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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la contaminacién por microplasticos (MP) en sedimentos en la cuenca media y
alta del rio Lurin, Lima, Pert, debido a la ausencia de estudios previos sobre el tema. Se recolectaron muestras de sedimento superficial
(SS) y sedimento de lecho (SL) en 10 sitios a lo largo de la cuenca media y alta del rio Lurin. En laboratorio para caracterizar los MP
del sedimento se usé el método de separacion por densidad con ZnCly, y luego fue observado en el microscopio. Los resultados
muestran que en ambas zonas (cuenca media y alta) la abundancia de MP en SS estuvo entre 222,22 2 922,22 ftems/kg de sedimento
seco y en SL fue de 88,89 a 611,11 ftems/kg de sedimento seco. Se encontré una mayor cantidad de MP en SS que en SL. No se
mostr6 correlacion significativa entre SS con SL. Las caracteristicas predominantes en SS y SL fueron el tamafio de 20 pm—1 mm,
con forma de fibra y de color negro. Estos datos ayudaran a los gestores de la cuenca y a la sociedad a mejorar la comprension sobre
la contaminacién por MP en el rio Lurin, y formular politicas publicas para mejorar la gestion de residuos sélidos y reducir la
contaminacién por plasticos.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate microplastic (MP) contamination in sediments in the middle and upper Lurin River basin, Lima, Peru,
due to the lack of previous studies on the topic. Surface sediment (SS) and bed sediment (BS) samples were collected from 10 sites
along the middle and upper Lurin River basin. In the laboratory, the ZnCl, density separation method was used to characterize the
MP in the sediment, and the samples were then observed under a microscope. The results show that in both zones (middle and upper
basin), the abundance of MP in SS ranged from 222.22 to 922.22 items/kg of dry sediment, and in BS it ranged from 88.89 to 611.11
items/kg of dry sediment. A higher quantity of MP was found in SS than in BS. No significant correlation was found between SS and
BS. The predominant characteristics in SS and SL were a size of 20 um—1 mm, a fibrous shape, and a black color. This data will help
basin managers and the public to improve their understanding of PM pollution in the Lurin River and to formulate public policies to
improve solid waste management and reduce plastic pollution.

Keywords: bed sediment; microplastic; Peru; surface sediment.

Introduccion

El aumento de la producciéon de plastico, conjuntamente con las practicas actuales de eliminacién de
desechos, conduce al aumento de la concentracion de particulas plasticas en el ambiente (Hossain et al. 2023).
Lo que se ha producido por la acelerada produccién de plastico desde 1950 con 1,5 Mt (Amelia et al. 2021),
hasta el 2022 con 400,3 Mt de plastico (Plastic Europe 2023). Para el 2050 sera 1.124 Mt (Wotld Economic
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Forum, Ellen MacArthur Foundation and McKinsey & Company 20106). Por lo tanto, una inadecuada gestion
y eliminacion deficiente de los residuos plasticos puede terminar en el medio ambiente (Evode et al. 2021) y al
degradarse forman particulas plasticas denominadas microplasticos (MP) (Thompson et al. 2004; Castafieda et
al. 2020). Diversas investigaciones evidencian su incremento, por lo que se encuentran presentes en el mar,
playas, rios y suelos de Sudamérica, y de todo el mundo (Rochman 2018).

Ante esa problematica, se acrecento el interés en investigar MP, aumentando las publicaciones sobre el
tema en las dltimas dos décadas (GESAMP 2015). Se ha definido que los MP, son particulas plasticas entre 1
um—5 mm (Castafieda et al. 2020), y clasificados por su tamafo de 1-5 mm (MP grandes) y 1 pm—1 mm (MP
pequenos) (GESAMP 2015; Yoon et al. 2024), y clasificados segin su origen como primarios (fabricados a
tamafio microscopico) y secundatios provenientes por degradacion fisica, quimica y/o biolégica de plasticos de
mayor tamafio (mesoplasticos (5-25 mm) y macroplasticos (>25 mm) (Hartmann et al. 2019; Castafieda et al.
2020).

Actualmente, los MP estan presentes en el sedimento de rfos (Shruti et al. 2019 Scherer et al. 2020), lagos
y de playas arenosas (Purca & Henostroza 2017; Turner et al. 2019), aguas pluviales (Canchari & Iannacone
2024), canales de riego (Canchari & Iannacone 2022), y quebradas intermitentes (Canchari & Iannacone 2023).
De igual forma se han evaluado MP en peces marinos y en otras especies hidrobioldgicas (Alfaro-Nufez et al.
2021, Iannacone et al. 2021), en sal de consumo humano y en sangre humana (Jung et al. 2022), en agua
embotellada para consumo humano (Hossain et al. 2023), en agua de mar (Alfaro-Nufiez et al. 2021), en aire
(Chen et al. 2023), en suelo (Sajjad et al. 2022), y en las nubes (Wang et al. 2023).

Diversos estudios alrededor del mundo han determinado MP en sedimento y agua de rfo, como en
sedimento en la cuenca de rio Atoyac, México (Shruti et al. 2019), en sedimento de los afluentes del rio Tamesis,
Reino Unido (Horton et al. 2016), en sedimento de los rios Negro, Solimbes y Amazonas, Brasil (Gerolin et al.
2020), en agua y sedimento en rio Antua, Portugal (Rodrigues et al. 2018), en sedimento fluvial en el rio Daliao
y Shuangtaizi, China (Xu et al. 2020), en sedimento del rio Brisbane, Australia (He et al. 2019), en sedimento
Pert en el rfo Jequetepeque, La Libertad, Perd (Manrique 2019), en sedimento en quebradas afluentes del rio
Huangascar, Perd (Canchari & Iannacone 2024), en agua y sedimento en los rios Huallaga, Aucayacu y
Sangapilla en la region de Huanuco (Lino 2022) y otros.

En la cuenca baja del tio Lurin, encontraron MP en el sedimento del tio, atribuidos a las actividades
antropogénicas de sus alrededores como el principal factor contaminante (Martinez et al. 2023), debido a que
los plasticos de un solo uso han sido los que mas se han encontrado en la cuenca baja del rio Lurin (Vélez-
Azafiero et al. 2022), debido que el rio es una ruta directa de transporte de plasticos y MP hacia el mar (Martinez
et al. 2023). Ante eso, hay la necesidad de evaluar MP en toda la cuenca para comprender su distribucion y
abundancia. Por lo tanto, este estudio tiene por objetivo evaluar la contaminacién por MP en sedimentos en la

cuenca media y alta del rio Lurin, Pera.
Materiales y métodos

Delimitacion espacial y temporal

El 4rea de estudio corresponde a la cuenca media y alta del rio Lurin, con altitudes desde los 689 m.s.n.m.
hasta 3254 m.s.n.m., que abarcan los sitios de muestreo, se encuentra en la zona centro oeste de Pert, en el cual
hay alta concentracién de centros poblados aledafios al rio Lurin (Figura 1). La cuenca del rio Lurin, tiene un
area de 1,642.52 km? y longitud del cauce principal de 110,84 Km, con una altitud que varfa entre 0 a 5.300
msnm, con precipitacion de 0 a 35,73 mm/afio (cuenca baja), 27,69 a 77,92 mm/afio (cuenca media) y 277,16
a 627,6 mm/afo (cuenca alta) (ANA 2019). Esta cuenca es una de las mas pobladas del Pera (Momblanch et
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al. 2015), siendo los residuos sélidos una de las fuentes principales de contaminacién en el rio Lurin (Vélez-
Azafiero et al. 2022). El caudal promedio es de 4,62 m*/s, con una mayor cantidad de agua en los meses de
enero a abril, con 84,86% (ANA 2019). El estudio se realiz6 en septiembre de 2023.
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Figura 1. Ubicacion de zona de estudio y sitios de muestreo en la cuenca media y alta del rio Lurin, Lima, Peru. Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Seleccion de sitios de muestreo

Se seleccionaron los 10 sitios de muestreo en base a las perturbaciones hidrodinamicas por los
asentamientos con altas densidades poblacionales (Sarkar et al. 2019). Del mismo modo en la cuenca del rio
Lurin, se puede apreciar muchos centros poblados cercanos al rio principal (Figura 1). Ademas, se tuvo en
consideracion la accesibilidad al sitio para el muestreo (Shruti et al. 2019). Por lo tanto, se seleccionaron diez
sitios de muestreo los cuales abarcaron la cuenca media (siete sitios) y cuenca alta del rio Lurin (tres sitios)

(Figura 1). La tabla 1 muestra las caracteristicas de los sitios de muestreo.
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Tabla 1. Caracterizacién de sitios de muestreo en la cuenca media y alta del rio Lurin, Lima, Peru.

Sitio de
muestreo

WGS84 zona 18S UTM

ESTE

NORTE

Caracteristicas de los sitios de muestreo

SM1

347736,3

8673796,6

En la cuenca alta del rio Lurin (Distrito de San
Damian) y aguas abajo de un centro poblado que
esta a orillas del rio Lurin perteneciente al distrito de
San Damian. Se encuentr¢ la presencia de plasticos
aledano al sitio de muestreo.

SM2

347250,8

8669940,4

En la cuenca alta del rio Lurin (Distrito de San
Damian) y aguas abajo del afluente que es una
quebrada aledana al Centro poblado de San
Damian. Se evidencio residuos plasticos cerca al

punto de muestreo.

SM3

343831,7

8662387,8

En la cuenca alta del rio Lurin (Distrito
Lahuaytambo). Agua abajo del pueblo La Pedrera y
caserios. Se observo la presencia de un botadero
de residuos plasticos a 30 m del sitio de muestreo.

SM4

337819,1

8662777,1

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia). Agua abajo del afluente que es la
quebrada que tiene conexién con Centro Poblado
La Pampilla y se evidencié macroplasticos sobre la
arena.

SM5

334688,6

8665272

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia) aguas abajo del Centro Poblado de
Antioquia con potencial turistico. Se encontré

algunos residuos plasticos.

SM6

330711,3

8667433,3

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia). En zona aledafias se presenta actividad
agricola, presencia de algunas viviendas y residuos

de plasticos.

SM7

326602,1

8669117,7

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia). Aguas abajo de un centro poblado con
presencia de residuos plasticos y desarrollo de

agricultura.

SM8

322847,6

8669496,2

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia) aguas abajo del centro poblado Sisicaya.
Hay una quebrada que es afluente al rio Lurin antes
del sitio de muestreo en el cual se encontro residuos
plasticos y también se evidencio plasticos aledafos

al sitio de muestreo, y actividad agricola.

SM9

318555,1

8670026,9

En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia) aguas debajo de centro recreacional. Se
presencio desarrollo de agricultura y actividades de
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infraestructura riberefia. Presencia de residuos

plasticos.

SM10 314229,8 8669324 ,4 En la cuenca media del rio Lurin (Distrito de
Antioquia) aguas abajo de centro recreacional y
desarrollo de agricultura. Se presencié un botadero
a orillas del cauce del rio Lurin.

Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Muestreo de sedimento supetrficial (§S) y sedimento de lecho (SL)

En cada sitio de muestreo, se traz6 un transecto perpendicular al rio, en el cual se obtuvo las muestras de
sedimento superficial (SS) de la orilla del rfo, y el sedimento del lecho (SL) del rio (Manrique 2019).

Para el caso del SS, se recogieron las muestras en cada sitio en la costa del rio (Klein et al. 2015), en el que
se seleccionaron al azar tres muestras de SS por sitio y se colocaron en una bolsa de papel aluminio, en el cual
se combinaron como una mezcla compuesta (Wang et al. 2017). Cada muestra se recogié en un area de
superficie de 20 cm x 20 cm x 2 cm de profundidad mediante una pala metalica (Manrique 2019; Canchari &
Iannacone 2024).

Para el caso de SL de 1o, el cual se encuentra debajo de la columna de agua, fue sacado a distancia de 1 m
de la orilla del rio mediante una draga Ekman (Razeghi et al. 2021), con la cual se recolectd tres muestras de
sedimento y se hizo como una sola muestra compuesta homogenizada para el analisis de MP. Luego, las
muestras se colocaron en bolsas de papel aluminio (Wang et al. 2017), y se trasladaron hacia el Laboratorio de
Investigacion de Ecologfa y Biodiversidad Animal (LEBA) de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
de la Universidad Nacional Federico Villareal, Lima, Pert. Los valores se expresaron en items/kg de sedimento

SCCO.

Preparacion de muestras de sedimento

Las muestras de sedimento humedo fueron colocadas en vasos beakers de 1 L, y se secaron en una estufa
a 65 °C por 36 h (Sarkar et al. 2019). Luego, para cada sitio se analizaron por triplicado, 30 g de sedimento seco
que se colocaron en un vaso beaker de 250 mL en el cual se agregd peréxido de hidrégeno (H2O5) al 30 %
(Wang et al. 2017) a un volumen de 30 mL y se dejé toda la noche para eliminar los restos organicos. Luego,
se agreg6 36 mL de cloruro de zinc (ZnCly) a 1.7 kg/L de densidad, se agité y se dej6 por 24 h (Shruti et al.
2019). Después, el sobrenadante se tamiz6 con papel filtro de la marca Filter-LAB mediante una bomba de
vacfo Rocker 400, para luego colocarse en placas Petri para su posterior analisis (Shruti et al. 2019; Canchari &
Iannacone et al. 2024). El tamafio de poro del filtro para este estudio fue de 20 um.

Por ultimo, mediante microscopio con camara Nikon type 104c acoplado al software Topview se
observaron los MP, se conto y se identificé sus caracteristicas morfoldgicas (Tibbetts et al. 2018). La abundancia

y caracteristicas de los MP fueron identificados segtn la Tabla 2.
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Tabla2. Par&metros evaluados de los MP en sedimento superficial (SS) y sedimento de lecho (SL) en el presente estudio

Fuente Parametro Indicador Referencia
Abundancia items/Kg de sedimento seco Jiang et al. (2019)
Color Transparente, amarillo, blanco, verde, Su et al.
Sedimento rojo, azul y negro. (2016)
superficial y Forma Pellet, fragmento, fibra, film y espuma  Yang et al. (2021)
de lecho

1-5 mm (MP grandes) y 1 ym—1 mm Crawford & Quinn
(MP pequenos) (2016)

Tamano

Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Medidas para evitar Ia contaminacion

.,

En todo el procedimiento de campo y laboratorio no se utilizé equipos y materiales de plastico, y se trabajo
en una cabina de flujo laminar para evitar la contaminacién con otros MP como fibras (Sarkar et al. 2019). Las
batas blancas, de manga larga y abotonada, y la ropa de trabajo usadas en el laboratorio y en el campo fueron
de algodén. Los guantes empleados fueron de nitrilo. Los diversos reactivos utilizados fueron filtrados en un
sistema de vacio para evitar una posible contaminaciéon cruzada. En laboratorio y campo, se tuvo en
consideracion la contaminacién de aire por MP, por lo que se colocd una placa Petri con un filtro humedecido

en la cabina de flujo laminar y en el sitio de muestreo (Lin et al. 2018).

Andlisis estadistico

Se utiliz6 el paquete estadistico de IBM SPSS (Paquete Estadistico para Ciencias Sociales) V22.0. Se realiz6
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas de Levene para la abundancia de MP
de SS y SL. Para ver las diferencias en la abundancia de MP entre sitios de SS se realizé la prueba de ANOVA
de Welch, debido a que no cumplié la homogeneidad de varianzas y si cumplié normalidad. Para ver la
diferencia entre la abundancia de MP entre sitios en SL se hizo la prueba ANOVA con Pos Hoc de Tukey,
debido a que cumpli6 las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas. Las diferencias entre las
abundancias de MP entre SS y SL para cada sitio se realiz6 mediante la prueba t de Student para muestras
independientes, debido a que la abundancia de MP en SS y SL para cada sitio cumplieron con la prueba de
normalidad y con la prueba de homogeneidad de varianzas, con excepcion del sitio SM4 que no cumpli6 el
supuesto de homogeneidad de varianzas por lo cual sigui6 la prueba t de Student para varianzas heterogéneas.
Se considerd que las abundancias fueron significativamente diferentes aun p < 0.05 (Xu et al. 2020). Finalmente,

se calculd el coeficiente de correlacién de Spearman entre la abundancia de MP en SS y SL del rfo.

Aspectos éticos

El Comité Institucional de Ftica en Investigacién con Animales y Biodiversidad de la Universidad
Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) aprobé esta investigacién con la Constancia N° 074-CIEI-AB-
CIENTIFICA-2023. Se solicité permiso a las municipalidades distritales de Antioqufa, Lahuaytambo y San
Damian los cuales pertenecen a la cuenca media y alta del rio Lurin, Lima, Perd. Ademas, en campo no se usé
materiales peligrosos que ponga en riesgo algin componente del ambiente y a las personas. En laboratorio se
cumplié con las normas de bioseguridad del Manual de Laboratorio siguiendo la Resoluciéon R.IN® 7116-2020-
UNFV (Universidad Federico Villarreal) y se dispuso los residuos peligrosos de acuerdo al protocolo de manejo
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de residuos peligrosos de laboratorio. Ademas, se tuvo presente la Hoja de Datos de Seguridad (MSDS) de los

compuestos quimicos como ZnCl, y HO; usados en el laboratorio.
Resultados y discusion

Abundancia de MP

Los resultados muestran la contaminacién de sedimentos por MP en todos los sitios de muestreo del rio
Lurin, tanto en SS en la cuenca alta (sitios de muestreo SM1, SM2 y SM3) con una abundancia de MP de 277,78
a 560,67 items/kg de sedimento seco y en la cuenca media (sitios de muestreo SM4, SM5, SM6, SM7, SM8,
SM9 y SM10) con abundancia de MP de 222,22 a 922,22 items/kg de sedimento seco (Figura 2a) y tanto en SL
en la cuenca alta con abundancia de MP de 144,44 a 611,11 items/kg de sedimento seco y cuenca media con
abundancia de MP de 88,89 a 277,78 items/kg de sedimento seco (Figura 2b). La abundancia de MP entre
ambas zonas (sitios de cuenca media y alta) para SS fue en rango de 222,22 a 922,22 items/kg de sedimento
seco (de los 10 sitios, la media + desviacién estindar fue de 441,11 £ 239,52 items/kg de sedimento seco) y
para SL en un rango de 88,89 a 611,11 items/kg de sedimento seco (de los 10 sitios, la media = desviacién
estandar fue de 233,33 159,01 Items/kg de sedimento seco) (Figura 2ab).

La figura 2a muestra que, para SS, los sitios de muestreo de la cuenca alta (SM1, SM2 y SM3) no mostraron
diferencias significativas. Asimismo, en los sitios de la cuenca media tampoco se encontraron diferencias
significativas (SM4, SM5, SM6, SM7, SM8, SM9 y SM10). Los sitios de la cuenca media y de la cuenca alta no
evidenciaron diferencias significativas (p = 0,09). Sin embargo, en la cuenca baja, especificamente en la
desembocadura de rio, la concentracion de MP es mayor (Martinez et al. 2023), debido a la presencia de plasticos
(Vélez-Azafiero et al. 2022).

En la figura 2b, para SL, los sitios de muestreo de la cuenca alta (SM1 y SM2) no mostraron diferencias
significativas (p = 0,20) con el resto de sitios de la cuenca media (SM4, SM5, SM6, SM7, SM8, SM9 y SM10).
Asimismo, los sitios de muestreo de la cuenca alta (SM1 y SM2) no mostraron diferencias significativas entre
ambos, a excepcion del sitio de muestreo SM3 (ubicado en cuenca alta), donde presenta una mayor
concentraciéon de MP en comparacién a los demds sitios (p = 0,000044). Este mayor valor podria estar
relacionado con la cercania a un pueblo y a un botadero de residuos solidos, debido a que otros estudios
mencionan que una elevada concentraciéon de MP esta asociado a la presencia de botaderos en un sistema fluvial
(Canchari & Iannacone 2024), y directamente asociado a una mayor densidad poblacional humana (Manrique
2019) y a las actividades antropogénicas que desechan plasticos en la cuenca del rio Lurin (Martinez et al. 2023).

La concentraciéon de MP es significativamente mayor en SS en comparaciéon con SL para los sitios SM1,
SM6, SM7 y SM10; y no presenta diferencias significativas en los sitios SM2, SM4, SM5, SM8 y SM9. Sin
embargo, en el sitio SM3 es significativamente mayor en SL que SS (Tabla 3). Estos resultados son similares al
estudio de Manrique (2019) realizado en la cuenca baja del rio Jequetepeque, en el cual se muestran tres sitios
de muestreo con igual la abundancia de MP en SS y SL. Sin embargo, en un solo sitio es mayor en SS que en
SL. En general, al hacer una comparacién de la abundancia de MP entre SL y SS, se encontré mas MP en SS
que en SL (p<0,05) Manrique 2019). Esto se explica debido a que en las riberas del rio se presenta mas
perturbacién que en el centro de la ribera del rio (Adomat & Grischeck 2021), pudiendo haber una posible
contaminacion del sedimento superficial por deposicion atmosférica de MP en el transcurso del tiempo (Napper
et al. 2023).
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Figura 2. Abundancia de MP (items/kg de sedimento seco): a) en sedimento de superficial (SS) y b) en sedimento de lecho (SL) en el rio Lurin, Perd.

Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Tabla 3. Comparacion de la abundancia de microplasticos (items/kg de sedimento seco) por sitio de muestreo en sedimento de lecho (SL) y sedimento

superficial (SS) del rio Lurin, Perd. t = Prueba t de Student para muestras independientes. P = probabilidad. SM = Sitio de muestreo

Sitio de Abundancia Abundancia t p

muestreo SL SS
SM1 144,44 566,67 4,54 0,01
SM2 144,44 355,56 1,86 0,13
SM3 611,11 277,78 5,07 0,007
SM4 211,11 922,22 3,08 0,08
SM5 233,33 422,22 1,87 0,13
SM6 88,89 422,22 5,30 0,006
SM7 133,33 311,11 2,87 0,04
SM8 277,78 344,44 0,87 0,43
SM9 266,67 222,22 0,63 0,56
SM10 222,22 566,67 3,55 0,02

Fuente: Elaboracién por los autores (2025).
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El analisis de correlacion de Spearman mostré que no hay asociacion entre la abundancia de MP de SL y
de SS (Rho = -0,39; p = 0,25). Del mismo modo en el rio Jequetepeque no se evidencia correlacion al analizar
los datos de ambos tipos de sedimento (SL y SS) (Manrique 2019).

La abundancia de MP en SS en el rio Lurin presenta valores maximos mayores a lo reportado en el rio
Beijiang, China (Wang et al. 2017), en rios del Tibet Plateau, China (Jiang et al. 2019), y en el rio Zayandeh-Rud,
Iran (Rami et al. 2023). Sin embargo, estos valores maximos son menores a lo registrado en las quebradas Ishoj
y Uyru Rume, Pert (Canchari & Iannacone 2024) (Tabla 4). Por otra parte, en SL de la presente investigacion
presenta valores maximos mayores a la del rio Zahuapan y Atoyac, México (Shruti et al. 2019), a la del rio
Brisbane, Australia (He etal. 2019), y a la del rio Krukut, Indonesia (Azizi et al. 2022). Sin embargo, son menores
alo encontrado en el rio Vaal, Sudafrica (Ramaremisa et al. 2022), al rio Antua, Portugal (Rodrigues et al. 2018),
y a los rfos Amazonas, Negro y Solimdes, Brasil (Gerolin et al. 2020) (Tabla 4).

Se evidencia contaminacion por MP en diversos rios costeros en el Perd; en sedimentos en la cuenca baja
en el rio Chillon (Martinez et al. 2023), en la cuenca del rio Jequetepeque (Manrique 2019), y en el rio Rimac
(Huanaco & Gamboa 2023). Ademais, no solo se identificaron contaminacién de MP en sedimentos de rios de

estas cuencas peruanas, sino que se han encontrado MP, en SS y SL en rios de diferentes partes del mundo

(Tabla 4).

Tabla 4. Estudios de MP en sedimento de rios/quebradas de diferentes paises.

Rio/quebrada Pais Tipo de Abundancia Referencias
sedimento de MP
(items/kg)
Rio Lurin (cuenca media y Peru SS 222-922 Presente estudio
alta) Peru SL 89-611 Presente estudio
Rio Vaal Sudafrica SL 29-1100 Ramaremisa et al. (2022)
Rio Krukut Indonesia SL 112-150 Azizi et al. (2022)
Rio Antua Portugal SL 18-629 Rodrigues et al. (2018)
Rio Brisbane Australia SL 10-520 He et al. (2019)
Rio Zahuapan México SL 66,67—400 Shruti et al. (2019)
Rio Atoyac México SL 100—-400 Shruti et al. (2019)
Rio Negro Brasil SL 5869 — 8178 Gerolin et al. (2020)
Rio Amazonas Brasil SL 417 — 2101 Gerolin et al. (2020)
Rio Solimdes Brasil SL 1524-1738 Gerolin et al. (2020)
Rio Jequetepeque Peru* SL 0-20 Manrique (2019)
(Cuenca baja) SS 0-160 Manrique (2019)
Rio Rimac (cuenca baja Peru* SS 0-139.9 Huanaco & Gamboa (2023)
en 2017 y 2018) SS 43,3-5756
Rio Beijiang China* SS 178-544 Wang et al. (2017)
Rios del Tibet Plateau China SS 50-195 Jiang et al. (2019)
Rio Zayandeh-Rud Iran SS 0-67,3 Rami et al. (2023)
Quebrada Ishoj Peru SS 0-2216 Canchari & lannacone (2024)
Quebrada Uyru Rume Peru SS 0-6383

SS: sedimento superficial, SL: sedimento de lecho, todos estos estudios han usado solucion salina de alta densidad ZnClz, a excepcion de * que us6 NaCl.

Fuente: Elaboracién por los autores (2025).
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Caracteristicas de MP
Tamario

El rango de tamafio predominante en SS (58,94 %) y SL (54,29 %) fue de 20 pm - Imm en comparacién
con el rango de 1-5 mm (Figura 3; Tabla 5). Para SL, el rango de tamafio de MP de 20 pm—1 mm fue
predominante en la mayoria de sitios con excepcion de que SM1, SM2, SM7 y SM9, con rango de tamano de
MP de 1- 5 mm. A nivel de cuenca, para SS fue predominante el rango de tamafio de MP de 20 pm—1 mm en
cuenca alta (59,3%) y media (58,8%). De igual forma, para SL fue predominante el rango de tamafo de MP de
20 um—1 mm en cuenca alta (59,3%) y media (51,2%) (Figura 3).

Estos resultados con mayor porcentaje de tamafio de MP de 20 um—1 mm son similares a lo encontrado
en SS en quebrada Ishoj y Uyru Rume, Pert (Canchari & Iannacone 2024), en SS del rio Zayandeh-Rud, Iran
(Rami et al. 2023), en SS en los rios del Tibet Plateau, China (Jiang et al. 2019), en SS en el rio Rimac, Pert, en
el muestreo de agosto (Huanaco & Gamboa 2023), Asimismo, fueron superiores los tamafios de 20 pm—1 mm
en SL, en los rios Negro y Solimdes, Brasil (Gerolin et al. 2020), y en el rio Vaal, Sudafrica (Ramaremisa et al.
2022). Por el contrario, en SL en el rio Amazonas fue mayor los MP de tamafio de 1-5 mm (Gerolin et al. 2020).
Sin embargo, la comparacion de rangos de tamanios de MP con otros estudios resulta ser un desafio debido a
los diferentes tamafios de tamices y los diversos métodos de clasificaciéon (Rami et al. 2023).

Evaluar el rango de tamano de los MP (20 um—1mm y 1-5 mm) en SS y SL en este estudio es importante,
debido a que la toxicidad del MP depende de su tamafio (Lei et al. 2018). Los sedimentos son sumideros de MP
de tamafio pequefio y la abundancia de MP segin rango de tamafio esta influenciada por procesos de
degradacion ambiental (Ramaremisa et al. 2022), debido a que los MP son susceptibles a que se fragmenten por
las condiciones ambientales, y provocar una mayor abundancia de MP de tamafio pequefio (Egessa et al. 2020).
La gravedad, flotabilidad y arrastre tienen influencia en el tamanio de MP, e influyen en la acumulacién en
sedimentos (Du et al. 2021; Shamskhany et al. 2021). Por lo tanto, se sugiere detectar MP de menor tamafio

(1-20 pm) en el sedimento del rio Lurin, Pera.
100%
80%

60%

Porcentaje

40%

20%

0%
SS SL
Tipo de sedimento
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Figura 3. Porcentaje de MP segun rango de tamafio del total de MP de la cuenca media y alta, tanto para SS y SL Fuente: Elaboracion por los autores
(2025).
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Tabla 5. Cantidad (items/kg) y porcentaje (%) de microplasticos segun rango de tamafio por sitio de muestreo en sedimento superficial (SS) y en sedimento

de lecho (SL) en el rio Lurin, Lima, Perd.

Tipo de Sitio de MP segun rango de tamaiio
sedimento  muestreo 20 ym—-1 mm 1-5mm
items/kg % items/kg %
SS SM1 277,8 49,0 288,9 51,0
SM2 200,0 56,3 155,6 43,8
SM3 233,3 84,0 44 .4 16,0
SM4 533,3 57,8 388,9 42,2
SM5 300,0 711 122,2 28,9
SM6 222,2 52,6 200,0 47,4
SM7 177,8 57,1 133,3 42,9
SM8 155,6 45,2 188,9 54,8
SM9 100,0 45,0 122,2 55,0
SM10 400,0 70,6 166,7 29,4
SL SM1 55,6 38,5 88,9 61,5
SM2 66,7 46,2 77,8 53,8
SM3 4111 67,3 200,0 32,7
SM4 144,4 68,4 66,7 31,6
SM5 133,3 57,1 100,0 42,9
SM6 44 .4 50,0 44 .4 50,0
SM7 55,6 41,7 77,8 58,3
SM8 144,4 52,0 133,3 48,0
SM9 66,7 25,0 200,0 75,0
SM10 144.,4 65,0 77,8 35,0

Nota: el color verde indica el rango de tamafio predominante para cada sitio. Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Forma

La Figura 4A, muestra que la fibra es la forma predominante en SS (85,64 %) y en SL (84,29 %). En todos
los sitios de SS fue imperante la fibra con valores superiores al 50% para cada sitio (Figura 4B) y también en
SL las fibras presentaron valores superiores al 40% (Figura 4C). En SL en los rios Negro, Amazonas y
Solimdes, Brasil (Gerolin et al. 2020), en SL en tio abajo del rio Krukut, Indonesia (Azizi et al. 2022), en SL del
rio Vaal, Sudafrica (Ramaremisa et al. 2022), y en los rios del Tibet Plateau (Jiang et al. 2019) las fibras fueron
las preponderantes. Sin embargo, difieren de Canchari & lannacone (2024) en donde predominaron los
fragmentos en SS en las quebradas Ishoj y Uyru Rume en el Peru. El fragmento fue el predominante en SS del
rio Zayandeh-Rud, Iran (Rami et al. 2023), en el rio Rimac, Pera (89,1 %) (Huanaco & Gamboa 2023), en el
rio Jequetepeque, Pert (77,8 %) (Manrique 2019), y en el rio Antua, Portugal (Rodrigues et al. 2018). Finalmente,
en la cuenca del rio Atoyac, México fue el film el dominante (Shruti et al. 2019).

Los MP tipo fibra en SS y SL en el presente estudio, pudieran ser ingeridos por la biota acuatica (Jiang et
al. 2019; Schessl et al. 2019), siendo probable su origen por el desgaste de materiales textiles-sintéticos y de

residuos de lavanderia de ropa sintética, y degradacion de plasticos de mayor tamano (Azizi et al. 2022).
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Figura 4. Forma de microplastico segln el porcentaje de MP de la cuenca media y alta por tipo de sedimento (a), porcentaje de MP en sedimento

superficial por sitio (b) y porcentaje de MP en sedimento de lecho por sitio (c) en el rio Lurin, Lima, Perd. Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Color
En la Figura 5A, el color negro es el predominante en SS (62.7 %) y en SL (71.9 %) en los MP evaluados.

De igual forma, en SS y SL por sitio de muestreo es dominante el color negro con 40% y 50%, respectivamente
(Figuras 5B y 5C). Nuestros resultados son diferentes a otros estudios en el cual fueron imperantes el
transparente en SS en las quebrada Ishoj y Uyru Rume, Pert (Canchari & Iannacone 2024), en SS en los rios
del Tibet Plateau, China (Jiang et al. 2019), y en SL del rio Vaal, Sudafrica (Ramaremisa et al. 2022). El color
blanco en SS en el rio Rimac, Pert el dominante (75 %) (Huanaco & Gamboa 2023), en la cuenca del rio Atoyac,
México (Shruti et al. 2019), y en SL en los rios Amazonas, Solimbes y Negro, Brasil (Gerolin et al. 2020). En
estos ultimos estudios, se encontro el color negro del MP a pesar de no ser el mayoritario.

La caracteristica del color del MP es importante en SS y SL, debido a que la biota acuatica bentonica, los
confunde con sus presas e ingieren MP de color que se parecen a sus presas, junto con los téxicos contenidos
en agentes colorantes (Roch et al. 2020; Onoja et al. 2022). Muchos MP de color negro provienen de la
degradacion de plasticos utilizados en carcasas de electrodomésticos, equipos electrénicos y envases de un solo
uso, y suelen contener retardantes de llama bromados, que se afiaden a los productos electrénicos para prevenir
incendios (Kumar et al. 2025).
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Figura 5. Color de microplastico segun: porcentaje total de MP de la cuenca media y alta por tipo de sedimento (A), porcentaje de MP en sedimento

superficial por sitio (B) y porcentaje de MP en sedimento de lecho por sitio (C) en el rio Lurin, Lima, Perl. Fuente: Elaboracién por los autores (2025).
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En la Figura 6 se muestran diversas formas de MP encontradas en este estudio. En la Figura 6 (e, i, j y k)
se muestran evidencias de fisuras, fragmentacion y erosion en las superficies las cuales dara origen a nuevos MP
de menor tamafio (Saad et al. 2024). Esto es debido a que los MP se estan reduciendo aun mas su tamafio en el
ambiente (Barnes et al. 2009).

-

D ur

-2
N

Figura 6. Formas de microplasticos: fibra (a, b, ¢ y d); fragmento (e, f, g, h, i); film (j, y, k) y espuma (1) encontradas en los sedimentos del rio Lurin, Peru.

Fuente: Elaboracion por los autores (2025).

Esta investigacién muestra que hay evidencia de presencia de MPs putativos, debido a que no se han
realizado pruebas de identificacién quimica de tipos probables de polimeros. Por ello, los datos se deben tomar
con mesura segun el alcance de este estudio. El uso de los plasticos se incrementara en el futuro y, por ende,
debe mejorarse la gestion de residuos solidos y plasticos que contaminan la cuenca del rio Lurin, y finalmente

evitar que los residuos macroplasticos den origen a MP (Evode et al. 2021).

Conclusiones

Este estudio demostré la contaminacion de sedimentos por MP en todos los sitios de muestreo en
sedimento superficial (SS) y en sedimento de lecho (SL) en la cuenca media y alta del rio Lurin, Lima, Pera. La
abundancia de MP entre ambas zonas (sitios de cuenca media y alta) para SS fue en rango 222,22 a 922,22
items/kg de sedimento seco y para SL en un rango de 88,89 a 611,11 items/kg de sedimento seco. Los MP mas
abundantes fueron con rango de tamafio de 20 um—1 mm, con forma tipo fibra y color negro. La prevencion

de fugas de plasticos y microplasticos en los rios tributarios y en el mismo rio Lurin es de vital importancia para
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el cuidado del ambiente en la cuenca. Este estudio es una linea de base para seguir evaluando los MP, y sea de
ayuda para que las autoridades mejoren la gestion de los residuos soélidos a fin de evitar la contaminacién del

rio Lurin por residuos plasticos.
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