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RESUMEN

La deteccion de micro plasticos en cuerpos de agua como rios y mares ha suscitado
preocupacion entre la comunidad cientifica y diversas organizaciones debido a su potencial
para ingresar al organismo humano, incluso a través del sistema circulatorio, y causar efectos
adversos en la salud. En este estudio, se analiz0 la distribucion y caracteristicas de los micro
plasticos, asi como las zonas con alta concentracion a lo largo de las orillas del rio Amoju
(desde el sector Monterrico hasta el sector la Catahua). Para ello, se emplearon técnicas de
separacion por densidad e identificacion, complementadas con entrevistas a la poblacién
local para investigar sus practicas de gestion de residuos y sus percepciones sobre el impacto
de los micro pléasticos. Los resultados revelaron la presencia de 35 particulas micro plasticas
en seis puntos de muestreo, predominando las formas de fibras y ld&minas. Se identificaron
seis areas criticas de descarga de residuos, destacando especialmente el sector 4, cercano al
puente Pakamuros, donde se hallaron 17 micro plasticos. Ademas, se constatd que el 40%
de los encuestados esta consciente de esta forma de contaminacidn y que no se toma acciones
al respecto. Este estudio ha contribuido significativamente a entender mejor el problema de
los micro pléasticos en el rio Amoja, proporcionando datos cruciales para la formulacion de

politicas y estrategias destinadas a proteger la salud humana y el medio ambiente.

Palabras clave: particulas fibrilares, particulas laminares, contaminacion en el rio

Amoju, puntos criticos de descarga, conciencia publica
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ABSTRACT

The detection of microplastics in water bodies such as rivers and seas has raised
concerns among the scientific community and various organizations due to their potential to
enter the human body, even though the circulatory system, and cause adverse health effects.
This study analyzed the distribution and characteristics of microplastics, as well as areas of
high concentration along the banks of the Amoju river (from the Monterrico sector to the La
Catahua sector). To achieve this, density separation and identification techniques were
employed, complemented by interviews with the local population to investigate their waste
management practices and their perceptions of the impact of microplastics.The results
revealed the presence of 35 microplastic particles across six sampling points, with fibers and
sheets being the predominant forms. Six critical waste discharge areas were identified, with
sector 4, near the Pakamuros bridge, being particularly noteworthy, where 17 microplastics
were found. Additionally, it was found that 40% of the respondents are aware of this form
of contamination, yet no actions are being taken in response. This study has significantly
contributed to a better understanding of the microplastic problem in the Amoju river,
providing crucial data for the formulation of policies and strategies aimed at protecting

human health and the environment.

Keywords: fibrillar particles, lamellar particles, pollution in the Amoja river, critical

discharge points, public awareness



l. INTRODUCCION

La gestion inadecuada de los desechos sélidos ha ocasionado contaminacion
ambiental de gran repercusion a nivel mundial. Este tipo de contaminacion ha contribuido al
fenémeno del calentamiento global, dando lugar a consecuencias como sequias e
inundaciones, entre otros (Garcia, 2023). Segun Bracho y Fernandez (2017), mas del 80%
de los cuerpos de agua presentan contaminantes en su composicion, incluyendo micro
plasticos, y sefialan que el agua contaminada es responsable del 4% de las muertes a nivel

mundial.

En la actualidad, las practicas descuidadas de las personas estdn causando una
mortalidad significativa, debido a la introduccion desmesurada de micro plasticos en el
entorno, los cuales representan una amenaza letal tanto para la fauna, la flora como para los
seres humanos (Purca y Henostroza, 2017). Garcia (2023) indica que los micro plasticos
estan presentes en una variedad de entornos, como alimentos, animales, agua potable e
incluso se han detectado en las heces humanas, lo que enfatiza la urgencia de tomar medidas

para proteger la salud publica.

Manrique (2020) sefiala que cada afio se depositan mas de 8 millones de toneladas
de plésticos de diversa indole en el medio ambiente, y destaca que estos son arrastrados por
la escorrentia hacia los rios, desde donde llegan a los océanos. Parker (2024) menciona que
aproximadamente se arrojan 10 cubos de plastico al medio ambiente por minuto en todo el
mundo, lo que representa una amenaza seria para la humanidad. Por otro lado, Vasquez et
al. (2021) estiman que, de no tomarse medidas, para el afio 2025 habra una tonelada de

plastico por cada tres toneladas de pescado.

En PerG el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2022) anticipa un notable aumento en
la produccidn de plasticos en los préximos afios superando la produccion de 30 kg de plastico
por persona al afio. Segun Parker (2022), en el afio 2020 en Peru se generaron mas de 367
millones de toneladas de diversos tipos de plastico, y se proyecta que para el afio 2050 esta
produccion pueda ser hasta cinco veces mayor. Este incremento representa una preocupacion
significativa para la humanidad, dado que los micro plasticos resultan altamente toxicos para

los seres vivos en general.
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Por consiguiente, multiples organizaciones e investigadores consideran los micro
plasticos como un tema de estudio de gran preocupacion en la actualidad. Esto se debe a que
varios estudios han evidenciado la presencia de micro plasticos en diversos 6rganos del
cuerpo humano, incluso en la sangre (Velarde, 2024). Esta presencia se atribuye al proceso
de bioacumulacién de los micro plasticos por parte de plantas y animales, lo que podria
ocasionar efectos toxicos y problemas de salud cuando son ingeridos por los seres humanos
(Huanaco, 2021).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y observando que el rio Amoju
recibe una gran cantidad de residuos tanto orgdnicos como inorganicos debido a las
actividades humanas, como resultado de la falta de una cultura de disposicion adecuada de
los residuos solidos. Se caracterizd los micro plasticos presentes en la ribera del rio Amoju,
se determind la zona con mayor cantidad y diversidad de micro plasticos en la ribera del rio
Amoju y se evalud el nivel de conocimiento de la poblacion circundante a la ribera del rio

Amoju en Jaén — Cajamarca sobre los micro pléasticos.
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MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El area de investigacion se limitd geograficamente al cauce del rio Amoju, desde
la zona residencial de Monterrico hasta el limite del area habitada adyacente a la orilla
del rio Amoja, en el sector la Catahua. En este tramo se establecieron 6 sectores de

muestreo (figura 1), cuyas coordenadas geograficas se presentan en la tabla 1. En cada

sector de muestreo se definieron 10 &reas de muestreo (tabla 1).

Tabla 1

Sectores estudiados en la ribera del rio Amoju

Ubicacion georreferencial de Sectores de muestreos

Sector Coordenadas UTM
X Y
S1 740839.515 9367971.826
S2 741702.377 9368088.978
S3 742747.063 9368332.787
S4 743273.132 9368685
S5 74400.948 9369232.628
S6 744851.147 9369796.879

12



Figura 1l

Sector de estudio de la cuenca del rio Amoju

SECTORES DE MUESTREO DEL INFORME FINAL DE INVE@TIGACIII;IN: DISTRIBUCION ESPACIAL DE
MICRO PLASTICOS EN LA RIBERA DEL RIO AMOJU EN JAEN, CAJAMARCA - PERU.
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2.2 Distribucion espacial de micro plasticos

La figura 2 se presenta los sectores de muestreo junto con las areas investigadas.
Es importante destacar que se estudiaron seis sectores de muestreo, y en cada uno de ellos
se establecieron diez areas de muestreo. El sector 4 present6 la mayor cantidad de micro
plasticos (17 unidades), seguido por el sector 1 (8 unidades), el sector 6 (6 unidades), el

sector 5 (3 unidades), el sector 3 (2 unidades) y el sector 2 (1 unidad).
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Figura 2

Sectores y areas de muestreo

SECTORES Y AREAS DE MUESTREO DEL INFORME FINAL DE II_‘IVESTIC‘-_-ACIﬁN: DISTRIBUCIﬁN_
ESPACIAL DE MICRO PLASTICOS EN LA RIBERA DEL RIO AMOJU EN JAEN, CAJAMARCA - PERU.
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2.3 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1 Fase de campo

2.3.1.1 Identificacién de sectores de muestreo

Los sectores de muestreo se establecieron de acuerdo con las
recomendaciones de Margenat et al. (2021) y Benavente (2021). Se llevé a cabo un
reconocimiento previo del area de estudio para identificar los puntos criticos con
mayor presencia de residuos solidos, la poblacion circundante y otras actividades
que podrian ser fuentes de contaminacion por plasticos (figura 21). Basado en este

analisis, se seleccionaron 6 sectores de muestreo (figura 1).
2.3.1.2 Delimitacion de sectores de muestreo

Una vez identificados los puntos con mayor presencia de residuos sélidos y
registrado sus coordenadas geograficas, se definieron las areas de muestreo,
siguiendo la recomendacion de Sarker y Huda (2022), las cuales tenian dimensiones
de 50 m de largo por 5 m de ancho. Es importante sefialar que el &rea de estos
sectores se considerd a una distancia de 2 m desde la orilla del rio, considerando lo
sugerido por Margenat et al. (2021) la estacion de estiaje o vaciante. Ademas, dentro
de cada sector se establecieron 10 subparcelas de muestreo, cada una con

dimensiones de 1x1 m?y 2 cm de profundidad, separadas entre si 10 m (figura 3).
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Figura 3

Sectores y areas de muestreo

5m

+—p
10m

Margen izquierdo
H N B

50m

Margen derecho

Nota: El sector esta indicado por el recuadro negro, las areas estan representadas por los recuadros
rojos, el circulo verde sefiala el punto de referencia para instalar las areas de muestreo en cada sector,
el gréfico celeste representa al cauce del rio Amoja y la linea verde hace referencia a la division de

rio arriba y rio abajo.
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2.3.1.3 Obtencién de muestra

Una vez establecidas las areas de muestreo con dimensiones de 1x1 m?y
una profundidad de 2 cm, siguiendo las recomendaciones de Martinez y Quispe
(2021) (figura 23). En estos cuadrantes, inicialmente se utilizo una pala y luego una
espatula por su versatilidad para la obtencion de la muestra de suelo, la cual fue
depositada en una bolsa Ziploc de 16 cm x 15 cm y etiquetada para el correcto
manejo de la muestra (figura 25). Posteriormente, las muestras de suelo fueron

transportadas al laboratorio para su preparacion y analisis.
2.3.2 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, se procedio de acuerdo con lo establecido por (Huanaco
(2021) y Manrique (2019).

2.3.2.1 Pesado de muestras

v Se mezclaron las 10 muestras tal como se obtuvieron de cada sector.

v Se separ6 el material grueso presente en las muestras.

v Luego de separar el material grueso se procedié a pesar la muestra (figura
26).

v Una vez obtenido el peso total de la muestra, se retiraron 500 g y se procedid

a secarla en la estufa (figura 26).
2.3.2.2 Secado de muestra

v" Lamuestra (500 g) se expuso a una temperatura de 90°C por 12 horas dentro
de la estufa (figura 27).

v" Transcurridas las 12 horas, se pes6 la muestra retirada de la estufa.
2.3.2.3 Tamizado de muestras

v Se emplearon 3 tamices de 2mm a 4.75 mm, 150 um a 2 mm, 0 a 150 pm.
v Posteriormente las muestras se colocaron en un agitador mecanico para

obtener una muestra homogenea (figura 28).
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2.3.2.4 Preparacion de la solucién de NaCl para la separacion de particulas

Se prepard una solucion de NaCl con el propdsito de separar a los micro
plasticos de los demas materiales, es decir para lograr la flotabilidad de los micro
plasticos, siguiendo el procedimiento de Balarezo et al. (2021), Huanaco (2021) y
Manrique (2019):

v Se pesaron 120 g de soluto de NaCl (figura 29).

v Luego, se disolvid el NaCl en un vaso de precipitados con 1000 mL de agua
destilada.

v" Seguidamente, la solucidn se coloco en el test de jarras durante 20 minutos
a 200 rpm (figura 30)

v' Pasados los 20 minutos, se dejo reposar la solucién durante 2 minutos.

v Después de los 2 minutos, se vertio la solucién en una probeta de 1000 mL,

separando las impurezas de NaCl durante el proceso.
2.3.2.5 Determinacion de la solucion de NaCl a agregar para cada muestra

Para determinar la cantidad de solucion a utilizar por cada muestra, se

empled regla de tres simple, basada en lo siguiente:

120g NaCl x 1000 H.O ml
CM X

Donde:

CM: Cantidad de la muestra de cada tamiz

2.3.2.6 Mezcla de la solucion de NaCl con las muestras

v Después de determinar la cantidad de solucion de NaCl para cada muestra,
se colocaron las muestras de cada tamiz en vasos de precipitados.

v Utilizando una probeta de 1000 ml, se afiadi6 la solucion de acuerdo con el
peso de cada muestra por tamiz (tabla 6)

v" Luego, la mezcla se someti¢ al test de jarras durante 20 minutos a 200 rpm.

v Posteriormente, las muestras se dejaron reposar durante 24 horas (figura 30).
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2.3.2.7 Filtrado de muestras

v Después de las 24 horas de reposo, se separaron las particulas de mayor
tamafio y se colocaron en placas Petri (figura 31).

v Luego, se filtro la mezcla para extraer los micro plasticos presentes en la
solucion y las particulas sedimentadas se colocaron en placas Petri para su
observacion en el estereoscopio trinocular LED con brazo de 7x -45x con
camaras de 5 MP. Cabe sefialar que algunos micro plasticos quedaron
adheridos al papel filtro, por lo que se observaron directamente para

facilitar la obtencion de datos.
2.3.2.8 Observacion e identificacion de micro plasticos
Se procedid determinar las caracteristicas: tamafio, forma y color (figura 32).
2.3.3 Aplicacion de cuestionario

Para la aplicacion de la encuesta se considerd su aplicacion de manera virtual,
debido a los riesgos que representa su ejecucién, ya que, viven personas de dudosa
procedencia en los sectores y areas de muestreo, por lo que, se aplicé un cuestionario
compuesto de 10 preguntas (tabla 8) a una muestra de 382 personas de una poblacion
de 94 153 habitantes residentes en la ciudad de Jaén. El objetivo fue determinar el
conocimiento que tiene la poblacion sobre micro plasticos, para el calculo de la

muestra se utilizo la formula 1.
Formula 1: Calculo del tamafio muestral la poblacion
n=([NxZ] "2 xpxq)/(e"2x(N—1)+z"2XpXq)

Donde:

e n=tamafio de muestra buscada = 382 personas

e N= Tamafa de universo = 94 153 (INEI, 2018)

e Z=nivel de confianza (95%)

e p = probabilidad de éxito, o proporcién esperada (50%)

e Q =probabilidad de fracaso (50%)
e e =error maximo admisible (5%)
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2.3.3.1 Analisis de datos

Se utiliz6 la plataforma de Google, especificamente la herramienta de

formularios (figura 20).

2.3.4 Distribucion espacial

Para realizar la distribucién espacial de micro plasticos se ha realizado una

interpolacion por Kriging, utilizando el Arc Gis (figura 4), cabe precisar que la

interpolacion es un método que se usa para generar nuevos valores partiendo de unos

ya conocidos. Para ello, se realizaron los siguientes pasos:

2.3.4.1 Interpolacion

>

En ArcMAP se utilizd la herramienta Kriging para realizar la
interpolacion, partiendo de un shapefile de puntos correspondientes a los
sectores muestreados y un &rea de estudio, en este caso, la cuenca
hidrografica del rio Amoja. La tabla de valores del shapefile de puntos
representaba los datos de micro plésticos encontrados en el area de estudio.
Posteriormente, se accedié a ArcToolbox, donde se dirigieron a la carpeta
de herramientas de Spatial Analyst y, en la subcarpeta de interpolacion, se
selecciond Kriging. Dentro de la herramienta Kriging, se ingreso el
shapefile de tipo punto en la carpeta de entrada y se seleccionaron los datos
de la cantidad de micro pléasticos en el campo de valores Z.

Para el método de Kriging, se optd por el método Universal y se
configuraron los entornos necesarios para asegurar que el resultado se
ajustara al area de estudio. A continuacion, se selecciono la extension del
procesamiento e ingresaron los valores del shapefile de tipo punto para
definir el area de procesamiento.

Finalmente, una vez determinada el area de procesamiento, se procedio a
realizar un analisis de réster para realizar una extraccion por mascara,
utilizando el shapefile de tipo poligono correspondiente a la cuenca del rio

Amoju. De este modo, se obtuvo la interpolacion deseada.
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2.3.4.2

Extraccion del sector de estudios de formato raster

Para extraer el area de estudio del mapa raster, se elaboré un mapa en
formato shapefile de tipo poligono correspondiente al sector de estudio. A
continuacion, se cre6 un buffer de 300 m alrededor del area de interés.
Posteriormente, se selecciond el shapefile de tipo poligono del sector de
estudio del rio Amoju como entidad de entrada, se especificd una carpeta
de salida para guardar el archivo, y se ingresaron 300 m como valor de
distancia en el campo correspondiente.

Luego, para realizar una extraccion por mascara, se accedié a ArcToolbox,
en la carpeta de herramientas de Spatial Analyst, y se selecciond la opcién
de extraccion por mascara en la subcarpeta de extraccion.

Finalmente, se ingresé el raster de entrada en Kriging y se selecciond el
buffer de puntos ampliados como datos de la méascara de entidad. De este
modo, se obtuvo el area de estudio en formato réster.
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I11. RESULTADOS

3.1 Micro plasticos detectados en cada sector de muestreo

En la tabla 2 se muestra las caracteristicas morfométricas (color y forma) y
caracteristicas cuantitativas (tamafio y cantidad de micro plasticos). El sector 4 presentd
la mayor cantidad de micro plasticos (17 unidades), seguido por el sector 1 (6 unidades),
el sector 6 (6 unidades), el sector 5 (3 unidades), el sector 3 (2 unidades) y el sector 2 (1
unidad).

Tabla 2

Morfometria de particulas de micro plasticos presentes por sector de muestreo

Caracteristicas Caracteristicas
. rfométri itati
Sector Cantidad morfomeétricas cuaTtltatlvgs Tabla 9,
Tamafo/longitud Fotografia
Color Forma
/mm

Laminares 3.962 1

con bordes 2.618 2

Amarillo (5) irregulares 2.944 3

S1 6 Fibrilares 1.472 4

sinusoides 0.972 5

Transparente F_lbrlla_res 1232 5
(1) sinusoides
Laminar

S2 1 Amarillo con bordes 1.7866 7
irregulares
Laminares

Negro (1) con bordes 0.202 8
S3 2 irregulares
Fibrilares

Azul (1) . . 4.549 9
sinusoides
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Caracteristicas Caracteristicas

o o Tabla 9
. morfométricas cuantitativas .
Sector Cantidad ~ . Fotografia
Tamafo/longitud
Color Forma
/mm
Laminares 4.917 10
Azul (2) (_:on bordes 3874 11
irregulares
Verde (1) prilares 2.828 12
sinusoides
4.204 13
I 0.751 14
. Fibrilares
Rojo (5) Sir']us'oi o 2,372 15
2.320 16
S4 17 3.209 17
Laminares 0.756 18
3.62 19
e amoa
g 1.633 21
1.517 22
. 1.773 23
Negro (5) SFI'an;ELeeSS 0.593 24
4.828 25
3.807 26
Laminares 2.872 27
S5 3 Azul (3) con bordes 2.510 28
irregulares 2.406 29
Laminares 4.062 30
Blanco (3) con bordes 3.223 31
irregulares 3.443 32
6 5 Laminares 1.060 33
Azul (2) con bordes
irregulares 1.489 34
Fibrilares
Negro (1) sinusoides 3.443 35

En la figura 4 se muestra la distribucion espacial del nimero de micro plasticos
encontrados en el sector de estudio, donde el sector 4, 6 y 1 presentan la mayor cantidad
de micro plasticos (17, 6 y 6 respectivamente). y el sector 2, 3 y 5 obtuvo la menor

cantidad de micro plasticos (1,2 y 5 unidades de micro plastico).
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Figura 4

Distribucion espacial del nimero de micro plésticos en el sector estudiado del cauce del rio Amoju
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3.2 Distribucion de micro plasticos por sectores segun sus caracteristicas
cuantitativas

En la figura 5 se observa que la mayor cantidad de micro plasticos se encuentran
distribuidos en el sector 4, con un total de 17 unidades, seguido por el sector 1 con 6
unidades, el sector 6 con 6 unidades, el sector 5 con 3 unidades, el sector 3 con 2 unidades

y el sector 2 con solo 1 unidad de micro plastico.
Figura 5

Cantidad de micro plasticos segun los sectores de muestreo
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Cantidad
i
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En la figura 6 se observa el tamafio promedio de micro plasticos distribuidos en
cada sector, donde en el sector 6 presenta el mayor tamafio promedio con 2.79 mm,
seguido por el sector 4 con 2.61 mm, el sector 5 con 2.6 mm, el sector 3 con 2.38 mm, el
sector 1 con 2.37 y finalmente el sector 2 presenta el menor tamafio promedio con 1.79

mm.
Figura 6

Tamafio promedio de micro plasticos por sector de muestreo

3 2.79

2.61 2.6
R /
”s 2.37 238 _—

TAMANO/MM
=
(8]

0.5

S1 S? S3 S4 S5 S6
SECTORES

Los sectores estan ordenados de acuerdo con el orden en que fueron identificados y a la altura siendo el

sector 1 el mas alto y el sector 6 el mas bajo.
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3.3 Distribucion de micro plasticos por sectores segun sus caracteristicas

morfométricas

En la figura 7 se muestra la distribucion de colores de particulas de micro plasticos
en los diferentes sectores. El sector 4 presenta mayor variedad con 5 colores, seguido del
sector 1 con 3 colores. El sector 6 tiene dos colores, mientras que los sectores 2, 3y 5

tienen un solo color de micro plastico cada uno.
Figura 7

NUamero y color de micro plasticos segun los sectores de muestreo

18
8 16
L
% 14
<
Q 12
o
|
L2 10
£
o 8
©
T 6
3
g
0 [
S1 S2 S3 S4 S5 S6
mAzul 0 0 1 2 3 0
W Negro 0 0 0 5 0 1
E Verde 0 0 0 1 0 0
B Rojo 0 0 0 5 0 0
OTransparente 1 0 0 0 0 0
OBlanco 1 0 0 4 0 3
OAmarillo 4 1 0 0 0 0
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En la figura 8 se muestra las formas de micro plasticos presentes en cada sector
de muestreo, donde existen principalmente formas tanto laminares con bordes irregulares
como fibrilares sinusoides. El sector 4 presenta la mayor cantidad de formas sinusoides y
formas laminares de bordes irregulares, seguidos por el sector 6 y 1. Por altimo los
sectores 2y 3.

Figura 8

Ndamero y formas de micro plasticos por sector
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3.4 Nivel de conocimiento de la poblacion de Jaén sobre micro plésticos

En la figura 9 se muestra que, de un grupo de 382 encuestados, el 58% tiene
conocimiento sobre los micro pléasticos, el 26% comprenden qué son, y un 16% no estan

familiarizados con este término.
Figura 9

Conocimiento sobre la pregunta ¢qué son los micro plasticos?

E Conoce
H Relativamente conoce

O Desconoce

En la figura 10 se muestra que, de un grupo de 382 encuestados, el 69% considera
que los micro plasticos son perjudiciales, un 29% cree que lo son, y un 2% indica
desconocer si tienen efectos negativos.

Figura 10

Conocimiento sobre la pregunta ¢cree usted que los micro plasticos son dafiinos?

H Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

11 Ni de acuerdo ni desacuerdo
i En desacuerdo

i Totalmente en desacuerdo
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En la figura 11 se muestra que, de un grupo de 382 encuestados, el 54% tiene

conocimiento de que los micro plasticos se originan a partir de los plasticos, el 44% piensa

que si se derivan de los plasticos, y un 2% esta indeciso sobre este punto.

Figura 11

Conocimiento sobre la pregunta ¢,se convierten los residuos plasticos en micro plasticos?

i Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
i Ni de acuerdo ni en

H En desacuerdo

desacuerdo

En la figura 12 se muestra que, de un grupo de 382 encuestados, el 48% tiene

conocimiento de que los micro plésticos se acumulan en plantas y animales, un 40% cree

que si se acumulan, un 10% no esta seguro si se acumulan o no, y un 2% afirma que no

se acumulan.

Figura 12

Conocimiento sobre la pregunta ¢ los micro plasticos afectan a los animales y plantas?

H Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

.1 Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

H En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo
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En la figura 13 se muestra que, de un grupo de 382 encuestados, el 42% tiene
conocimiento de la presencia de micro plasticos en las redes de agua, un 40% considera
que podrian estar presentes, un 14% no esta seguro si existen o no, y un 4% afirma que

no existen.
Figura 13

Conocimiento sobre la pregunta: ¢existe micro plasticos en las redes de agua potable?

i Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
L1 Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
H En desacuerdo

La figura 14 revela que, dentro de una muestra de 382 encuestados, el 42% esta
al tanto de la opcion de disminuir la presencia de micro plasticos, un 37% considera que
podria ser una posibilidad, un 9% tiene dudas sobre su viabilidad, un 10% cree que no es

posible reducir su presencia, y un 2% asegura que es imposible.
Figura 14

Conocimiento sobre la pregunta ¢existe medidas para reducir la presencia de micro

plasticos?

i Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
H Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
11 En desacuerdo
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En la figura 15 se muestra que, de una muestra de 382 encuestados, el 26% sugiere
el uso de utensilios biodegradables como medida para reducir los micro plasticos, el 20%
recomienda evitar arrojar residuos a los rios, el 17% aboga por la concienciacion de la
poblacién, el 12% propone la reutilizacion de envases, el 9% sugiere reemplazar los
plasticos con materiales biodegradables, el 7% sugiere una correcta clasificacion de
residuos, el 5% propone la implementacion de la economia circular con los micro

plasticos, y el 4% sugiere la instalacion de filtros en los cuerpos de agua.
Figura 15

Medidas recomendadas por la poblacion para reducir micro plasticos

m Utilizar utensilios biodegradables

® Reutilizar emvases

i No arrojar residuos a los rios

14 Sustituir los plasticos por insumos
biodegradables

® Clasificar residuos

Aplicar filtros

En la figura 16 se muestra que, de una muestra de 382 encuestados, el 39% de los
encuestados sugiere minimizar el uso de plasticos, el 26% recomienda el uso de
recipientes biodegradables, el 17% aboga por la concienciacion de la poblacion, el 10%

propone la reutilizacion de envases y el 8% sugiere la separacion de residuos.
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Figura 16

Medidas como consumidores para disminuir el aumento de micro plasticos

| Utilizar recipientes biodegradables
® Reutilizar envases

11 Segregar residuos

14 Reducir al minimo el uso de

plasticos
i Concientizar a la poblacion

En la figura 17 se muestra que, de una muestra de 382 encuestados, el 33%
considera que es probable que existan micro plasticos en la sangre, el 28% indica que
podria haber o no, el 24% menciona que puede existir, el 13% tiene dudas al respecto, y

el 2% afirma que es imposible que haya micro plasticos en la sangre.
Figura 17

Conocimiento de la poblacién sobre la presencia de micro plasticos en la sangre

H Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
4 Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
4 En desacuerdo
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En la figura 18 se muestra que, de una muestra de 382 encuestados, el 54% afirma
que los micro plasticos causan enfermedades, el 41% cree que podrian causar
enfermedades, el 4% no esta seguro si tienen 0 no un efecto en la salud, y el 1% piensa
que es posible que los micro plasticos generen enfermedades.

Figura 18

Conocimiento sobre la pregunta ¢cree usted que los micro plasticos generan

enfermedades?

H Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
4 Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
4 En desacuerdo
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IV. DISCUSION

Metodoldgicamente Huanaco (2019) propone que las parcelas de muestreo deberian
tener una longitud de 60 m con un intervalo de muestreo de 10 m, y sugiere tomar solo tres
muestras de sedimentos por parcela. Sin embargo, al comparar esta sugerencia con los
resultados de la tabla 1, referido a la cantidad de micro plasticos, se observo una diferencia,
es decir Huanaco encontré mayor cantidad de micro plasticos debié a que el muestreo fue
planteado en dos épocas, época de avenida y época de estiaje, ademas definid 7 sectores de
muestreo. Mientras que en la investigacion actual solo se realizd en época de estiaje. Por
otro lado, los muestreos solo fueron en tres dias lo que implico tener un menor nimero de
muestras; debido al tamafio del area de muestreo, a la profundidad de la obtencién de la

muestra o por escorrentia previa a la fecha de muestreo.

Balarezo et al. (2021), Huanaco (2021) y Manrique (2019) refieren que se debe
someter la solucién de NaCl a la prueba de jarras a 60 rpm durante un periodo de 15 minutos.
Al comparar con el procedimiento de la investigacion se evidencio que es imposible obtener
una mezcla homogénea a esta revolucion y en este tiempo, ya que se realizo varias pruebas
para finalmente lograr una la solucion homogénea a 200 rpm durante un periodo de 20

minutos.

En las &reas de estudio, se observo la presencia de 35 unidades de micro plasticos
posiblemente producto del deterioro y fragmentacion de bolsas, recipientes u otros envases
dispuestos inadecuadamente en las margenes del rio. Estos micro plasticos parecen ser el
resultado de la disposicién inadecuada de residuos en los margenes del rio Amoju por parte
de la poblacion, y han terminado transformandose en micro plasticos debido a condiciones
climaticas, como sefiala Vasquez et al. (2021). En este sentido, se coincide con las
afirmaciones de Bollain et al. (2019), Vargas et al. (2021) y Castafieta et al. (2020), quienes
indican que una de las razones mas frecuentes de la presencia de micro plésticos en rios,
lagos y oceanos es la disposicion directa de residuos en estos cuerpos de agua o0 por su

arrastre por las aguas pluviales.
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En el estudio se encontrd un total de 35 particulas de micro plasticos en las areas de
muestreo (sector), los cuales se identificaron de distintos colores como amarillo, blanco,
negro, azul, verde, rojo y un transparente. Entre estos, los micro plasticos de color amarillo
fueron los mas frecuentes. Al comparar estos hallazgos con investigaciones previas como
los de Javiera (2021), Oydn (2023) y Cisneros et al. (2021), que se refieren a la morfometria
de micro plasticos, se confirma la presencia de fibras, fragmentos y otros tipos
morfomeétricos de micro plasticos en los sedimentos de cuerpos de agua, los cuales también

exhiben una variedad de colores como amarillo, rojo, azul, blanco y transparente.

Martinez y Quispe (2021) identificaron una variedad de formas de micro plésticos,
incluyendo figuras irregulares, cuadradas, rectangulares, esferas, fibras alargadas y rigidas,
y observaron una amplia gama de colores como rosado, blanco, azul, negro, verde, amarillo,
rojo y celeste, siendo los de color celeste los mas predominantes. En comparacion con la
investigacion actual revelé la presencia de formas laminares con bordes irregulares y
estructuras fibrilares en forma sinusoides. En términos de color, se encontraron micro
plasticos amarillos, blancos, transparentes, negros, azules, verdes y rojos, siendo el amarillo
el mas predominate. Esta diferencia con el estudio de Martinez y Quispe podria explicarse
que, por la presencia de recreos turisticos, mercados, construcciones, etc. en las areas
muestreadas en la investigacion actual, puedo haber influido en la variedad de formas y

colores de los micro plasticos observados.

Silvera (2023) determind la presencia de varios tipos de micro plasticos tanto en el
agua como en los sedimentos de la laguna ElI Oconal, como consecuencias de préacticas
inadecuadas de disposicion de residuos. Esta investigacion coincide con el estudio
mencionado, ya que sefiala que la inadecuada disposicion de los residuos sélidos en el caso

particular ha provocado la presencia de micro plasticos, en el rio Amoju.

Respecto al conocimiento de la poblacion aledafia al sector de estudio, sobre la
problematica de micro plasticos, en la figura 9 se muestra que, el 58% tiene conocimiento
sobre que son los micro plasticos, el 26% comprenden qué son, y un 16% no estan
familiarizados con este término; en la figura 13 el 69% de encuestados considera que los
micro plasticos son perjudiciales para la salud, coincidiendo con lo suscrito con Center for
International Environmental Law (2024), Parker (2024), Organizacion Mundial de la Salud
(2023), Becerra (2023), Sarker et al. (2022) y Bollain et al. (2019) que refieren que los micro
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plasticos pueden provocar contaminacion cruzada y afectar diversos sistemas del cuerpo
humano (cardiovascular, renal, gastrointestinal, neurolégico, reproductivo y respiratorio)
pudiendo generar enfermedades como céancer, diabetes y toxicidad neuroldgica,

reproductiva, estrés oxidativo, reacciones inflamatorias y trastornos del metabolismo.

Respecto al conocimiento de la poblacion aledafa al EI 54% de los encuestados demuestra
conocimiento sobre el origen de los micro plasticos, mientras que el 42% reconoce la
presencia de micro plasticos en las redes de agua. Del mismo modo, el 42% de los
encuestados afirma que es posible reducir la presencia de micro plasticos. En cuanto a las
medidas para reducirlos, el 26% sugiere el uso de utensilios biodegradables, el 20%
recomienda evitar arrojar residuos a los rios, el 17% aboga por la concienciacion de la
poblacion, el 12% propone la reutilizacidn de envases, el 9% sugiere reemplazar los plasticos
con materiales biodegradables, el 7% propone una correcta clasificacion de residuos, el 5%
propone la implementacion de la economia circular con respecto a los micro plasticos, y el
4% sugiere la instalacion de filtros en los cuerpos de agua. Por lo que hay una discrepancia
con Castafieta (2020), Rojo (2023) y Pazos (2021) que refieren que la poblacién no conoce
sobre la problematica de micro plasticos, ya que, en la investigacion actual se demostré que
la poblacion aledafia al rio Amoju tiene conocimiento sobre los micro plasticos, medidas
para reducir su incremento, lo que haria falta es crear una cultura de reduccién de micro

plasticos y aplicar medidas para reducir el uso de plasticos.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

>

Se determino la presencia de 35 micro plasticos en 6 sectores de muestreo, los
mismos que presentaban colores como: amarillo, blanco, transparente, negro,
azul, verde y rojo.

Existe 6 puntos criticos de arrojo de residuos sélidos en la ribera del rio Amoju,
comprendido desde el sector Monterrico hasta el sector la Catahua.

El punto mas critico de arrojo de residuos esta ubicado en el sector 4 a la altura
del puente Pakamuros.

El sector 6 presenta el mayor tamafio promedio con 2.79 mm, seguido por el
sector 4 con 2.61 mm, el sector 5 con 2.6 mm, el sector 3 con 2.38 mm, el sector
1 con 2.37 y finalmente el sector 1 presenta el menor tamafio promedio con
1.79mm.

Un 26% de la poblacidon tiene conocimiento sobre qué son los micro plasticos,
mientras que un 29% es consciente de que estos materiales son perjudiciales.
Ademads, un 40% de los encuestados reconoce que los micro plasticos
representan una amenaza tanto para los animales como para los seres humanos,
y otro 40% esta al tanto de su presencia en las redes de agua y sangre de
humanos. Estas cifras evidencian una conciencia parcial entre la poblacién sobre
los riesgos asociados con los micro plasticos, lo que resalta la necesidad de una
mayor educacion y sensibilizacion en este &mbito.

Este estudio ha contribuido a comprender mejor la problematica de los micro
plasticos en la ribera del Rio Amoju, proporcionando informacion valiosa para
la toma de decisiones y el desarrollo de estrategias para proteger la salud

ambiental y humana.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer estudios del cauce de la parte baja del rio para determinar si
existe una mayor concentracion de micro plasticos en esta zona como
consecuencia del arrastre de los mismo en épocas de avenida.

e Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Jaén y Universidad Nacional de
Jaén trabajar un plan de reduccion de uso de plasticos y concientizacion de
segregacion de residuos solidos para evitar el incremento de micro plasticos en el
rio Amoju.

e Se recomienda trabajar con parcelas de muestreo de mayor tamafio, por ejemplo,
de 80 m de longitud por 10 m de ancho, y subdividir estas parcelas en areas de
muestreo mas pequefias de 2 m por 2 m, con un espaciado de 5 m entre ellas.
Ademas, se sugiere recolectar una muestra de sedimento de cada area de muestreo
para obtener datos mas precisos y certeros.

e Se recomienda establecer y aplicar politicas estrictas que limiten la produccién y
el uso de pléasticos de un solo uso, como bolsas, botellas y utensilios desechables.
Esto contribuiria significativamente a reducir la cantidad de plasticos que
eventualmente se fragmentan en micro plasticos.

e Es crucial desarrollar campafias educativas dirigidas a la poblacion sobre los
impactos de los micro plasticos en el medio ambiente y la salud humana. Estas
campafas deben promover practicas sostenibles como la reduccion, reutilizacion
y reciclaje de plasticos.

e Fortalecer y ampliar los sistemas de recoleccion y gestion de residuos solidos,
especialmente en areas cercanas a cuerpos de agua, para evitar que los desechos
plasticos lleguen a los rios. Esto incluye la instalacion de méas contenedores de
reciclaje y la mejora de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

e Iniciar proyectos de limpieza y restauracion de rios que incluyan la remocién de
micro plasticos de los sedimentos. Esto no solo reduce la contaminacion actual,
sino que también ayuda a restaurar el equilibrio ecoldgico de los rios.

e Promover la investigacion y el desarrollo de alternativas biodegradables a los
plasticos tradicionales, asi como ofrecer incentivos a las empresas que adoptan
estos materiales, puede reducir la cantidad de plasticos que terminan en los

ecosistemas acuaticos.
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Establecer programas de monitoreo continuo para identificar y controlar las
fuentes puntuales de contaminacion por plasticos en los rios. Esto incluye la
supervision de industrias, vertederos y actividades agricolas que puedan estar
contribuyendo al problema, y la aplicacion de sanciones en casos de

incumplimiento de las normativas ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Flujograma de procesos

Figura 19
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Anexo 2. Coordenadas geograficas de sectores y puntos de muestreo

Tabla 3

Sectores y areas de muestreo georreferenciados

Georreferenciacion de sectores y areas para la obtencion de Muestras

Sectores Codigo X Y

Al 740830.863 9367973.04

A2 740822.029 9367975.103

A3 740811.614 9367971.711

A4 740839.488 9367964.667

AS 740827.635 9367964.195

S1 Punto de 740839.515 9367971.826
referencia

A6 740867.482 9367969.839

A7 740881.247 9367974.879

A8 740848.702 9367974.596

A9 740863.681 9367986.46

A10 740875.432 9367989.515

Al 741695.606 9368096.274

A2 741683.466 9368098.608

A3 741675.834 9368104.173

A4 741694.895 9368085.316

AS 741685.587 9368089.78

2 Punto de 741702.377 9368088.978
referencia

A6 741713.759 9368073.14

A7 741733.803 9368068.488

A8 741749.258 9368068.724

A9 741731.3 9368084.588

Al10 741716.483 9368086.194

Al 742751.991 9368329.262

A2 742761.669 9368334.244

A3 742769.972 9368339.047

A4 742752.407 9368340.885

S3 AS 742762.339 9368344.317

Punto de 742747.063 9368332.787
referencia

A6 742743.847 9368327.337

A7 742735.176 9368323.237
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A8 742742.057 9368335.168
A9 742733.461 9368331.547
A10 742723.867 9368329.148
Al 743269.979 9368686.154
A2 743258.291 9368680.293
A3 743274.479 9368677.611
A4 743264.247 9368673.702
AS 743254.38 9368667.908
S4 Punto de 743273.132 9368685
referencia
A6 743283.254 9368689.203
A7 743297.156 9368691.18
A8 743309.791 9368692.017
A9 743291.282 9368680.463
Al10 743309.828 9368682.274
Al 743995.819 9369232.094
A2 743990.661 9369224.069
A3 744006.246 9369228.77
A4 744000.565 9369220.045
AS 743994.293 9369211.987
S5 Punto de 74400.948 9369232.628
referencia
A6 744012.339 9369238.527
A7 744015.167 9369249.44
A8 744002.543 9369241.812
A9 744007.487 9369252.311
A10 744011.762 9369262.518
Al 744845.505 9369798.34
A2 744836.164 9369794.242
A3 744827.304 9369789.663
A4 744858.264 9369792.571
AS 744853.957 9369783.545
Punto de 744851.147 9369796.879
56 referencia
A6 744866.468 9369800.511
A7 744876.877 9369804.752
A8 744853.813 9369804.25
A9 744859.752 9369812.421
Al10 744867.175 9369820.29
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Anexo 3. Pesos de las muestras obtenidas
Tabla 4

Pesos de las muestras obtenidas en la ribera del rio Amoju

Sectores de obtencion de muestras

Sector Codigo Peso Hora de pesado
Al 113.09 g 11:13 a. m.
A2 210.58 g 11:15a. m.
A3 198.96 g 11:17 a. m.
A4 15157 g 11:19 a. m.
S1 AS 24975 g 11:20 a. m.
A6 93.15¢g 11:22 a. m.
A7 29131¢g 11:23 a. m.
A8 100.50 g 11:25 a. m.
A9 112.57 g 11:26 a. m.
A10 189.58 g 11:27 a. m.
Al 113.09 ¢ 11:13 a. m.
A2 210.58 g 11:15 a. m.
A3 198.96 g 11:17 a. m.
A4 151.57 g 11:19 a. m.
9 AS 24975 g 11:20 a. m.
A6 93.15¢g 11:22 a. m.
A7 20131 ¢g 11:23 a. m.
A8 100.50 g 11:25 a. m.
A9 112.57 g 11:26 a. m.
Al10 189.58 g 11:27 a. m.
Al 143.51 g 9:49 a. m.
A2 179.09 g 9:51 a. m.
A3 193.81 g 9:52am
A4 221.60 g 9:53 a. m.
S3 AS 23498 ¢g 9:54 a. m.
A6 127.76 g 9:55a. m.
A7 102.53 g 9:55a. m.
A8 265.54 ¢ 9:56 a. m.
A9 2380 ¢g 9:57 a. m.
A10 11830 g 9:58 a. m.
Al 168.39 g 10:28 a. m.
S4 A2 272.28 g 10.29 am
A3 156.62 g 10:29 a. m.
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A4 170.78 g 10:30 a. m.
AS 24399 ¢ 10:30 a. m.
A6 103.50 g 10:31 a. m.
A7 11446 ¢ 10:32 a. m.
A8 151.60 g 10:32 a. m.
A9 173.26 g 10:33 a. m.
A10 209.58 g 10:34 a. m.
Al 148.94 ¢ 9:42 a. m.
A2 208.19 g 9:43 a. m.
A3 140.18 g 9:43 a. m.
A4 142.07 g 9:44 a. m.
S5 AS 20181 g 9:45 a. m.
A6 204.77 g 9:45 a. m.
A7 206.96 g 9:46 a. m.
A8 329.05 ¢ 9:47 a. m.
A9 22452 ¢ 9:48 a. m.
A10 260.68 g 9:48 a. m.
Al 141.60 g 9:50 a. m.
A2 283.37¢g 9:50 a. m.
A3 156.10 g 9:51 a. m.
A4 279.16 g 9:50 a. m.
S6 AS 21697 ¢g 9:52 a. m.
A6 173.85 ¢ 9:53 a. m.
A7 27883 ¢ 9:54 a. m.
A8 25185¢g 9:55a. m.
A9 144.02 g 9:56 a. m.
A10 23540 ¢g 9:56 a. m.
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Anexo 4. Peso de muestras secas
Tabla 5

Pesos de las muestras secas por sector

Sectores de obtencién de muestras

Codigo Peso de muestra Peso de Porcentaje de disminucién
sin secar muestra seca de humedad
S1 500 ¢ 351.88¢ 30%
S2 500 ¢ 345.47 g 31%
S3 500 ¢ 381.15¢g 24%
S4 500 ¢ 361.70 ¢ 18%
S5 500 ¢ 402.78g. 12%
S6 500 ¢ 332.79¢ 33%
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Anexo 5. Pesos de muestra segun tamiz

Tabla 6

Peso de muestras después de tamizado

Peso de muestra

Tamiz Tiempo Intervalo Peso
seca por sector

4.45 mm 2-4.75mm 15.18¢
S1(351.889) 2.00mm 2 min 150 en — 2mm 24394 g

150um 0—150 um 7469

4.45 mm 2-4.75 mm 16.8 g
S2 (345.47 g) 2.00mm 2 min 150 um- 2mm 202.89¢
150um 0- 150 um 100.42 ¢
4.45 mm 2-4.75 mm 29.72 ¢
S3(381.159) 2.00mm 2 min 150 um —2mm 282.16 ¢
150um 0- 150 um 47.42 g

4.45 mm 2-4.75mm 9.16 g
S4 (361.70 g) 2.00mm 2 min 150 um —2mm 257.69 g
150um 0- 150 um 7476 g
4.45 mm 2-4.75 mm 2691 ¢
S5 (402.780) 2.00mm 2 min 150 um —2 mm 253.9¢
150um 0- 150 um 56.79 g
4.45 mm 2-475mm 11.29¢
Sector 6 (332.79 g) 2.00mm 2 min 150 um —2mm 251.29¢
150um 0—150 um 52.19¢

55



Anexo 6. Cantidad de NaCl por sector

Tabla 7

Cantidad de solucion de NaCl utilizado por sector

Codigo Intervalo de tamiz Peso de Cantidad de Solucion
Muestra de NaCl
2 -4.75 mm 15.18 g 126.5 ml
S1 150 um - 2 mm 243.94 ¢ 2000ml
0 - 150 um 7469 621. 66 ml
0- 4.75 mm 16.8 g 140 ml
S2 150um -2 mm 202.89 g 1691 ml
0-150 mm 100.42 g 837 ml
2 -4.75 mm 29.72 ¢ 247.66 ml
S3 150 um - 2 mm 282.16 g 2351.33 ml
0 - 150 um 395.166 g 395.166 ml
2 -4.75 mm 9.16 g 76.33 mi
S4 150 um - 2 mm 257.69¢ 2147 ml
0 - 150 um 74.76 g 623 ml
2 -4.75 mm 26.91¢ 224.25 ml
S5 150 um - 2 mm 253.9¢ 2116 ml
0-150 um 56.79 ¢ 473 ml
2 -4.75 mm 11.29¢ 94.25 ml
S6 150 um - 2 mm 251.29¢ 2094.08 ml
0 - 150 um 52.19¢ 433 ml

56



Anexo 7. Cuestionario de micro plésticos aplicada

Tabla 8

Cuestionario aplicado a la poblacién circundante de la ribera del rio Amoja

Cuestionario de Micro Plasticos

Nombres y Apellidos: D.N.I.

Marque o rellene la alternativa que usted crea correcta

1. ¢ Qué son los micro plasticos?

2. ¢Cree usted que los micro plasticos son dafiinos?
Totalmente de De Ni de acuerdo ni En
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

3. ¢Se convierten los residuos plasticos en micro plasticos?

Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
4. ¢Los micro plasticos se bioacumulan en los animales y plantas?
Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5. ¢Existe micro plasticos en las redes de agua potable?
Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
6. ¢ Existe medidas para reducir la presencia de micro plasticos?
Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

7. De estar de acuerdo con la respuesta anterior mencione que medidas cree usted

gue ayudan a reducir los micro plasticos

8. ¢ Qué podemos hacer como consumidores para no contribuir a su aumento en el

medio?

9. ¢Cree usted que existe micro plasticos en la sangre de los seres humanos?

Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
10. ¢(Cree usted que los micro plasticos generan enfermedades?
Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
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Figura 20

Plataforma Google y herramienta formulario donde se realizd el cuestionario
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Anexo 8. Panel fotografico
Figura 21

Identificacién de puntos criticos

En la figura se percibe la acumulacién
de residuos solidos a las orillas de Rio

Amoju.

En la figura se percibe el vertimiento de

aguas residuales al Rio Amoju.
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Figura 22

Delimitacion de sectores de muestreo

Figura 23

Identificacién de area de muestreo

Se realizo la delimitacion de los sectores de
muestreo, los cuales tenian dimensiones de
50 m de largo por 5 m de ancho a una
distancia de 2 m desde la orilla del rio,
Ademas, dentro de «cada sector se

establecieron 10 areas de muestreo.
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Figura 24

Colecta de muestra del area riberefa

Figura 25

Acondicionamiento de muestra

Se realizo la colecta de muestra de suelo
con una espatula marcada a 2 cm de la
punta con el objetivo de guiarse la
profundidad  establecida en Ia

investigacion.

Se realiz6 el embolsado de muestras de
suelo en bolsas ziploc de tamafio 16 cm
x 15 cm, estas fueron etiquetadas con el
objetivo de no tener equivocaciones al
momento de evaluar la presencia de

micro plasticos.

61



Anexo 9. Panel fotografico de trabajo de laboratorio
Figura 26

Pesado de muestras

Se realiz6 el pesado del total de las 10

muestras recolectadas.

Una vez obtenido el peso total de las
10 muestras mezcladas se retird 500g

de muestra para su posterior secado.
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Figura 27

Secado de muestras

Los 500 g de muestra de suelo se expuso a
una temperatura de 90°C por 12 horas
dentro de la estufa.

Figura 28

Tamizado de muestras

Se colocaron las muestras de suelo a los
tamice de dimensiones de 2-4mm, 2mm-
150 pm y 0-150 pum.

Las muestras de suelo se colocaron en el
tamizador mecanico, marca ORION,

modelo T1 durante 2 min.
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Figura 29

Preparacion de solucion de NaCl para la separacién de particulas

Para la preparacion de solucion de
NaCl se utilizo 120g de NaCl

(comercial)

Para la disolucion del NaCl se llevo a
la prueba de jarras durante 20 min a

200 rpm
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Figura 30

Mezcla de NaCl con las muestras

Se mezcl6 la solucion de NaCl
con las muestras de suelo para
luego ser sometidas a la prueba
de jarras durante 20 min a
200rpm

Una vez sometida la muestra de
suelo con el NaCl a la prueba de
jarras, se dejo reposar por 24
horas.
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Figura 31

Filtrado de muestras

66

Cabe precisar que antes de realizar
el filtrado se retir6 las particulas de
mayor tamafo que habian flotado,
estas fueron colocadas en placas

Petri

Haciendo uso de embudos de
vidrio y papel filtro, se realiz6 el

filtrado de las muestras.



Figura 32

Identificacion de caracteristicas morfométricas y cuantitativas (color, forma, dimension)
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Nota: haciendo uso estereoscopio trinocular LED con brazo de 7x -45x con camaras de 5 MP se observo las

caracteristicas morfométricas y cuantitativas de los micro plasticos encontrados.
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Anexo 10. Micro plasticos identificados

Tabla 9

Micro plasticos identificados en la ribera del rio Amoju

Distance 3.962 mm

SECTOR 1

Fotografia 1

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
amarillo con una dimension de

3.962 mm de longitud.

Fotografia 2

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
amarillo con una dimension de

2.618 mm de longitud.
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Fotografia 3

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
amarillo con una dimension de

2.944 mm de longitud.

Fotografia 4

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color amarillo con
una dimension de 1.472 mm de

longitud.

Fotografia S

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color amarillo con
una dimension de 0.972 mm de

longitud.
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Fotografia 6

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color transparente
con una dimension de 1.322 mm

de longitud.

SECTOR 2

Fotografia 7

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
amarillo con una dimension de

1.786 mm de longitud.

SECTOR 3

Fotografia 8

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de 0.202

mm de longitud.
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Fotografia 9

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 4.549 mm de

longitud

SECTOR 4

Fotografia 10

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color azul con una
dimension de 4.917 mm de

longitud

Fotografia 11

Distance 3.874 mm

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de 3.874

mm de longitud.
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Fotografia 12

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color verde con
una dimension de 2.828 mm de

longitud

Fotografia 13

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color rojo con una

dimension de 4.204 mm de

longitud

Fotografia 14

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color rojo con una
dimension de 0.751 mm de

longitud

Fotografia 15

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color rojo con una
dimension de 2.372 mm de

longitud
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Fotografia 16

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color rojo con una
dimension de 2.320 mm de

longitud

Fotografia 17

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color rojo con una

dimension de 3.209 mm de

longitud

Fotografia 18

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

0.756 mm de longitud.




Fotografia 19

2620 mm

i ce
Distan Microplastico de forma laminar

con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

3.620 mm de longitud.

Fotografia 20

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

1.411 mm de longitud.

Fotografia 21

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color

blanco con una dimension de

1.633 mm de longitud.
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Fotografia 22

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 1.517 mm de

longitud

Fotografia 23

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 1.773 mm de

longitud

Fotografia 25

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 0.593 mm de

longitud




Disie

anCce

9 8-{ 2 mm

SECTOR 5

Fotografia 26

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 4.828 mm de

longitud

Fotografia 27

Microplastico de forma fribrilar
sinusoide, de color negro con
una dimension de 3.807 mm de

longitud

Fotografia 28

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de 2.872

mm de longitud.
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Distance 4.062 mm

SECTOR 6

Fotografia 29

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de 2.510

mm de longitud.

Fotografia 30

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de 2.406

mm de longitud.

Fotografia 31

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

4.062 mm de longitud.
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Fotografia 32

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

3.223 mm de longitud.

Fotografia 33

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
blanco con una dimension de

3.443 mm de longitud.

Fotografia 34

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de

1.060 mm de longitud.




Fotografia 35

Microplastico de forma laminar
con bordes irregulares, de color
azul con una dimension de

1.489 mm de longitud.

Fotografia 36

¢ Distance 3.443 mm Microplastico de forma fribrilar
e

sinusoide, de color negro con
una dimension de 3.443 mm de

longitud
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Anexo 11. Particulas de plasticos identificadas
Tabla 10

Particulas de plastico identificadas en la ribera del rio Amoju
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