos sobre la polución por microplásticos en este cuerpo de agua dificultan la 

valoración de los impactos ambientales y de salud que esta polución podría tener 

sobre los ecosistemas acuáticos y las comunidades locales. 

Considerando el escaso entendimiento acerca de microplásticos en la laguna 

Escuri Koriwata, es sustancial llevar a cabo una investigación que evalúe su 

concentración en agua y sedimentos. Esto permitirá generar información relevante 
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para la gestión de restos y la preservación de recursos nativos, contribuyendo al 

progreso de estrategias de mitigación efectivas. 

1.2. Planteamiento del problema  

1.2.1. Problema general  

PG: ¿De qué manera están presentes los microplásticos en el agua y los 

sedimentos de la laguna Escuri Koriwata en el distrito de San Miguel, y cuál es su 

concentración actual en estos ecosistemas? 

1.2.2. Problemas específicos 

PE1: ¿Cuál es la concentración de microplásticos presentes en el agua de la 

laguna Escuri Koriwata en el distrito de San Miguel, y qué implicancias podría tener 

para el ecosistema acuático? 

PE2: ¿Cuál es la concentración de microplásticos en los sedimentos de la 

laguna Escuri Koriwata, y de qué manera pueden estos contaminantes afectar a las 

especies y procesos ecológicos en el lecho acuático? 

1.3. Objetivo de la investigación  

1.3.1. Objetivo general 

OG: Evaluar los microplásticos presentes en agua y sedimento de la laguna 

Escuri Koriwata del distrito de San Miguel, 2024. 

1.3.2. Objetivos específicos 

OE1: Determinar la concentración de microplásticos presentes en agua de la 

laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel. 

OE2: Determinar la concentración de microplásticos presentes en sedimentos 

de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel. 
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1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación social 

El deterioro ecológico por microplásticos representa un problema emergente 

que impacta directamente la condición de vida de comunidades que subyacen de las 

riquezas hídricas. La coexistencia de microplásticos en el agua y los sedimentos puede 

provocar un impacto negativo en la salubridad de los individuos esgrimen el agua para 

el riego de cultivos, ya que estos contaminantes pueden ser tóxicos. Evaluar el grado 

de polución por microplásticos permitirá sensibilizar a la comunidad sobre los peligros 

asociados y suscitar prácticas responsables en el manejo de residuos. Además, la 

investigación contribuirá a optimizar la educación ambiental y fortalecerá la 

cooperación de la sociedad en la protección de su entorno natural. 

1.4.2. Justificación Ambiental 

La preservación de ecosistemas acuáticos es primordial para conservar el 

equilibrio ecológico y biodiversidad. Los microplásticos pueden ser engullidos por 

cuerpos acuáticos, conmoviendo su salubridad y el funcionamiento del ecosistema. La 

laguna Escuri Koriwata alberga una variedad de especies que dependen de su hábitat 

para sobrevivir. Al establecer la reunión y distribución de microplásticos en el H2O y 

las sedimentaciones, esta investigación contribuirá a la comprensión de los impactos 

ambientales de esta polución y aportará información trascendental para la elaboración 

de marcos normativos de salvaguardia. Asimismo, las derivaciones del análisis pueden 

servir como referencia para monitorear la calidad ambiental y establecer lineamientos 

para someter la polución en fuentes hídricas similares en Perú. 
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1.4.3. Justificación económica   

La laguna Escuri Koriwata es un bien fundamental para la gestión de 

actividades económicas locales. La polución por microplásticos no solo pone en riesgo 

la salubridad humana y ambiental, sino que también afecta la economía local, ya que 

la calidad del agua y del entorno puede disminuir el valor de estos recursos. Este 

estudio permitirá obtener información valiosa que puede ayudar a prevenir el deterioro 

de la laguna y, por ende, proteger la economía de las familias que dependen de ella. 

Además, la investigación podría motivar la ejecución de experiencias de gestión de 

restos más efectivas, tecnologías de limpieza y tratamiento de aguas que, a largo 

plazo, facilitarán condiciones para una economía local más dinámica y resiliente frente 

al deterioro ambiental. 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

• HG: Los microplásticos están presentes en concentraciones 

significativas en el agua y sedimentos de la laguna Escuri Koriwata en el 

distrito de San Miguel, afectando la calidad del ecosistema acuático. 

1.5.2. Hipótesis especifica 

• HE1: Existen concentraciones detectables de microplásticos en el agua 

de la laguna Escuri Koriwata, que pueden representar una amenaza para 

la vida acuática y la calidad del recurso hídrico. 

• HE2: Los sedimentos de la laguna Escuri Koriwata presentan una 

acumulación significativa de microplásticos, que afecta a las especies 
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bentónicas y puede contribuir a la polución prolongada del ecosistema 

acuático. 

1.6. Variables  

1.6.1. Variable independiente 

- Presencia de microplásticos  

1.6.2. Variable dependiente 

- Concentración de microplásticos en agua 

- Concentración de microplásticos en sedimentos 

1.7. Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variables Dimensión Indicadores 

(Vi) Presencia de microplásticos 

 

Actividad humana Presencia de 

basureros 

(Vd) Concentración de microplásticos 

en agua  

Microplásticos N°part/L 

 

(Vd) Concentración de microplásticos 

en sedimentos  

 

 Microplásticos N°part/L 

Nota: (Vi) Variable independiente (Vd) Variable dependiente 
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CAPÍTULO II   

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Liu et al. (2024) reportaron que en la Gran Espacio de la Bahía (GBA) de 

Guangdong-Hong Kong-Macao, la polución por microplásticos en los ríos urbanos es 

un inconveniente importante debido a la economía desarrollada y la alta intensidad 

industrial. Utilizando como ejemplo el río Xiaohai, el río Hanxi y el canal Dongguan en 

la ciudad de Dongguan, una importante ciudad nodo en el GBA, se investigaron las 

características de los microplásticos, los impulsores y los riesgos ecológicos en las 

aguas de superficie de tres ríos. Las derivaciones revelaron que la cuantía promedio 

de los ríos en el período húmedo (1646,22 ± 154,73 ítems/m3) fue 4,7 veces mayor 

que en el período seco (351,09 ± 34,2 ítems/m3). Los microplásticos se encontraban 

principalmente en forma de fragmentos y fibras, con un intervalo de volumen de 30 a 

500 μm, y parecían transparentes y de color blanco. Los polímeros microplásticos de 

tipo PE, PP, PET y PA representaron más del 70%. Existen grandes diferencias en las 

características de la polución por microplásticos durante los diferentes períodos 

hidrológicos. El análisis de redundancia mostró que la distribución de plásticos, 
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materiales químicos, industrias de embalaje e impresión a lo largo de los ríos 

dominaba las contrastes en la exuberancia de microplásticos. La industria de la 

información electrónica contribuyó más a la composición de las variedades de 

polímeros microplásticos. El índice de peligro del polímero, el índice de carga 

contaminante y el índice de riesgo ecológico potencial para los ríos indican una 

clasificación de riesgo medio-alto o superior. Por lo tanto, se debe racionalizar el 

trazado industrial a lo largo de los ríos urbanos, aumentar la exclusión de 

microplásticos en las aguas remanentes y promover el uso de productos plásticos 

ecológicos. Este estudio brinda apoyo para la gestión de la polución por microplásticos 

en aguas de superficie urbanas en el GBA. 

Wang et al. (2017) reportan que los microplásticos han llegado a ser 

considerados como un contaminante procedente en el medio acuático. Sin embargo, 

la investigación sobre la polución por microplásticos en los líquidos dulces del interior 

de China es insuficiente. El actual análisis investigó los rangos de microplásticos en 

los líquidos de superficie de 20 lagos cívicos y trechos cívicos del afluente Hanjiang y 

el afluente Yangtze de Wuhan, la urbe más magna del centro de China. Las 

concentraciones de microplásticos oscilaron entre 1660,0 ± 639,1 y 8925 ± 1591 n/m3 

para las aguas estudiadas, y la agrupación más alta se halla en el lago Bei. La 

abundancia de microplásticos en los lagos varió notablemente en el espacio y se 

correlacionó negativamente con el recorrido a partir del centro de la urbe (p <0,001), 

lo que confirmó el primordial rol de los elementos antropogénicos en la repartición de 

los microplásticos. Se descubrió que los trechos urbanos de los ríos Hanjiang y 

Yangtze tenían niveles respectivamente más inferiores de microplásticos que la 
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generalidad de las marismas analizadas. El principal tipo de microplástico entre las 

aguas estudiadas fue el plástico coloreado, siendo la fibra la forma más frecuente. Más 

del 80% de los microplásticos tenían un tamaño < 2 mm. El tereftalato de polietileno y 

el polipropileno son los tipos de polímeros dominantes de microplásticos analizados. 

Este estudio proporcionó una referencia importante para comprender mejor los niveles 

de microplásticos en las aguas dulces continentales. 

Navarro & Cervantes (2023) indican que los microplásticos (MPs) han sido 

identificados como contaminantes emergentes, ya que su presencia se ha registrado 

en todos los ecosistemas acuáticos analizados y pueden representar riesgos para la 

salubridad de la persona. Determinar la cuantía y clasificación de MPs en líquidos de 

superficie resulta clave para abordar este problema. No obstante, aún no se ha 

determinado un procedimiento estandarizado para su examen cuantitativo y cualitativo 

en entornos acuáticos, lo que complica la comparación entre investigaciones. La 

implementación de un método uniforme podría facilitar estudios enfocados en la 

solución de la problemática. La actual revisión analiza las fortalezas y limitaciones de 

distintas metodologías de muestreo, identificación y determinación de MPs en H2O y 

sedimentaciones, con el objetivo de orientar futuros estudios prácticos sobre partículas 

plásticas. 

Sandoval et al. (2021) en El Salvador, el examen sobre partículas plásticas 

flotantes (< 5 mm) en ambientes acuáticos lénticos es limitada. Con el propósito de 

valorar la concentración de estos materiales en la oquedad de Coatepeque, se llevaron 

a cabo muestras por medio de transectos entre febrero de 2021 y enero de 2022. "Los 

niveles de micropartículas fluctuaron entre 0.001 y 0.258 micropartículas/m³, con 
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algunas áreas en las que no se encontraron. Las mayores concentraciones se 

observaron en las regiones norte, central y este del lago, lo que podría estar 

relacionado con la acción humana, la dirección del viento y su velocidad. El ensayo de 

Kruskal-Wallis mostró discrepancias significativas (p < .05) entre los registros de la 

temporada seca y la lluviosa. Factores climáticos y la intervención antrópica influyen 

en la colocación de cuyas partículas en el ecosistema náutico. 

Barraza et al. (2021) analizó la cuantia de microplásticos en suspensión en las 

áreas costeras de El Salvador, comparándolas entre las estaciones seca y lluviosa 

(2018-2019). Para ello, se emplearon muestreos con un sistema de arrastre tipo manta 

empleando una red con poros de 40 µm en recorridos de superficies rectos frente a 

las playas Mizata, El Pimental, la zona costera de La Libertad y el golfo de Fonseca. 

El material obtenido se almacenó en etanol al 90 % V/V. Las mayores concentraciones 

se detectaron en la última zona mencionada (0.07-0.22 partículas/m³), mientras que 

las menores fueron registradas en la tercera área (0.00-0.02 partículas/m³). Se 

evidenció una discrepancia notable (p<0.05) al comparar las cuatro áreas de muestreo 

entre la estación seca y la lluviosa, obteniéndose valores promedio de densidad de 

0.08 ± 0.03 y 0.04 ± 0.07 partículas/m³, proporcionalmente. Este análisis inicial tiene 

como fin brindar pesquisa fundamental sobre la cantidad de partículas plásticas en 

aguas marinas superficiales próximas a la costa salvadoreña. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Huamán & Fuentes (2023) en diversos estudios indican que las partículas 

plásticas están presentes en el medio natural, particularmente en los ambientes 

náuticos, y representan un problema relevante debido al nivel de amenaza que 
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suponen. Este fenómeno es resultado de una gestión inapropiada de los residuos 

plásticos, que en su mayoría acaban en depósitos de basura, cuerpos de H2O dulce 

y mares, donde se dividen en microplásticos debido a la desintegración física y 

química. También, los efluentes domésticos e industriales favorecen su acumulación 

en los ríos. Este análisis constituye la primera indagación sobre microplásticos 

realizada en la parte inferior de la cuenca del río Rímac entre 2017 y 2018, en la zona 

de Lima, Perú. Los hallazgos revelan que en noviembre de 2017 se hallaron 97 

partículas de partículas plásticas, en contraste, durante agosto de 2018 se detectaron 

2982. Las clases de microplásticos más frecuentes fueron fragmentos, películas, fibras 

y esferas. La presencia de estas poluciones en las sedimentaciones se asocia con los 

desechos sólidos arrastrados por el cauce del río y con las descargas de aguas 

residuales. Estos hallazgos generan preocupación, ya que evidencian que el río Rímac 

está sufriendo polución por microplásticos, a pesar de ser una fuente clave de H2O 

para numerosas diligencias en Lima Metropolitana. 

Apaestegui & Sangama (2023) mencionan que, dado que los microplásticos son 

considerados un contaminante emergente, este estudio posee como finalidad evaluar 

la existencia de estos residuos en el H2O de superficie de la quebrada Yumantay, 

situada entre los distritos de Callería, y Yarinacocha en Coronel Portillo, región Ucayali. 

El método aplicado para la detección de partículas plásticas siguió el protocolo 

establecido para la proyección, colecta, estudio y reconocimiento de estas moléculas 

en cuerpos de H2O dulce. Para la ejecución del estudio, se implementó un proceso de 

manipulación, resguardo, custodia y recolección de muestreos en campo, seguido de 

un procesamiento en laboratorio y posterior caracterización. Se encontró que la 
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reunión promedio de partículas plásticas en la temporada seca fue de 66 MPs/L, 

alcanzando valores altos de 124 MPs/L y mínimos de 22 MPs/L, mientras que en la 

temporada lluviosa la media fue de 28 MPs/L, con un máximo de 77 MPs/L y un mínimo 

de 5 MPs/L. Al mismo tiempo, se estableció que las partículas plásticas predominantes 

en la quebrada Yumantay en las dos estaciones correspondían a poliéster y olefina, 

con formas mayoritarias de fragmentos y filamentos, y colores predominantes azul y 

amarillo. En conclusión, el estudio revela la presencia de microplásticos en el H2O 

analizada, con una concentración media de 44 MPs/L 

Huamán (2021) el propósito de su indagación fue examinar la existencia de 

partículas plásticas (MPs) en las sedimentaciones laterales de la cuenca inferior del 

río Rímac. Para ello, se determinó una red de vigilancia de sedimentos en siete puntos 

de monitoreo ubicados en los afluentes Rímac, Santa Eulalia y la quebrada 

Huaycoloro, en el transcurso de noviembre de 2017 (temporada de avenida) y agosto 

de 2018 (temporada de estiaje). Además, se aplicó un método para el estudio y 

reconocimiento de partículas plásticas, que incluyó el enmohecimiento de materia 

orgánica, su separación por consistencia y su posterior caracterización. Se detectaron 

538.8 MPs/m² en noviembre de 2017 y 16,566.8 MPs/m² en agosto de 2018 en las 7 

estaciones de control de la cuenca baja del río Rímac. Los tipos de partículas plásticas 

predominantes fueron poliestireno, polipropileno y polietilentereftalato, presentándose 

mayormente en forma de fragmentos, filamentos y películas. Al mismo tiempo, el 

90.3% de los participantes desconocía la presencia de las partículas plásticas, lo que 

evidencia el requerimiento de implementar un programa de educación ambiental y 

concienciación sobre este tipo de polución. Las primordiales fuentes generadoras de 
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microplásticos identificadas incluyen los restos sólidos acumulados en el cauce del 

afluente, las aguas de superficies, así como los vertidos domésticos e industriales. 

Talavera (2021) el propósito de su estudio fue examinar y clasificar las 

partículas plásticas encontrados en distintas playas de Camaná-Arequipa, además de 

implementar un Programa de Sensibilidad Ambiental. El muestreo se realizó en las 

playas El Chorro, La Punta, Primavera, Las Tortugas, Cerrillos, Las Cuevas, San 

Marino, La Miel y La Playuela, durante enero y febrero de 2019. Este análisis se realizó 

bajo una metodología aplicada con un enfoque no experimental. El método de trabajo 

se basó en llevar a cabo el muestreo, seguido del tamizado, separación de 

microplásticos, filtrado, secado, conteo, clasificación por tonalidades e identificación. 

Los hallazgos manifestaron que la playa con mayor manifestación de partículas 

plásticas por metro cuadrado fue La Miel, con 1382 MPs/m², seguida de La Playuela, 

con 599 MPs/m². Además, la encuesta efectuada para valorar la comprensión de los 

residentes sobre los microplásticos evidenció que el 80 % de los encuestados ignoraba 

este tema. 

Quispe & Zavaleta (2023) en su investigación tuvieron como fin cuantificar y 

estudiar la repartición de partículas plásticas en la arena de la zona supralitoral, en los 

sedimentos marítimos de la franja intermareal y en la capa superficial del agua marina 

en tres playas arenosas localizadas en Lima Norte, Perú. Para la toma de muestras, 

se establecieron cinco sitios en la zona supralitoral, utilizando un marco de madera de 

50 x 50 cm y extrayendo 1.5 kg de arena. Luego, las muestras fueron secadas a 40 °C 

por 48 horas, medidas en peso y tamizadas con rejillas de 6 mm, 4 mm, 2 mm, 1.7 

mm, 1.18 mm y 500 μm. Se ejecutó la clasificación de microplásticos con el método 
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Visual Sorting, el cual implica la selección manual de las partículas, seguida de su 

pesaje y acondicionamiento para estudios futuros. En lo referente al muestreo de 

aguas náuticas, se estableció un transecto en cada costa del litoral de Lima Norte 

(Ancón), empleando una lancha con una velocidad de 1.5 a 2 nudos y una red de 

Neuston con un tamaño de malla de 80 μm, boca de 24 cm de diámetro y 1 m de 

longitud. Los segmentos de muestreo se localizaron entre 500 y 924 metros del litoral. 

Para el establecimiento de los polímeros existentes en las muestras, se estudiaron 

cuatro tipos de microplásticos de diversas coloraciones mediante Espectrofotometría 

Infrarroja por FTIR-ATR. Los hallazgos evidenciaron la existencia de polipropileno y 

polietileno, destacando los tonos rojos, azul, amarillo, verde y transparente. Asimismo, 

con el software IMAGE J, se analizó la estructura de los microplásticos, encontrando 

que los fragmentos fueron los más predominantes, con mayor presencia de partículas 

rojizas y tamaños entre 0.4 mm y 2 mm. 

2.1.3. Antecedentes regionales  

Huaman & Martinez (2023) en su proceso investigativo sobre las últimas 

décadas, el hallazgo de partículas plásticas en ambientes de H2O dulce ha sido 

considerablemente más escaso en relación con los océanos. Su estudio se planteó 

con el objetivo de evaluar la existencia de partículas plásticas en las playas de Chifrón, 

Chatuma y Juli, que se encuentran en el lago Titicaca. Se tomaron muestras de 

distintos componentes naturales, como arena, sedimentos y agua de superficie, 

recopilando un total de 18 muestras. Para el muestreo en arena, se utilizó un tamiz de 

1–5 mm; en el caso de los sedimentos, se empleó la técnica de arrastre con un 

promedio de 11 kg por muestra; mientras que para el agua de superficie se filtraron 20 
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litros a través de una malla de 200 μm. Los análisis demostraron la aparición de 158 

partículas plásticas con medidas entre 1 y 5 mm, distribuidas en las siguientes 

tonalidades: negro (25%), rojo (8%), amarillo (13%), transparente (9%), azul (12%), 

blanco (18%), verde (8%) y otras (7%), con un peso total de 0.1494 g. En relación con 

las formas predominantes, se identificaron fragmentos, fibras, escamas, esferas y 

láminas. Además, se estableció la estructura de los polímeros, sobresaliendo el 

polietileno (PE) con 39%, el polipropileno (PP) con 23%, el poliestireno (PS) con 15%, 

el polietileno de alta consistencia (HDPE) con 15% y el tereftalato de polietileno (PET) 

con 8%. Como conclusión, los microplásticos se encuentran en las playas del lago 

Titicaca y podrían perturbar de manera negativa a los ambientes. 

2.2. Marco teórico  

2.2.1. Contaminación de aguas superficiales  

Las inadecuadas gestiones de desechos y el proceso de industrialización han 

provocado inconvenientes en la administración de cuencas hidrográficas. Esto ha 

derivado en un desarrollo desordenado e incierto de estrategias para su empleo, 

causando impactos en los cauces y cuerpos de agua (Barrera, 2021). Esto ha 

provocado la incorporación de contaminantes en los ecosistemas marítimos, lo que 

ocasiona problemáticas de eutrofización en los afluentes, reduciendo su cabida para 

sustentar vida (Bakir et al., 2016) 

2.2.2. Impacto ambiental y ecológico de los microplásticos 

La polución por microplásticos perturba tanto a los ecosistemas náuticos como 

a las especies que habitan en ellos. Estos contaminantes se han encontrado en varios 

niveles de la cadena alimentaria, desde el fitoplancton hasta peces y aves, lo que 
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personifica un peligro para la biodiversidad y el bienestar humano, dado que muchos 

de estos organismos forman parte de la dieta humana (Rochman et al., 2016). 

En los ambientes acuáticos, los microplásticos pueden proceder como vectores 

de poluciones químicos que se fijan a sus superficies, lo que incrementa el riesgo de 

toxicidad en los cuerpos que los ingieren (Bakir et al., 2016). 

2.2.3. Microplásticos en el medio ambiente  

Las partículas plásticas pueden afectar el aire, los suelos y los ecosistemas 

acuáticos, yaciendo los océanos los más estudiados. Se han detectado microplásticos 

en aguas de superficie, lechos marinos y litorales de océanos a nivel global, incluso 

en la Antártida (Thompson et al., 2009) proponiendo que los microplásticos no 

únicamente se agrupan en los remolinos náuticos, como sucede con los plásticos más 

grandes, sino que también se acopian en los fondos sedimentarios (J. E. Barraza et al., 

2021). 

2.2.4. Fuentes de contaminación por microplásticos  

Los microplásticos tienen diversas fuentes de polución, tanto directas como 

indirectas. Entre las principales fuentes se encuentran: 

• Vertidos urbanos e industriales: Las actividades industriales y el mal 

manejo de residuos urbanos son responsables de una gran conjunto de 

plásticos que se degradan en microplásticos y llegan a los cuerpos de 

agua (Thompson et al., 2009). 

• Actividades agrícolas: Algunos plásticos utilizados en la agronomía, 

como los productos de cubierta, también contribuyen a la polución 

cuando estos se fragmentan (Thompson et al., 2009). 
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• Actividades pesqueras y acuícolas: Las redes de pesca y otros 

plásticos utilizados en el mar pueden desintegrarse y transformarse en 

microplásticos (Thompson et al., 2009). 

2.2.5. Microplásticos en agua y sedimentos  

Para estudiar la existencia de partículas plásticas en agua y sedimentos, se han 

desarrollado diversos métodos, entre los que destacan: 

• Filtración: Este método se emplea para recoger microplásticos del 

agua, permitiendo que el líquido pase a través de filtros de tamaño 

específico para capturar partículas plásticas (Ruz et al., 2012) 

• Separación: Para los sedimentos, los microplásticos suelen ser 

separados mediante soluciones de densidad elevada, permitiendo que 

las partículas de plástico floten y puedan ser recuperadas (Ruz et al., 

2012).  

• Identificación: Permite examinar la composición química de las 

partículas plásticas y confirmar que sean microplásticos (Ruz et al., 

2012)  

2.2.6. Caracterización de los microplásticos  

La identificación de estas partículas se realiza por medio de un 

estereomicroscopio. Todas aquellas divisiones que se presuma que son partículas 

plásticas serán examinadas, cuantificadas y categorizadas en distintas clasificaciones, 

tales como átomos, escamas, películas o pellets, para luego ser registradas. Los 

átomos con superficies frágiles o que se desintegren al manipularlas serán 

descartadas del análisis (J. E. Barraza et al., 2021). 
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2.2.7. Biodegradabilidad de los plásticos y su relación con los 

microplásticos. 

Es la cabida de un material para degradarse completamente en elementos 

naturales (como CO2, H2O, y biomasa) por acción de microorganismos. La mayoría 

de los plásticos no son biodegradables, lo que contribuye a su permanencia en el 

ambiente y a la generación de microplásticos. Aunque existen plásticos etiquetados 

como "biodegradables", en muchos casos requieren condiciones específicas (como 

temperaturas elevadas) que no se encuentran en ambientes naturales, por lo que 

igualmente pueden terminar como microplásticos (Ruggero et al., 2019). 

2.2.8. Impacto de los microplásticos en la biodiversidad  

La existencia de microplásticos en organismos de H2O afecta a distintas 

especies, desde organismos microscópicos hasta aves y mamíferos. Los peces y otros 

organismos acuáticos pueden ingerir microplásticos al confundirlos con alimento, lo 

cual perturba su bienestar y su capacidad de reproducción. Esta problemática es 

particularmente relevante en áreas de alta biodiversidad, como algunos cuerpos de 

H2O en Perú, donde especies endémicas podrían estar en riesgo debido a esta 

polución (Gall & Thompson, 2015). 

2.2.9. Microplásticos y su clasificación 

Las partículas plásticas secundarios se producen comenzando en la 

descomposición de fragmentos de plástico de mayor tamaño. Esta degradación puede 

producirse a lo largo del uso de materiales como telas, recubrimientos y neumáticos, 

o después de que los plásticos hayan sido vertidos en el entorno (Ramirez, 2021). 
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Figura 1 

Vías de degradación de polímeros sintéticos en el medio acuático 

 

Nota: Extraído de (Ramírez, 2021, p. 19) 

2.2.10. Efectos de los microplásticos en la biota y los seres humanos 

Los microplásticos poseen una elevada toxicidad, pues, al ingresar en los 

organismos vivos, pueden provocar estrés por ingestión, adhesión y liberación de 

sustancias químicas (incrementando su toxicidad), además de exponerlos a 

contaminantes asociados. Esto puede conducir a la bioacumulación de agregados 

como los hidrocarburos aromáticos policíclicos, que son cancerígenos o alteradores 

endocrinos (Castañeta et al., 2020). 

La relación entre los microplásticos, la salud ambiental y la salubridad humana 

no ha sido totalmente abordada; sin embargo, es un tema central de deliberaciones y 

relevancia social. En 2016, se señaló la evidente falta de estudios sobre los 

microplásticos generados a partir de desechos marinos o terrestres y su incorporación 

en la cadena alimentaria. Lo anterior implica que el impacto y expansión de los 
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microplásticos aún no es plenamente comprendido por la humanidad, lo que deja 

muchas interrogantes sin respuesta hasta la fecha (Ramirez, 2021). 

2.2.11. Normativa  

Existen algunas normas y directrices internacionales para orientarse en el 

análisis y comparación de resultados. Sin embargo, aún no hay rangos "aceptables" 

de concentración de microplásticos establecidos universalmente, ya que los estudios 

y regulaciones están en fases tempranas. Las principales normativas y metodologías 

aplicables para realizar comparaciones son: 

A. ISO 21675:2019 - Métodos para la Detección de Microplásticos en el Medio 

Ambiente 

• Esta norma describe sistemáticas para el muestreo y estudio de 

partículas plásticas en H2O, sedimentaciones y biota. Es una referencia 

importante en términos de metodología y recolección de datos, y 

establece procedimientos estandarizados para identificar y cuantificar 

microplásticos, aunque no fija rangos específicos de concentración 

permisible. 

B. Directrices de la UE para el Monitoreo de Microplásticos en el Agua 

• En Europa, existen pautas bajo la Directiva Marco del H2O y el programa 

de monitoreo de microplásticos, que se centra en el muestreo y análisis 

de agua dulce y aguas costeras. Estas directrices recomiendan los 

métodos para muestreo de microplásticos, incluyendo el uso de redes de 

arrastre de 300 µm en ambientes marinos y agua dulce. 
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• Pautas de concentración: Aunque aún no se fijan umbrales de 

concentración, algunos estudios bajo estas directrices han reportado 

concentraciones en cuerpos de agua entre 0.01 y 10 partículas/L. 

C. Estándares ASTM en Desarrollo para Microplásticos 

• ASTM International está desarrollando normas para el estudio de 

microplásticos en diferentes matrices, como superficies y sedimentos, 

aunque no hay normas finales ni valores límites oficiales. 

• Los métodos en desarrollo incluyen técnicas para separar y cuantificar 

microplásticos en sedimentos utilizando dispositivos de densidad o agua 

salina para separar partículas. 

D. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) 

• PNUMA ha publicado pautas para el monitoreo de microplásticos, 

principalmente en entornos marinos. Estas directrices incluyen métodos 

para evaluar microplásticos en sedimentos y aguas, y han reportado 

variaciones en concentraciones encontradas en estudios previos (de 0 a 

cientos de partículas por litro de agua o gramos de sedimento). 

E. Estudios de Referencia para Valores Comparativos 

• Dado que no hay límites aceptables establecidos, es común en la 

investigación académica referirse a estudios previos en áreas similares. 

Por ejemplo, en estudios de lagos o aguas continentales, la 

concentración de microplásticos reportada varía ampliamente entre 

menos de 1 partícula/L a más de 100 partículas/L, dependiendo del lugar 

y la actividad humana. 
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• Para sedimentos, las concentraciones suelen reportarse en partículas 

por kilogramo o gramos de sedimento seco. 

F. Directrices Regionales y Normativas Nacionales 

• Algunos países han comenzado a establecer normativas para el 

monitoreo de microplásticos en aguas y sedimentos, aunque la mayoría 

se centra en la metodología de muestreo y análisis en lugar de definir 

rangos aceptables. 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Ciclo de vida del plástico 

El circulo de existencia del plástico incluye etapas de producción, uso y 

disposición. En cada fase, los plásticos pueden liberar microplásticos al medio 

ambiente debido a la degradación y el mal manejo de desechos. 

2.3.2. Microplásticos  

Los microplásticos son átomos plásticos que tantean menos de 5 mm en su 

dimensión más grande. Se originan tanto de la desintegración de plásticos más 

grandes (microplásticos primarios) como de productos que ya contienen partículas 

plásticas (microplásticos secundarios) (Andrady, 2011). 

2.3.3. Residuos plásticos 

Fragmentos de botellas, bolsas y otros productos plásticos que se desintegra 

en el medio ambiente (Andrady, 2011). 

2.3.4. Impacto ambiental   

Los microplásticos simbolizan un peligro significativo para la vida náutica, ya 

que llegan ser tragados por cuerpos marítimos, trastornando su salud y, 
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potencialmente, la cadena alimentaria. Estos contaminantes pueden acumularse en 

sedimentos, donde son difíciles de eliminar y pueden alterar los ecosistemas locales 

(Rochman et al., 2016). 

2.3.5. Fuentes de contaminación  

Las microfibras de ropa sintética, los residuos plásticos, las microesferas en 

cosméticos y la desintegración de productos plásticos son las importantes fuentes de 

microplásticos. Estas fuentes pueden introducir partículas en lagos, ríos y mares (Cole 

et al., 2011).  

2.3.6. Método de muestreo  

Las técnicas comunes para la recopilación y análisis de microplásticos incluyen 

la filtración, flotación y técnicas de espectroscopía. Cada técnica posee sus propias 

ventajas y restricciones dependiendo del tipo de muestra (Rochman et al., 2016) .
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación  

El tipo de estudio es aplicado ya que busca formar conocimiento que pueda ser 

utilizado para la comisión ambiental y al tomar decisiones en correspondencia con la 

polución por microplásticos. 

3.2. Enfoque de la investigación  

La presente investigación es de enfoque cuantitativo ya que al determinar la 

concentración de microplásticos en agua y sedimentos, se utilizarán métodos 

estadísticos para analizar y presentar los datos. 

3.3. Nivel de investigación  

El presente estudio concierne a un nivel descriptivo, ya que se enfoca en 

identificar y cuantificar la manifestación de partículas plásticas en el agua y sedimentos 

de la laguna Escuri Koriwata. A través de la recolección y análisis de muestras, se 

busca caracterizar la presencia de estas partículas sin establecer relaciones causales 

directas con sus fuentes de origen o impactos en el ecosistema. 
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3.4. Diseño estadistico  

t de Student: 

La prueba t de Student fue desarrollada por el estadístico William Sealy Gosset 

en 1908, quien la introdujo en su artículo. Este ensayo se emplea para contrastar la 

media de un muestreo con un valor hipotético, como cero, cuando se excluye la 

desviación estándar de la población y la dimensión del muestreo es chico. Se basa en 

el cálculo de un valor t, que evalúa si la variación entre la media de la muestra y el 

valor supuesto es lo suficientemente grande como para ser significativa. La prueba t 

es fundamental en desemejantes disciplinas, como la psicología, la medicina y la 

economía, para realizar inferencias estadísticas y determinar si los efectos observados 

en una muestra son probablemente atribuibles a una verdadera diferencia en lugar de 

al azar (Sealy, 1908). 

3.5. Técnicas e instrumentos  

3.5.1. Técnicas 

• Muestreo de campo 

• Revisión documental 

• Análisis en laboratorio 

3.5.2. Instrumentos  

•  Bases de datos académicos 

• Cadena custodia 

• Software de gestión bibliográfica (zotero) 
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3.6. Ubicación de la zona de investigación  

Figura 2 

Ubicación 

 

Nota: Google Earth 

3.7. Población y muestra 

3.7.1. Población  

La población de este estudio está constituida por dos grupos principales: las 

muestras de agua y sedimento de la Laguna Escuri Koriwata y la comunidad local que 

reside en sus alrededores. 

3.7.2. Muestra  

Las muestras de agua y sedimento: Se seleccionó un total de 10 puntos de 

muestreo en la Laguna Escuri Koriwata, puntos que fueron elegidos mediante un 

muestreo aleatorio. Cada punto representó una ubicación específica dentro de la 

laguna, garantizando una cobertura adecuada de las diferentes áreas y condiciones 

del ecosistema acuático. Las muestras se tomarán en diferentes profundidades y 

durante distintas estaciones del año, asegurando así la variabilidad temporal en la 
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recolección de datos. Esto permitirá conseguir una representación más fija de la 

agrupación de microplásticos en el H2O y sedimento de la laguna. 

Figura 3 

 Punto de muestreo de sedimentos  

 

Procedimiento para la toma de muestra  

Muestra de agua  

• Inicialmente se seleccionó las zonas de monitoreo. 

• Seguidamente se implementó con los EPPs correspondientes para la 

toma de muestra. 

• Luego alistar los materiales correspondientes como los frascos 

designados por el laboratorio. 

• Se siguió las indicaciones de protocolo para la toma de muestra 

(DIGESA, 2015). 

• Sumerge la botella en el agua, asegurando de no tocar el borde de la 

botella con las manos. 

• Llenar la botella dejando un espacio de aproximadamente 2 – 3 cm en la 

parte superior. 
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• Cerra las botellas. 

Figura 4 

Toma de muestra de aguas superficiales 

 

3.8. Materiales y equipos 

3.8.1. Materiales  

Frascos de PVC de 1000mL, culer de 40L, micropipeta de 200mL, placas 

petri, guantes desechables, marcador permanente, bolsas de cierre 

hermético de 1kg, pala o cucharon, culer de 40L. 

3.8.2. Equipos  

GPS marca GARMIN, bomba de vacío, microscopio trinocular marca 

ZEIZZ, balanza digital de precisión 0,0001g marca ADAM, Tamiz malla 

200, estufa a 60°C marca RAYPA,  

3.8.3. Reactivos 

Peróxido de hidrogeno 30%, H2O destilada  

3.9. Procedimiento metodológico 

Objetivo específico 1: Determinar la concentración de microplásticos 

presentes en agua de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel. 
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Para el acatamiento del presente objetivo se procedió de la siguiente forma: 

a. Procedimiento de toma de muestras 

Método: En cada sitio de muestreo, se tomará una muestra de agua en botella 

estéril, asegurándose de sumergir la botella a una profundidad adecuada para evitar 

la recolección de partículas superficiales o externas. Las botellas se llenarán dejando 

un pequeño espacio (2-3 cm) en la parte superior, y se etiquetarán con la información 

de ubicación, fecha y hora de recolección (Sorensen et al., 2023). 

Figura 5 

Toma de muestra de agua 

 

b. Análisis en laboratorio 

Preparación de las muestras: Las muestras de H2O se filtrarán en el reciento 

usando filtros de malla fina (0.47 µm) para capturar microplásticos de diferentes 

tamaños, seguidamente se instalaron en placas petri y se secaron al aire para su 

posterior estudio en microscopio. 
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Figura 6 

 Filtrado de muestras en bomba de vacío 

 

Identificación y cuantificación de microplásticos:  

• Los filtros serán examinados mediante microscopía para identificar y 

contar las partículas de microplásticos presentes. Las partículas serán 

clasificadas por tipo (fragmentos, fibras, esferas) y tamaño.  

• Las partículas retenidas en los filtros fueron examinadas bajo un 

microscopio óptico con aumento de X40 y X100. Se observaron 

características como color, forma y estructura para identificar 

microplásticos. Las partículas con apariencia filamentosa o laminar 

fueron clasificadas como microplásticos. 

Conteo y registro de microplásticos 

• En cada muestra se contaron las partículas visibles de microplásticos en 

un volumen específico de 5 mL. Este volumen se obtuvo mediante una 

pipeta, asegurando precisión en la cantidad de muestra examinada. La 

cuenta total de partículas en cada filtro se registró junto con sus 

características visuales.  
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Figura 7 

Filtros con muestras recolectadas 

 

c. Cálculo de la concentración de microplásticos  

Para estimar la reunión de microplásticos por litro de agua, se escaló la cuenta 

observada en 500 mL a 1,000 mL (1 litro) mediante la siguiente fórmula: 

𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒎𝒊𝒄𝒓𝒐𝒑𝒍á𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐𝒔 (𝒑𝒂𝒓𝒕./𝑳
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑á𝒓𝒕𝒊𝒄𝒖𝒍𝒂𝒔 𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝟐𝟎𝟎µL x 1000

𝟓𝟎𝟎
 

Donde 500 representa el volumen en mililitros  

d. Análisis de datos 

• Los datos recogidos se estudiaron para determinar la agrupación de 

microplásticos en cláusulas de partículas por litro (part/L) de H2O. 

• Se realizará un análisis estadístico descriptivo para reportar la cantidad 

promedio, desviación estándar y rango de agrupación de microplásticos 

presentes en los distintos sitios de la laguna. 

e. Consideraciones éticas y medioambientales 

• Durante el muestreo, se tendrá cuidado de no afectar significativamente 

el ecosistema acuático de la laguna. 
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• Todos los materiales desechables empleados serán eliminados 

conforme a normas de seguridad y cuidado ambiental para minimizar el 

impacto en el entorno. 

Objetivo específico 2: Determinar la concentración de microplásticos 

presentes en sedimentos de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San 

Miguel. 

a. Procedimiento de la toma de muestra 

• Método de recolección: En cada sitio de muestreo, se utilizará una pala 

pequeña o cucharón para recolectar sedimento a una profundidad de 5 

a 10 cm, asegurando que el sedimento sea representativo y no contenga 

elementos superficiales ajenos. Cada muestra se colocará en una bolsa 

de muestreo etiquetado con información relevante (fecha, hora, 

ubicación). Las bolsas se sellarán herméticamente para evitar polución 

durante el transporte  

Figura 8 

Toma de muestras de sedimentos 
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b. Análisis de laboratorio 

• Preparación de muestras: Las muestras de sedimento inicialmente Se 

dejó secar a condiciones normales y se tamizó para eliminar partículas 

grandes, dejando solo sedimento fino. Las muestras se secaron a 

condiciones ambiente y luego se tamizaron para eliminar partículas 

mayores a 5 mm. Posteriormente, se sometieron a una asimilación con 

peróxido de hidrógeno (H₂O₂) al 30% para remover MO, facilitando la 

identificación de microplásticos (Day & Kirby, 1995). 

Figura 9 

Preparación de muestra de sedimento 

 

• Separación de microplásticos por densidad: Para apartar los 

microplásticos de las sedimentaciones y los minerales, se utilizó una 

solución salina concentrada (cloruro de sodio - NaCl al 1.2 g/mL). La 

mezcla de sedimento y la solución salina se sacudió y dejó reposar, 

permitiendo que los microplásticos (menos densos) flotaran y fueran 

recolectados en la superficie, mientras que el sedimento más denso se 
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asentó en el fondo. El material flotante fue cuidadosamente transferido a 

filtros de membrana para su observación microscópica (Imhof et al., 

2012). 

Figura 10 

Cuantificación de microplásticos 

 

• Análisis por microscopía: Las partículas retenidas en los filtros fueron 

examinadas bajo un microscopio óptico, utilizando aumentos de X40 y 

X100. Se registraron características de las partículas como color, forma 

y estructura para identificar las de origen plástico, diferenciando entre 

filamentos, fragmentos y laminillas (Claessens et al., 2013). 

• Conteo y registro de neuroplásticos: En cada muestra, se realizó un 

conteo de las partículas observadas en un volumen conocido del extracto 

de sedimento, lo cual permite estandarizar el análisis y comparar los 

resultados entre muestras (Masura et al., 2015). 

c. Cálculo de la concentración de microplásticos en sedimento 

• Para expresar la agrupación de microplásticos en el sedimento, el 

conteo total de partículas observado en el volumen analizado se 
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extrapoló a la masa total de sedimento seco. El cálculo se realizó en 

términos de partículas por kilogramo de sedimento seco, empleando la 

siguiente fórmula: 

𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒎𝒊𝒄𝒓𝒐𝒑𝒍á𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐𝒔 (𝒑𝒂𝒓𝒕./𝑳
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑á𝒓𝒕𝒊𝒄𝒖𝒍𝒂𝒔 𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝟐𝟎𝟎µL x 1000

𝟓𝟎𝟎
 

Figura 11 

Identificación de la concentración de microplásticos 

 

d. Consideraciones éticas 

• Durante la recolección de muestras, se tomarán medidas para evitar la 

alteración significativa del hábitat. Los materiales empleados en la 

recolección serán desechados siguiendo protocolos de manejo 

ambiental para minimizar el impacto en el ecosistema. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

Objetivo específico 1: Determinar la concentración de microplásticos presentes 

en agua de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel. 

Tabla 2 

Resultados de los parámetros de campo 

Parámetros de campo 

Código Temperatura °C pH 

PM-01 13.4 7.34 

PM-02 13.6 7.57 

PM-03 13.7 7.63 

PM-04 13.5 7.24 

PM-05 13.7 7.58 

PM-06 13.6 7.45 

PM-07 13.7 7.57 

PM-08 13.7 7.63 

PM-09 14.2 7.51 

PM-10 14 7.59 
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Según los resultados hallados de las medidas de campo en la tabla 2 nos indica 

que: 

pH: Todas las muestras presentan un pH ligeramente alcalino, oscilando entre 

7.24 y 7.63, lo cual es típico en aguas de superficie. No se observa una relación clara 

entre el pH y la concentración de microplásticos, lo que sugiere que el pH podría no 

ser un elemento determinante en la distribución de microplásticos en este caso. 

Estudios sobre microplásticos en aguas naturales indican que estos valores de 

pH no afectan directamente la presencia de microplásticos, ya que estos materiales 

suelen ser estables en un amplio rango de pH, especialmente entre 6 y 8, que es típico 

en ambientes acuáticos. No obstante, el pH podría influir en la descomposición de 

algunos tipos de plásticos, como el PET, en ambientes muy ácidos o muy alcalinos 

(Kazour et al., 2019). 

Temperatura: Las temperaturas son relativamente homogéneas, variando de 

13.4 °C a 14 °C. La variabilidad en la concentración de microplásticos parece ser 

independiente de las pequeñas diferencias en temperatura observadas. 

En análisis anteriores, se vio que la temperatura del H2O puede influir en la 

flotabilidad y distribución de los microplásticos, ya que afecta la viscosidad del agua y, 

por ende, el movimiento de partículas. Sin embargo, la temperatura es bastante 

estable y está dentro del intervalo de temperaturas moderadas en cuerpos de H2O 

dulce, lo cual no debería afectar significativamente la distribución de microplásticos 

(Free et al., 2014). 

En la tabla 3 se muestra las derivaciones de la agrupación de partículas plásticas 

en los muestreos de líquidos de superficie de la laguna Escuri Koriwata. Los datos 
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indican que la agrupación de microplásticos varía significativamente entre las 

diferentes muestras, con valores que oscilan entre 0 y 18 partículas por litro. 

Tabla 3 

Resultados de la concentración de microplásticos en agua superficial 

Microplásticos en muestras de aguas 

superficiales   

Código 
N° de 

partículas 

Microplásticos 

Part/L 

PM-01 0 0 

PM-02 3 6 

PM-03 2 4 

PM-04 5 10 

PM-05 6 12 

PM-06 7 14 

PM-07 9 18 

PM-08 5 10 

PM-09 0 0 

PM-10 0 0 

 

a. Distribución de microplásticos 

• En los puntos PM-01, PM-09, y PM-10, no se detectaron microplásticos, 

ya que el número de partículas es 0, lo cual indica áreas de menor 

polución en la laguna. 

• Sin embargo, en las muestras como PM-07, la concentración es más alta 

(9 partículas, 18 Part/L), sugiriendo áreas con mayor polución por 

microplásticos. 
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b. Variabilidad  

• Los resultados muestran una gran inestabilidad en la agrupación de 

microplásticos entre las muestras. Esto podría deberse a factores como 

corrientes, actividades humanas, o diferenciaciones en la deposición de 

microplásticos en diferentes puntos de la laguna. 

• Las muestras como PM-07 presentan la mayor concentración con 9 

partículas o 18 Part/L, mientras que otras muestras (PM-01, PM-09, PM-

10) no tienen microplásticos detectados. 

c. Promedio de micro plásticos 

• Observando los datos, la mayoría de las muestras contiene entre 4 y 18 

Part/L, lo que sugiere un nivel moderado de polución en comparación 

con estudios de cuerpos de agua similares. 

d. Impacto ambiental 

• Ingestión por fauna acuática: Los microplásticos pueden ser tragados 

por peces y otros organismos acuáticos, causando efectos negativos en 

su salud y en la cadena alimenticia (Andrady, 2011). 

• Transporte de contaminantes: Los microplásticos pueden adsorber 

poluentes químicos del ambiente (como pesticidas o metales pesados), 

incrementando el riesgo de exposición a estos compuestos para los 

organismos (Andrady, 2011). 

En la figura 12 de concentración de microplásticos en el agua muestra una 

variabilidad significativa entre las diferentes muestras. Algunos puntos de muestreo, 

como PM-08 y PM-07, presentan una alta concentración de microplásticos, mientras 
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que otros, como PM-01, PM-09 y PM-10, no muestran presencia de microplásticos. 

Esto sugiere que existen áreas de la laguna con mayor exposición a fuentes de 

polución, posiblemente relacionadas con actividades humanas o características 

específicas del flujo del agua que permiten la acumulación de microplásticos. 

Figura 12 

Concentración de microplásticos en agua 

 

Estudios previos, como el de Castañeta et al. (2020), encontraron que la 

agrupación de microplásticos en cuerpos de H2O suele ser mayor en zonas cercanas 

a fuentes de actividad humana, como áreas residenciales o industriales. 

La figura 13 muestra que el 70% de las muestras de agua presentan residuos 

sólidos, mientras que el 30% no contienen residuos. Esto sugiere que la casi todas las 

muestras de H2O tienen alguna forma de polución visible, lo que podría estar 

contribuyendo a la existencia de partículas plásticas en el H2O. Esta derivación 

destaca la necesidad de identificar las fuentes de residuos sólidos que llegan al agua 

para implementar medidas de mitigación. 
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Figura 13 

Presencia de residuos sólidos en muestras de agua 

 

Objetivo específico 2: Determinar la concentración de microplásticos 

presentes en sedimentos de la laguna Escuri Koriwata del distrito de San Miguel. 

La tabla 4, presenta las derivaciones conseguidas para la agrupación de 

partículas plásticas en muestras de sedimento de la laguna Escuri Koriwata. Los datos 

indican una variabilidad en la cuantía de microplásticos en las diferentes ubicaciones 

de muestra, con valores que oscilan entre 0 y 12 partículas por kg. 

Tabla 4 

Resultados de la concentración en sedimentos 

Micro plásticos en muestras de sedimentos  

Código N° de partículas 
Microplásticos 

Part/Kg 

PM-01 0 0 

PM-02 1 2 

PM-03 0 0 

PM-04 6 12 

PM-05 1 2 

PM-06 2 4 
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PM-07 1 2 

PM-08 2 4 

PM-09 0 0 

PM-10 0 0 

 

• Variabilidad de Concentración: La ausencia de microplásticos en las 

muestras PM-01, PM-03, PM-09 y PM-10 sugiere que estas áreas presentan 

condiciones menos propicias para la acumulación de microplásticos en el 

sedimento, posiblemente debido a características locales como la dinámica del 

flujo del agua o la estructura del sedimento. En contraste, las muestras PM-04, 

PM-06 y PM- 08, registraron las concentraciones más altas, con 12 y 4 

partículas por kg, respectivamente, lo cual podría reflejar una mayor exposición 

a fuentes de polución por microplásticos o la existencia de condiciones que 

favorecen su sedimentación, tales como zonas de aguas más tranquilas o áreas 

de alta actividad antropogénica. 

• Distribución espacial de microplásticos en sedimentos: La ausencia de 

microplásticos en las muestras PM-01, PM-03, PM-09 y PM-10 sugiere que 

estas áreas presentan condiciones menos propicias para la acumulación de 

microplásticos en el sedimento, posiblemente debido a características locales 

como la dinámica del flujo del agua o la composición de la sedimentación. En 

contraste, los muestreos PM-04 y PM-06, PM-08, registraron las 

concentraciones más altas, con 12 y 4 partículas por kg, respectivamente, lo 

cual podría reflejar una mayor exposición a fuentes de polución por 

microplásticos o la existencia de condiciones que favorecen su sedimentación, 
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tales como zonas de aguas más tranquilas o áreas de alta actividad 

antropogénica. 

• La acumulación de microplásticos en estos puntos parece estar estrechamente 

relacionada con la existencia de basura y residuos sólidos visibles en sus 

alrededores.  

En la figura 14 de concentración de partículas plásticas en sedimento, también 

se observa una variabilidad en la agrupación. Algunos puntos, como PM-04 y PM-05, 

presentan concentraciones elevadas de microplásticos, mientras que otros, como PM-

01, PM-03, PM-08, PM-09 y PM-10, no presentan ningún microplástico. Esta 

distribución desigual podría estar influenciada por factores como la morfología del 

terreno, la sedimentación, y la existencia de restos sólidos en ciertos espacios que 

contribuyen a la retención de partículas en el sedimento.  

Figura 14 

 Concentración de microplásticos en sedimento 

 

Pastor et al. (2019), sugieren que las partículas plásticas tienden a agruparse 

en áreas donde las corrientes de H2O son bajas, lo cual favorece su sedimentación. 
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lo cual concuerda con el hallazgo de Masura et al. (2015), quienes reportaron que la 

acumulación de microplásticos en el sedimento se ve favorecida por la presencia de 

basura que actúa como un "trampa" física.  

En cuanto a los sedimentos, la figura 15 indica que el 50% de las muestras de 

sedimento muestran residuos sólidos y el otro 50% no presenta residuos. Esto muestra 

una distribución más equilibrada en la presencia de residuos en el sedimento. La mitad 

de las muestras con residuos sólidos sugiere que hay áreas específicas donde estos 

se acumulan más, posiblemente influenciadas por la dinámica del agua o por 

actividades humanas en zonas cercanas. 

Figura 15 

Presencia de residuos sólidos en las muestras de sedimento 

 

Análisis de la prueba de hipótesis 

H1: Las muestras de agua superficial de la laguna Escuri Koriwata presentan una 

concentración promedio de microplásticos significativamente distinta de cero. 

H0: Las muestras de agua superficial de la laguna Escuri Koriwata presentan una 

concentración promedio de microplásticos igual a cero. 
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Tabla 5 

Estadísticas Descriptivas de la Concentración de Microplásticos en Agua Superficial 

de la Laguna  

 N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio 

Microplásticos Part/L 10 7,40 6,398 2,023 

 
La tabla muestra la estadística descriptiva de la agrupación de partículas 

plásticas en los muestreos de agua superficial de la laguna Escuri Koriwata. La media 

de las reuniones de microplásticos en los muestreos es de 7,40 microplásticos por litro. 

La desviación estándar de 6,398 insinúa que hay una variabilidad enorme en los 

niveles de concentración entre las diferentes muestras. La desviación estándar 

relativamente alta indica que algunos valores pueden estar bastante alejados de la 

media. El error estándar de la media es 2,023, lo que muestra la exactitud de la 

estimación de la media en correspondencia con el tamaño del muestreo. En general, 

estos datos indican que, aunque la concentración promedio es positiva, existe una 

considerable dispersión entre las muestras. 

Tabla 6 

Prueba para una muestra, de la Concentración de Microplásticos en Agua Superficial 

de la Laguna 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Microplásticos 

Part/L 

3,658 9 0,005 7,400 2,82 11,98 

 

En las derivaciones de la prueba t de un muestreo, el resultado de la prueba 

estadística refuta la hipótesis nula (H0), confirmando que los muestreos de agua de 
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superficie de la laguna Escuri Koriwata presentan una concentración promedio de 

microplásticos significativamente distinta de cero. El valor de t es 3,658, con 9° de 

autonomía, y una significancia bilateral de 0,005, lo que muestra que la posibilidad de 

obtener este resultado por azar es extremadamente baja (menor que 0,5%). La 

diferencia de medias es de 7,400 Part/L, y el intervalo de confianza del 95% (2,82 a 

11,98) no incluye cero, lo que confirma la existencia de una concentración significativa 

de microplásticos en la masa acuífera de la laguna. En resumen, las derivaciones 

estadísticas demuestran que la laguna Escuri Koriwata contiene una concentración 

promedio de microplásticos significativamente mayor que cero, lo que sugiere una 

posible polución por microplásticos. 

H1: Las muestras en sedimentos de la laguna Escuri Koriwata presentan una 

concentración promedio de microplásticos significativamente distinta de cero. 

H0: Las muestras en sedimentos de la laguna Escuri Koriwata presentan una 

concentración promedio de microplásticos igual a cero. 

Tabla 7 

Estadísticas Descriptivas de la Concentración de Microplásticos en los sedimentos 

de la laguna 

 N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio 

Microplásticos Part/L 10 2,60 3,658 1,157 

 
En la tabla se presentan las estadísticas descriptivas de la agrupación de 

microplásticos en los muestreos de sedimentaciones de la laguna Escuri Koriwata. El 

valor central estimado es de 2.60 microplásticos por litro. Esto indica que, en promedio, 

las muestras del sedimento contienen una cuantía moderada de microplásticos. El 

extravío estándar es de 3.658, lo que enseña una alta derramamiento de los datos 
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alrededor de la media, lo que sugiere que algunas muestras tienen concentraciones 

mucho más altas o más bajas que la media. El desvío estándar alta refleja la 

variabilidad en las reuniones de microplásticos entre las muestras. El error estándar 

de la media es de 1.157, lo que da una indicación de la exactitud de la estimación de 

la media en relación con el tamaño de la muestra. 

Tabla 8 

Prueba para una muestra, de la concentración de Microplásticos en los sedimentos 

de la laguna 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Microplásticos 

Part/L 

2,248 9 0,051 2,600 -0,02 5,22 

 
En la tabla de la prueba t de una muestra, la derivación de la prueba estadística 

no refuta la hipótesis nula (H0), que instituye que la agrupación promedio de 

microplásticos en sedimento de la cuenca Escuri Koriwata es igual a cero. La 

significancia bilateral de 0,051, ligeramente superior al nivel de significación de 0,05, 

y el rango de confianza del 95% (-0,02 a 5,22) que incluye cero, sugieren que no hay 

certeza estadística suficiente para ultimar que la concentración media de 

microplásticos (2,6 Part/L) es significativamente distinta de cero. Por lo tanto, no se 

puede afirmar con certeza que la laguna contenga una concentración significativa de 

microplásticos. 
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4.2. Discusiones  

Las derivaciones conseguidas indicaron concentraciones de microplásticos en 

agua variaron entre 0 y 18 partículas por litro. Esta heterogeneidad en las 

concentraciones es consistente con análisis previos que indican que la distribución de 

microplásticos en cuerpos de medio acuático dulce suele ser irregular debido a 

factores como las corrientes de fluido hidrológico, la cercanía a fuentes de polución y 

la actividad humana (Baquerizo et al., 2019). En su revisión sobre microplásticos en 

sistemas de recurso hídrico no salino, H. C. O. Barraza & Henao (2020) encontraron 

que la variabilidad espacial es común en estos entornos, lo cual coincide con los 

patrones observados en la laguna Escuri Koriwata. 

Comparando estos valores con estudios internacionales, Cole et al. (2011) 

mencionan que los cuerpos de agua cercanos a áreas urbanas pueden alcanzar 

concentraciones mucho mayores. En comparación con los estándares internacionales, 

como los establecidos en la Directiva Marco del Agua de la Unión Europea, los niveles 

de microplásticos identificados en la laguna pueden considerarse preocupantes, ya 

que implican una alteración en la calidad del H2O que podría afectar tanto a la 

existencia marina como a la condición del H2O para posibles usos humanos (Liu et al., 

2024) quienes indicaron que los cuerpos de agua alejados de fuentes industriales o 

urbanas presentan concentraciones de microplásticos generalmente menores, aunque 

los microplásticos pueden ser transportados desde otras áreas a través de la 

atmósfera o de corrientes fluviales. 

Además, en línea con la recomendación de la OMS (2018) es importante utilizar 

un enfoque estandarizado para la detección y parámetro de microplásticos. Esto 
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permite comparaciones más precisas y monitoreos continuos, lo que en este caso 

ayudaría a evaluar si las concentraciones de microplásticos en la laguna muestran 

tendencias de incremento a lo largo del tiempo.  

En los sedimentos de la laguna se observaron reuniones de microplásticos que 

oscilaron entre 0 y 12 átomos por litro. Tejada (2019) sugiere que la sedimentación de 

microplásticos es común en áreas con menor dinámica de corriente, lo cual es 

coherente con los puntos de muestreo de la laguna donde se hallaron las agrupaciones 

más altas de microplásticos, especialmente en PM-04, PM-06, PM-08. En dichos 

puntos se observó, además, la presencia de residuos sólidos, lo que concuerda con 

los hallazgos de Claessens et al. (2013), quienes indicaron que la presencia de basura 

puede facilitar la acumulación de microplásticos en el sedimento al actuar como un 

mecanismo físico de retención. 
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CONCLUSIONES 

• PRIMERA. La concentración de microplásticos den el agua de la laguna Escuri 

Koriwata evidenció una variabilidad en la concentración, con valores entre 0 y 

18 par/L. Las mayores concentraciones se encontraron en puntos cercanos a 

zonas con residuos sólidos visibles, lo que sugiere una influencia directa de las 

acciones humanas en la polución del recurso hídrico. Estas derivaciones 

resaltan la prioridad de mejorar la gestión de desechos descartados en el 

entorno de la laguna y promover programas de conciencia ambiental para 

disminuir el vertido de plásticos y otros desechos al medio acuático. La 

existencia de microplásticos en el agua encarna un peligro potencial tanto para 

la biodiversidad local como para la calidad del medio acuático disponible. 

• SEGUNDA. La concentración de microplásticos en el sedimento de la cuenca 

varió entre 0 y 12 partículas por kilogramo, con una distribución heterogénea 

influenciada por la dinámica de la corriente hidrológica y la existencia de 

residuos sólidos. Los puntos con mayores concentraciones coincidieron con 

áreas de acumulación de basura, lo que sugiere que los residuos sólidos 

favorecen la retención de microplásticos en los sedimentos. Estas derivaciones 

evidencian la necesidad de agregar acciones concretas para la exclusión de 

desechos sólidos en la laguna y mejorar la calidad de los sedimentos, ya que la 

acumulación de microplásticos podría afectar a los cuerpos bentónicos y facilitar 

su incorporación a la cadena trófica. 
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RECOMENDACIONES 

• PRIMERA. Se sugiere que futuros estudios amplíen el análisis de la agrupación 

de microplásticos en agua, considerando variaciones estacionales y posibles 

factores que influyan en su distribución, como la dinámica del flujo hídrico, la 

influencia del clima y la existencia de fuentes contaminantes específicas. 

Además, sería beneficioso utilizar métodos de identificación más avanzados, 

como análisis espectroscópico, para caracterizar la composición de los 

microplásticos y su origen. 

• SEGUNDA. Es recomendable realizar estudios adicionales sobre la retención y 

acumulación de microplásticos en sedimentos en diferentes épocas del año, así 

como analizar su impacto en los organismos bentónicos. También se sugiere 

examinar la relación entre la textura del sedimento y la concentración de 

microplásticos, lo que permitiría comprender mejor los factores que favorecen su 

deposición y acumulación en cuerpos de agua dulce. 

• TERCERA. Se recomienda que futuras investigaciones analicen con mayor 

profundidad las posibles fuentes de polución por microplásticos, considerando la 

cercanía de asentamientos humanos, la actividad agrícola, el uso de detergentes 

con microplásticos y otros factores antrópicos. Además, sería relevante comparar 

los resultados obtenidos con otros cuerpos de agua de la región para establecer 

patrones de polución y posibles medidas de mitigación. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO  HIPÓTESIS VARIABLE INDICADORES UNIDAD 

GENERAL: 
PG: ¿De qué manera están 
presentes los microplásticos en el 
agua y los sedimentos de la 
laguna Escuri Koriwata en el 
distrito de San Miguel, y cuál es 
su concentración actual en estos 
ecosistemas? 

GENERAL: 
OG: Evaluar los microplásticos 
presentes en agua y sedimento 
de la laguna Escuri Koriwata del 
distrito de San Miguel, 2024 

GENERAL: 
HG: Los microplásticos están 
presentes en concentraciones 
significativas en el agua y 
sedimentos de la laguna Escuri 
Koriwata en el distrito de San Miguel, 
afectando la calidad del ecosistema 
acuático. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE
: 
Presencia de 
microplásticos 

Presencia de 
residuos 
orgánicos e 
inorgánicos  
 
 
 

N° de part 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESPECÍFICOS: 
PE1: ¿Cuál es la concentración 
de microplásticos presentes en el 
agua de la laguna Escuri Koriwata 
en el distrito de San Miguel, y qué 
implicancias podría tener para el 
ecosistema acuático? 
PE2: ¿Cuál es la concentración 
de microplásticos en los 
sedimentos de la laguna Escuri 
Koriwata, y de qué manera 
pueden estos contaminantes 
afectar a las especies y procesos 
ecológicos en el lecho acuático? 
 

ESPECÍFICOS: 
OE1: Determinar la 
concentración de microplásticos 
presentes en agua de la laguna 
Escuri Koriwata del distrito de 
San Miguel 
OE2: Determinar la 
concentración de microplásticos 
presentes en sedimentos de la 
laguna Escuri Koriwata del distrito 
de San Miguel 
 

ESPECÍFICOS: 
HE1: Existen concentraciones 
detectables de microplásticos en el 
agua de la laguna Escuri Koriwata, 
que pueden representar una 
amenaza para la vida acuática y la 
calidad del recurso hídrico. 
HE2: Los sedimentos de la laguna 
Escuri Koriwata presentan una 
acumulación significativa de 
microplásticos, que afecta a las 
especies bentónicas y puede 
contribuir a la contaminación 
prolongada del ecosistema acuático. 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Concentración de 
microplásticos en 
agua y sedimento 

 
Aguas  
 
 
Sedimentos 
 

 
N°part/L 
 
N°part/L 
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Anexo 2. Ubicación del muestreo de aguas 

 

Anexo 3. Ubicación del muestreo de sedimentos 
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Anexo 4. Resultados de análisis  
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Anexo 5. Cadena custodia de agua 
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Anexo 6. Panel fotográfico  

Toma de muestras de aguas superficiales 

 

 

 

 

 

 

Toma de muestras de sedimentos 

 

Muestras de agua superficial 
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Filtrado de muestras de agua 

 

Residuos de la muestra filtrada 

 

Vista de microplásticos en microscopio  
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Microplásticos en aguas superficiales 

 

Muestras de sedimentos 

 

Filtrado de muestras 
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Separación de microplásticos por densidad 

  

Residuos del sedimento filtrado 

 

Vista en microscopio de microplásticos en sedimentos  

 



72 
 

 

Microplásticos en aguas superficiales 

 

Secado de sedimentos a condiciones normales 

 

Especies en la Laguna Escuri Koriwata 
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Anexo 7. Normativa  

Norma/Directriz Organización Descripción Datos 
Referenciales 

ISO 21675:2019 ISO (Organización 
Internacional de 
Normalización) 

Describe métodos para 
muestreo y análisis de 
microplásticos en agua, 
sedimentos y biota. No fija 
rangos aceptables, pero 
sí estandariza el proceso 
de muestreo. 

Tamaño de 
partículas:  
- Microplásticos: 1 
µm a 5 mm.  
Análisis: 
espectroscopía 
FTIR, microscopía. 

Directiva 2019/904 Unión Europea Normativa para reducir la 
contaminación por 
plásticos, incluyendo 
microplásticos en 
cosméticos y productos 
industriales. No define 
límites específicos en 
agua. 

Sin datos 
referenciales 
específicos; se 
enfoca en la 
prevención de 
contaminación por 
plásticos en general. 

PNUMA - Directrices 
para Monitoreo 

PNUMA (Programa 
de Naciones Unidas 
para el Medio 
Ambiente) 

Protocolo para monitoreo 
de microplásticos en 
ambientes acuáticos, 
principalmente en áreas 
costeras y cuerpos de 
agua dulce. 

Tamaño de 
partículas:  
- Entre 100 µm y 5 
mm. 
Concent. reportadas: 
< 1 a 10 partículas/L 
en agua; varía en 
sedimentos. 

Directrices de la UE - 
Marco de Agua 

Unión Europea Directrices bajo el Marco 
de Agua, que incluye 
métodos de monitoreo 
para microplásticos en 
aguas continentales y 
marinas. 

Concentración 
comúnmente 
reportada:  
- Aguas: 0.01 a 10 
partículas/L en 
estudios de 
referencia. 

Normativa ASTM (en 
desarrollo) 

ASTM International Métodos en desarrollo 
para análisis de 
microplásticos en 
sedimentos y suelos. 
Incluye procesos de 
separación de 
microplásticos por 
densidad. 

Sin datos 
específicos; en 
proceso de 
desarrollo para 
definir protocolos en 
distintas matrices 
ambientales. 

Estudios académicos 
de referencia 

 Varios estudios en 
cuerpos de agua dulce 
(lagos, lagunas) como 
datos comparativos para 
la concentración de 
microplásticos. 

Rango típico en agua 
dulce:  
- Menos de 1 a >100 
partículas/L.  
En sedimentos: 
partículas por kg o g 
de sedimento. 
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