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Resumen

Objetivo: Monitorear la presencia de microplasticos en sedimentos en la playa Chorrillos, Huacho. Metodologia: El
area de estudio estuvo localizada en la playa Chorrillos, distrito de Huacho, provincia de Huaura, departamento de
Lima, Pert. Se realizé 5 monitoreos de sedimentos, se muestreo 6 puntos en la zona media y 6 puntos en la zona alta
para determinar el peso y formas de los microplasticos que fueron analizados en el laboratorio y los datos en el
programa Excel. Resultados: En el primer monitoreo se obtuvo un peso de 6,665g, en el segundo 1,8249¢g, en el
tercero 1,0716g, en el cuarto 0.8178g y en el quinto 0,9321g. En formas se obtuvo un 2% de fibras, 12% de pellet,
63% de fragmentos, 17% de laminas y 6% de esponjas. Conclusion.: Existen microplasticos en los sedimentos de la
Playa Chorrillos de Huacho siendo los tipos mas comunes los microplasticos secundarios y la forma predominante la
de fragmentos, principalmente a causa de las actividades antropogénicas.

Palabras claves: Playa, microplastico, sedimento, monitoreo, tamizaje, Huacho.

Abstract

Objective: To monitor the presence of microplastics in sediments at Chorrillos beach, Huacho. Methodology. The
study area was located at Chorrillos beach, district of Huacho, province of Huaura, department of Lima, Peru. Five
sediment monitoring surveys were carried out, 6 points in the middle zone and 6 points in the upper zone were
sampled per survey to determine the weight and shape of microplastics, which were analyzed in the laboratory and
the data were entered into the Excel program. Results: In the first monitoring a weight of 6,7665g was obtained, in the
second 1,8249¢, in the third 1,0716g, in the fourth 0,8178¢g and in the fifth 0,9321g. In forms, 2% of fibers, 12% of
pellets, 63% of fragments, 17% of sheets and 6% of sponges were obtained. Conclusion: There are microplastics in
the sediments of Playa Chorrillos de Huacho, the most common being secondary microplastics and the predominant
form fragments, mainly due to anthropogenic activities.

Keywords: Beach, microplastic, sediment, monitoring, screening, Huacho.
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Tiburcio et al.

Introduccion

En la actualidad el uso de polimeros (pléstico)
estd muy expandido por la versatilidad que
presentay el bajo costo de adquisicion, por ello lo
podemos encontrar en muchos productos de la
vida cotidiana, pero tiene como desventaja la
generacion de residuos, que al degradarse se
convierte en micropldsticos e impactan
negativamente al ambiente (Andrady, 2017).

De acuerdo con las estimaciones de la ONU
(2017) mas de 8 millones de toneladas de
plasticos son arrojados directamente al océano
todos los afios, alertando sobre las consecuencias
que trae esta contaminacidén al ecosistema
marino, ademas, diversos estudios mostraron que
el 88% de las areas de lecho marino muestreadas
tienen residuos de plastico, y que el 45% de las
diferentes especies muestreadas (incluidos peces,
moluscos y crustaceos) han ingerido
microplasticos (Alomar, 2020), conocidos como
particulas de plastico con un tamafio menor a 5
mm (Zhang et al., 2018). Asimismo, el Banco
Mundial (2018) prevé que para el afio 2050 los
residuos creceran en un 70% a nivel mundial, si
no se implementan medidas de minimizacion, una
gran cantidad de residuos acabaran en los
océanos.

Los microplasticos pueden hundirse y
mezclarse con sedimentos. De hecho, su
presencia se ha documentado en sedimentos de
todo el mundo (Lombardo etal., 2022). El Perino
es ajeno a este problema puesto que han hallado
microplasticos en algunas playas del litoral, Purca
& Henostroza (2017) encontraron microplasticos
principalmente del tipo secundario, estas se
pueden categorizar como “microplasticos
primarios” (fabricados intencionalmente en ese
tamafio), a diferencia de los fragmentos y
filamentos, que se categorizan como
“microplasticos secundarios” (Cozzarini et al.,
2023) y estos segun Sarra & Gallo (2016),
formados por la degradacidén quimica
(oxidacidn), fisica (calor, luz UV, accion
mecanica) y degradacion microbial de los
productos plasticos.

Debido a las diferentes densidades que tienen
los microplasticos, (Pohl etal., 2020) estiman que
el 99% de todos los plasticos que ingresan al
océano eventualmente se asentaran en los
sedimentos, por lo tanto, estos son el ultimo
sumidero de los microplasticos. Purca &
Henostroza (2017) en la playa Costa Azul en
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Ventanilla identificaron en los sedimentos
2 6833g de microplésticos por metro cuadrado
(MPs/m”) y en las Albuferas de Medio Mundo
encontraron 0,50 gramos por metro cuadrado; asi
mismo De la Torre et al. (2020) hallaron en las
playas que evaluaron en Lima microplasticos
siendo las mas contaminada por estos residuos la
playa Sombrillas (489,7 + 143,5 partlculas porm’
). Agua dulce (135,0 £ 25 ,97 por m %), Pescadores
con 55,0 £ 14 83 por m’ y Los Yauyos (16,67 +
4,26 por m ). Molina & Rosales (2019),
anahzaron la playa Naplo (Lima) obteniendo un
peso total de microplasticos encontrados en las
muestras de sedimento 7,82 g por m’ y 0,03 g en
las muestras de peces.

También se han hallado microplasticos en
sedimentos de las playas de la costa sur. Al
respecto Davila & Montalvan (2021), analizaron
las playas Montecarlo y Pozo de Lisas (lIlo),
obteniendo en la playa Montecarlo, la cantldad
aproximada existente de 11,3584 mg/cm y en
playa Pozo de Lisas 19,691784 mg/cm Asi
mismo en sedimentos de los rios, Huanaco
(2019), identifico 538.,9 MPs/m en nov1embre de
2017 y 16 566,7 MPs/m” en agosto del 2018 en
las siete estaciones de monitoreo de la cuenca baja
del rio Rimac con la forma predominante de
microplasticos de fragmento; cabe resaltar que en
este estudio el 90,4% de los entrevistados no
tenia conocimiento sobre los microplasticos. Por
ello, es que surge como necesidad la elaboracion
un plan de educacién ambiental para prevenir la
acumulacion de microplasticos en los sedimentos
derioy eventualmente en el océano pacifico.

El proposito de la presente investigacion fue
determinar la cantidad y peso de microplasticos
presentes en los sedimentos de la playa Chorrillos
de Huacho, analizando su distribucion geografica
y temporal, ya que la degradacion del plastico se
debe a factores como el sol y las olas que reducen
poco a poco su tamafio a menos de 5 mm.
Ademas, se conoce que el Ministerio del
Ambiente (MINAM) y el Instituto del Mar del
Pertt (IMARPE) ha monitoreado microplasticos
en el distrito de Huacho, pero los resultados atin
no han sido publicados.

Por tal motivo, el presente estudio se centra en
estos residuos debido al peligro que representa; el
monitoreo fue desarrollado mediante la
aplicacion de la metodologia de Hidalgo et al.
(2016) para determinar los microplasticos,
esperando que los resultados hallados puedan
alertar a las municipalidades de Huacho para
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proponer un control y reduccion de la presencia
de plasticos, debido que éstos son quimicamente
estables y pueden persistir durante largos
periodos de tiempo en el medio ambiente (Wang
et al, 2021). Con ello, se pueden disefiar
mejoras politicas de conservacion de la zona
marino costera, creando asi una base de datos
para futuras investigaciones.

Figura 1

Playa Chorrillos

b

Tabla 1

Localizacion y distribucion de los puntos de muestreo

Metodologia
Areade estudio

El area de estudio se ubica en la playa
Chorrillos, distrito de Huacho, provincia de
Huaura. El estudio se llevo a cabo en un sector de
la playa mencionada (Figura 1); las coordenadas
de los puntos muestreados se presentan en la
Tabla 1.

R : z e Leyenda

J» 80m
& Zonaala
¥ Zonz media

Coordenadas de los puntos de muestreo en la playa Chorrillos, Huacho.

Localizacion UTM
Zona 18L
Zona Estacion
Norte Este
Cl-A 8770069 214587
C2-A
8770144 214544
Alta
C3-A 8770221 214509
C4-A 8770296 214475
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Descripcion

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la
altura de las lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la
altura de las lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la
altura de las lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la
altura de las lagunas recreativas de Huacho
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Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de la
cancha deportiva “Paolo Guerrero” de la ciudad de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de las

lagunas recreativas de Huacho

C5-A 8770363 214428
C6-A 8770441 214391
CI-M 8770073 214509
C2-M 8770142 214475
C3-M 8770216 214506

Media
C4-M 8770290 214465
C5-M 8770359 214423
C6-M 8770436 214385

Punto de monitoreo en la playa de Chorrillos, a la altura de la

cancha deportiva “Paolo Guerrero” de la ciudad de Huacho

En la Tabla 1 se observa la ubicacion de las 6
estaciones de monitoreo (C1, C2, C3,C4,C5 y
C6) distribuidos por zonas (alta (A) y media (M)).
La primera estacion de monitoreo (C1) abarc6 los
puntos de muestreo C1-A y C1-M; debido a su
ubicacion el area se mantenia himeda al estar
cerca de la laguna artificial y al humedal de la
zona; el segundo punto de muestreo C2-Ay C2-M
se ubico cerca de la laguna artificial lado sur de la
playa Chorrillos; esta estacion presentaba algunas
zonas himedas al igual que la primera estacion; el
tercer punto de muestreo C3-A y C3-M se ubicod
en direccion al puente de la laguna artificial, esta
estacion se mantenia seca durante los diferentes
monitoreos que se realizaron; el cuarto punto de
muestreo C4-A y C4-M se ubicd cerca al lado
norte de la laguna artificial, en esta zona se
encontraron microplasticos facilmente
detectables en el sedimento aunque no en
abundancia; el quinto punto de muestreo C5-A'y
C5-M se ubico al inicio de la laguna artificial,
cerca de la zona pedregosa; y finalmente el sexto
punto de muestreo C6-A y C6-M se ubicd en
direccion a la zona utilizada como
estacionamiento en la playa, en esta zona fue
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dificil encontrar microplasticos ya que en esta se
realiza limpieza habitualmente.

Diserio del muestreo

Para el desarrollo de la toma de muestra y
tamizaje para la identificacion de microplasticos
se adapto la metodologia de Hidalgo-Ruz ef al.
(2016) como se puede observar en las Figuras 2 y
3.

Se realizaron 5 muestreos en los cuales se
recolectaron en total 60 muestras de sedimentos
en la playa Chorrillos-Huacho, realizados entre
los meses de septiembre y octubre del afio 2022.

Peruvian Agricultural Research 5(1), 49-57, 2023



Figura 2
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Diagrama de flujo para la toma de muestras en sedimentos de la playa de Chorrillos

Realizar un transecto por
cada una de las zonas de
400 m

En cada estacion ubicar
un cuadrante de 50 x 50
cm.

Establece dos zonas (alta y
media) con respecto a la linea
de costay area de estudio.

Registrar las coordenadas y
recoger la muestra
correspondiente con una pala

En cada transecto
establecer 6 estaciones
separadas entre si por una
distancia de 80 m.

Guardar la muestra en una
bolsa hermética rotulada
con fechay codigo.

de 1 cmde profundidad.

En la Figura 2 se observa la metodologia
adaptada del autor Hidalgo-Ruz et al. (2016) que
se empled en la toma de muestra del monitoreo de
sedimentos de la playa Chorrillos.

Delimitacion

Para iniciar, se establecieron dos zonas en el
area de estudio, las cuales fueron la zona alta y
media respecto a la linea de la costa y se
establecieron dos transectos (una por cada zona)
de 400 m lineales cada una. En cada uno de los
muestreos realizados, se tomaron un total de 12
muestras, para el cual se tomaron 6 puntos de
muestreo en la zona alta separados entre si 80m y
lo mismo en la zona media.

Muestreo

Para la toma de muestra se realizé un
cuadrante de 50 por 50 cm, el cual permitio
delimitar el area de estudio para la recoleccion de
la muestra. Las muestras se tomaron con una pala
de plastico a una profundidad promedio de lcmy
fueron almacenadas en bolsas herméticas
debidamente rotuladas. Posteriormente fueron
secadas por un periodo de 3 dias al aire libre para
su posterior tamizado.

Tamizaje de las muestras

Una vez que se las muestras fueron secadas se
procedié a realizar el tamizaje para el cual se

Figura 3

utilizaron 2 tamices de Smm y lmm, para
asegurar que al momento de separar los
microplasticos del sedimento queden solamente
microplasticos en el rango de menores a Smm y
mayores a Ilmm (<Smmy>1mm).

Se coloco el tamiz de Smm sobre el de | mmy
se procedio a tamizar de uno en uno cada muestra
en orden, desde el primer hasta el quinto
monitoreo. Los macroplasticos (> Smm) fueron
desechados y los microplasticos en el rango
mencionado anteriormente fueron almacenados
en bolsas herméticas debidamente rotuladas para
su posterior identificacion.

Identificaciony pesado de micropldsticos

Finalmente, se procedid a separar los
microplasticos de los restos organicos e
inorganicos irrelevantes para el estudio, para ello
se colocd cada muestra sobre un papel bond y se
separ6 uno a uno cada microplastico observado
minuciosamente. A la par se fue identificando el
tipo y forma de cada particula de pléstico y
seguidamente se hizo el llenado de las fichas de
laboratorio.

Posterior a ello, se realizo el pesado de cada
muestra con la balanza analitica del Laboratorio
de Suelos de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carridn y se anot6 el resultado
de cadapesaje en la ficharespectiva.

Diagrama de procedimiento para el andlisis de micropldsticos

Secar la muestra de
sedimento por tres (3)
dias. derejilla.

Seleccionar los
microplasticos de 1 mm
asSmm.

Peruvian Agricultural Research 5(1), 49-57, 2023

Tamizar la muestra de
sedimento seco en tamices de
5 mm y luego en uno de Imm

Separar los microplasticos
segun el tipo y forma.

Desechar los
microplasticos que no se
encuentra dentro del
rango Smm-1mm.

Pesar los microplasticos
obtenidos de cada punto
de muestreo.
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En la Figura 3 se observa la metodologia
adaptada del autor Hidalgo-Ruz et al. (2016) que
se empled para el analisis de microplasticos
obtenidos del monitoreo de sedimentos de la
playa Chorrillos.

Tabla 2

Resultados

Los resultados obtenidos en los meses de
septiembre y octubre para los 5 monitoreos en los
puntos altos y medios de 6 estaciones de muestreo
en la playa Chorrillos de la ciudad de Huacho
fueron:

Peso de micropldsticos obtenidos en cada punto de monitoreo

Monitoreo
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
En la Tabla 2 se observa que la mayor
cantidad de microplasticos se obtuvo en el primer
monitoreo realizado en la playa Chorrillos de
Huacho con un peso de 6,7665g y la menor

cantidad se obtuvo en el cuarto monitoreo con un
pesode 0,8178g.

Tabla 3

Conteo de las formas de microplasticos

Forma

Fibra
Fragmento
Pellet
Lamina
Esponja

Total

En los 5 monitoreos, la forma que
predominaron fueron los fragmentos y los menos
abundantes fueron las fibras. Por otro lado, los
microplasticos identificados entre Smm y 1mm
fueron en su totalidad del tipo secundario, debido
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Total (g)
6,7665
1,8249
1,0716
0,8178
0,9321
EnlaTabla3 se visualizan los datos obtenidos
en cuanto a su forma de los microplasticos

encontrados durante el monitoreo, donde
especifica la cantidad y porcentaje.

Cantidad
Unidades  Porcentaje

19 2%
646 63%
119 12%
175 17%

65 6%
1024 100%

a que se han formado por el paso de los afios y la
degradacion de objetos de plastico de mayor
tamario.

Peruvian Agricultural Research 5(1), 49-57, 2023
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Tabla4

Voliimen de micropldsticos por transecto

Monitoreo Transecto Puntos de
Muestreo
A CIl-A
Primero
M Cl1-M
A C2-A
Segundo
M C2-M
A C3-A
Tercero
M C3-M
A C4-A
Cuarto
M C4-M
A C5-A
Quinto
M C5-M
A
TOTAL

En la Tabla 4 se muestra el volimen de
microplasticos halladas en cada punto de
muestreo y en todos los monitoreos realizados se
aprecia que en el transecto A (zona alta),
predominaron los microplasticos.

Discusion

En el analisis se pudo identificar que la mayor
cantidad de microplasticos hallados en la playa
Chorrillos corresponden a la parte alta (transecto
A) de la zona intermareal. Ciertos factores como
la granulometria del sedimento, el viento, la
intensidad de las olas y la marea (Piperagkas et al.

2019) pueden alterar la presencia de
microplasticos en los transectos elegidos dentro

Peruvian Agricultural Research 5(1), 49-57, 2023

Peso Observaciones
(2
4,922 Poco transito de personas, de mayor

llegada de oleajes anomalos.

1,8445 Poco transito de personas, de mayor
llegada de oleajes anomalos.
1,0137  Mayor transito de personas por el puente
de la laguna hacia la playa, de mayor
llegada de oleajes anomalos.
0,8112 Poco transito de personas, de mayor
llegada de oleajes anomalos.
0,6619 Poco transito de personas, de mayor
llegada de oleajes anomalos.
0,4097 Poco transito de personas, de mayor
llegada de oleajes anomalos.
0,5542 Mayor transito de personas, de menor
llegada de oleajes anomalos.
0,2636 Mayor transito de personas, de menor
llegada de oleajes anomalos.
0,8328 Mayor transito de personas, de menor
llegada de oleajes anomalos.
0,3934 Mayor transito de personas, de menor
llegada de oleajes anomalos.
7,9846
3,7224
de la zona intermareal.

Se realiz6 la evaluacidon espacial de la
presencia de microplasticos, encontrandose que
la menor presencia de microplasticos se situd
entre las estaciones C4 y C6 en ambos transectos
(A 'y M), esta distribucion puede ser producto de
los factores meteorologicos y de la intervencion
humana, por ello la falta de homogeneidad
(Eriksen et al. 2013)), ademas, en esas estaciones
la municipalidad distrital de Huacho realiza
limpiezas periodicamente lo que altera la
cantidad de microplasticos ya que algunos son
recogidos junto a otros residuos por parte del
personal de limpieza.
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Se identifico que los microplasticos que mas
abundan son los fragmentos, con un 66 % de todos
los muestreos y los de menor abundancia fueron
las fibras con un 2 %; los fragmentos que se
encontraron podrian originarse de las actividades
cercanas como la pesca, turismo y recreacion
(Purca & Henostroza, 2017). En un estudio
realizado en la playa de Venecia, distrito de Villa
El Salvador (Lima) se encontré6 una mayor
cantidad de microplasticos primarios (< 1 mm) en
comparacion con los secundarios (1-5 mm). Sin
embargo, los valores de contaminacion obtenidos
aun son bajos en comparacion con otros estudios
realizados a nivel mundial. El tipo de
microplastico primario mas comun fue
filamentoso, mientras que los colores
predominantes fueron otros colores, transparente
/ blanco y azul. En relacion a los microplastico
secundarios, el tipo mas comun fue "otras formas"
y los colores predominantes también fueron
transparente/blanco y azul. En el caso de la playa
Chorrillos, el tipo de microplastico mas comun
encontrado fueron fragmentos (lannacone ef al.
2020). Es necesario sefialar también la necesidad
de estandarizar los protocolos de muestreo,
extraccion y analisis de microplasticos en
diferentes matrices ambientales para poder
comparar los resultados con estudios académicos
internacionales.

En el estudio realizado en Yugang Park Beach
de Zhanjiang, Mar de China Meridional, de
manera similar a la presente investigacion
observaron una variacion significativa en los
desechos plasticos, la mayor cantidad se encontrd
en la zona de marea alta, seguido por la playa seca,
marea media y marea baja. La mayoria de los
desechos plasticos procedentes de tierra se
quedaron en la playa, mientras que algunos
pueden haber sido transportados por las mareas
desde zonas de marea baja y media hasta la zona
de marea alta y la playa seca. De este modo, se
estima que la mayor cantidad de desechos
plasticos que se concentran en las zonas de marea
alta debido a la insuficiencia de energia generada
por las mareas (Zhang et al. 2022).

Conclusion

En el monitoreo se evidencio la presencia de
microplasticos en los sedimentos de la playa
Chorrillos de Huacho, principalmente debido a la
actividad antropogénica por el vertimiento de sus
residuos en los sedimentos. Asi mismo, en el
primer monitoreo se obtuvo el mayor peso y
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cantidad de microplasticos con 6,7665 g en total,
predominando los que tienen forma de
fragmentos en los monitoreos realizados. Por otro
lado, los microplasticos identificados entre 5,0
mm y 1,0 mm fueron en su totalidad del tipo
secundario, debido a que se han formado por el
paso de los afios y la degradacion de objetos de
plastico de mayor tamafio.
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