Determinacion de la presencia de microplasticos en la playa Chifron del lago Titicaca, Puno 2025

Paul Cesar Ccallo Quispe !, lvan Rudy Mamani Apaza 2

EP Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union

1. RESUMEN

Hoy en dia, la presencia de plasticos en las fuentes de aguas superficiales son un gran problema que
preocupa a la poblacion, esto es debido a la gran produccion y uso de plastico a nivel mundial, toneladas de
plastico terminan anualmente en el mar, rios, lagos y lagunas.Con el objetivo de determinar los
microplasticos en la playa Chifron ubicada en el distrito de Capachica en el Lago Titicaca, donde las
muestras se realizaron en ambientes naturales como arena, sedimentos y aguas superficiales, obteniendo
un total de 16 muestras, pero se tubo que analizar como muestras compuestas y obtener los datos por
repeticion (cuatro veces). En el primer caso, y tras hacer pasar las muestras por un tamiz de 5 mm, se
procedié a realizar una separacion de los plasticos por densidad y, este fue aplicado a la arena y
sedimento, se sometid a una solucion saturada NaCl al 10% para después pasar a un estado de reposo, y
finalmente se lleva a filtrar el sobrenadante, se realizé el recuento de microplasticos con la ayudad de los
microscopios. En estas muestras fue posible cuantificar fragmento, fibra, pelicula y hojuelas.

En el segundo caso, El agua superficial fue extraida para luego ser filtrada mediante una bomba de vacio
para filtrar el sobrenadante, se realiz6 el cuento de microplasticos con la ayuda de los microscopios, donde

también se pudo observar fragmento, fibra, pelicula y hojuelas.
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2. INTRODUCCION

Los micropléasticos provienen de la fragmentacion de pléasticos més grandes y también son
manufacturados para la elaboracién de varios productos, como cosméticos, farmacéuticos, industriales,
entre otros. En la ultima década, el pléstico ha sido un material de uso bastante comin empleado en

distintas actividades antropogénicas ( lannacone, y otros, 2019).



JEP. Ingenieria Ambiental

Los microplésticos son particulas de plastico menores de 5 mm que se fabrican de forma directa o
se fragmentan de materiales, llegando a los océanos y fuentes de agua (SILVERA ESPEJO, 2022).

Hay tipos de plastico como el PVVC (policloruro de vinilo), el PTFE (politetrafluoroetileno) y el PC
(policarbonato), se fabrican con aditivos quimicos que les proporcionan caracteristicas especificas, como
flexibilidad, resistencia al calor o propiedades antiadherentes, que con el tiempo y la exposiciéon a
condiciones ambientales se degradan en particulas mas pequefias conocidas como microplasticos
(SILVERA ESPEJO, 2022).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha pedido hoy que se realice una evaluacion
exhaustiva de la presencia de microplasticos en el medio ambiente y de sus efectos en la salud de las
personas, ademas, la Organizacion insta a reducir la contaminacion por plasticos para proteger el medio

ambiente y evitar que la poblacion esté expuesta a los microplasticos (Osseiran & Lindmeier, 2019).

A nivel de la salud humana, es uno de los temas que mas ha generado investigacion en los ultimos
afios, ya que son maltiples los efectos adversos en los que se ven implicados, entre estos estan la presencia
de microplasticos en especies de consumo humano, lo que conlleva la introduccién de este material a
nuestra cadena alimenticia y como resultado, a una bioacumulacion en los seres humanos (Sagot Valverde,
2022)

Los microplasticos y microparticulas han sido temas de estudio destacado en los Gltimos afios
debido a su incidencia cada vez mayor en el medio ambiente y a las implicaciones adversas y
desfavorables que tienen para la naturaleza y la salud humana (Sagot Valverde, 2022). Los microplasticos
son una potencial amenaza al medio ambiente y a la salud humana por su presencia a todos los niveles de la
cadena trofica (Pretell, Pinedo, Ramos, & Benites, 2020)

En los ultimos afios, la presencia de microplasticos en ambientes lacustres, es mas limitada en
comparacion con los ambientes marinos ya sea por la diferencia de factores naturales (Chambi Huaman &
Yanes Martinez, 2023).

A nivel local, el lago Titicaca es uno de los lugares iconicos del altiplano. Aunque es conocida por

su belleza, estd plagada de contaminacion y sobre todo de origen antropogénica. Por otro lado, los



microplasticos se originan en el lago por el vertido de residuos sélidos insuficientemente tratados y mal
gestionados, por alcantarillados, redes de pesca utilizados por pescadores artesanales y turistas,
vertimiento de residuos sélidos y otras actividades (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023).

Por lo tanto, se plante6 como objetivo general; Determinar la presencia de microplasticos en la
playa Chifron del lago Titicaca - Puno, 2024 y asi mismo los objetivos especificos serén; Caracterizar los
microplasticos en las playas del lago Titicaca, identificar los tipos de polimeros en las playas del Lago
Titicaca, identificar la cantidad de presencia de Microplasticos en cada punto de muestreo natural en la

playa Chifron del lago Titicaca.

2.1. Objetivo General

Determinar la presencia de micro plasticos en la playa Chifron

2.2. Objetivos Especificos

1 Determinar algunas de las caracteristicas fisicas de los microplasticos

2 Determinar que tipo de muestra tiene mayor presenciad e microplasticos

3. MATERIALES Y METODOS
La siguiente investigacion es de tipo descriptiva, porque consiste en una recopilacion de datos
obtenidos de los microplasticos en las orillas del lago Titicaca, en la playa Chifron Capachica,

presentamos de forma narrativa, asi como tablas y representaciones gréaficas.

3.1. Muestra

La poblacidon se encuentra a mas de 3.800 metros sobre el nivel del mar, en el lago navegable méas
alto del mundo, en el “Lago Titicaca”, se forman unas playas insolitas, similares a muchas playas
oceanicas. Estas playas que se encuentran por encima de los 3.000 metros sobre el nivel del mar se

conocen como ‘“Playas del Altiplano”. Una muestra es un estudio que debe ser representativo de la
3
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poblacion de interés para luego poder continuar con la investigacion (Chambi Huaman & Yanes Martinez,
2023).

Se tomd como muestra a las playas de Chifron que esté ubicada a orillas del lago Titicaca, a 62 km
de la ciudad de Puno, a 38 km de la ciudad de Juliaca y a 1,5 km de la capital del distrito de Capachica,
tiene una amplia playa de arena y se puede disfrutar de las aguas cristalinas del lago Titicaca (ASTURS,
2023).

La playa chifron cuenta con presencia de microplasticos, segun Chambi en el 2023, esto debido a
gue lazona es un area de recreacion donde turistas lo visitan y desgraciadamente desechan material residual,
en este caso el plastico, que con el tiempo se convertirfa en microplasticos alterando asi el ecosistema, la

flora del litoral del lago y la composicién de la arena.

3.2. Participantes

Esta investigacion fue realizada por 2 estudiantes de la Universidad Peruana Unién, que cursan el
8vo y Ono ciclo de la facultad de ingenieria y arquitectura de la escuela profesional de ingenieria
ambiental.

Se tom6 como muestra a las playas de Chifron que esta ubicada a orillas del lago Titicaca, a 62 km
de la ciudad de Puno, a 38 km de la ciudad de Juliaca y a 1,5 km de la capital del distrito de Capachica,
tiene una amplia playa de arena y se puede disfrutar de las aguas cristalinas del lago Titicaca (ASTURS,

2023).

3.3. Instrumentos

La técnica para recoleccion de datos de la presente investigacion es de observacion simple ya que
segun (Paredes Lopez & Pefia Dominguez, 2023), consiste en observar un proceso cuya funcion primera 'y
directa es recolectar informacidn sobre el objeto que se considera para su observacion y determinar la fase
de investigacion, que consiste en conocer una situacion o fenémeno particular, describirlo y analizarlo.

En la investigacion se presentan dos instrumentos para recolectar los datos necesarios, los cuéles



son los “equipos de recoleccion de datos” y las “fichas de recoleccion de datos”. Estos dos ya
mencionados estan basados en las dimensiones e indicadores presentes en la matriz de consistencia.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA PLAYA CHIFRON

La Playa se llama CHIFRON en el Distrito de CAPACHICA, en Provincia: PUNO
Departamento: PUNO con las Coordenadas: 15°64’S 69°81°W, la altidud de este lago es de

3866, en la época de afio llucioso.
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Figura 1. Puntos de toma de muestfé de arena, sedimento y agué _ Google Earth.

3.4. Recoleccién de datos en campo
3.4.1. Recoleccién de datos en campo _ Sedimentos

Tabla 1. coordenadas de toma de muestras de sedimentos

Muestra de COORDENADAS
sedimento
Cadigo X Y
s -15.63567 269.81342
2 -15.63521 -69.81345
s3 -15.63476 -69.81355
s4 -15.63430 -69.81358

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: Se extrajo 4 muestras, de las cuales se completo haciendo una muestra compuesta para
posteriormente analizar un tipo de muestra, pero esta estara por repeticion (triplicado).

Codigo de Muestra: Sedimento 1 - Chifron (S1 - CHI) muestra 1

Fecha: 01-10-2024 la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm el Peso: > 0.500 kg la Distancia: 200 m
Temperatura ambiente: 19° la Temperatura agua: 11°el Ambiente: Soleado, templado y con vientos
moderados y algunas de las Observaciones: Se pudo presenciar la presencia abundante de algas

Cdédigo de Muestra: Sedimento 2 - Chifron (S2 - CHI) Muestra 2

Fecha: 01-10-2024 la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm efi Peso: >0.500 kg la Distancia: 200 m, con una
Temperatura ambiente: 19° y una Temperatura agua: 11°, ademéas el Ambiente: Soleado, templado y con vientos
moderados, y alunas de las Observaciones: Se pudo presenciar la presencia abundante alga

Cédigo de Muestra: Sedimento 3 - Chifron (S3 - CHI) Muestra 3

Fecha: 01-10-2024, la Hora de inicio: 12:15 pm hasta la Hora de fin: 2:00 pm Peso: >0.500 kg, la Distancia: 200 m,
con una Temperatura ambiente: 19°, y Temperatura agua: 11°, por otro lado el Ambiente: Soleado, templado y con
vientos moderados, ademas se obtuvo las Observaciones: Se pudo presenciar abundantes algas

Cédigo de Muestra: Sedimento 4 - Chifron (S4 - CHI) Muestra 4

Fecha: 01-10-2024, la Hora de inicio: 12:15 pm hasta la Hora de fin: 2:00 pm Peso: >0.500 kg, la Distancia: 200 m,
con una Temperatura ambiente: 19°, y Temperatura agua: 11°, por otro lado el Ambiente: Soleado, templado y con
vientos moderados, ademas se obtuvo las Observaciones: Se pudo presenciar abundantes algas

Figura 2. Puntos de toma de muestra de sedimento _ Google Earth.
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3.4.2. Recoleccién de datos en campo _ Arena Tabla

2. coordenadas de toma de muestra de arena

Muestra de arena COORDENADAS
Cadigo X Y
P1 -15.6357 -69.8138
P2 -15.63528 -69.8139
P3 -15.63484 -69.81398
Fuente: Elab6%cion Propia -15.63576 -69.81393

Nota: Se extrajo 4 muestras, de las cuales se complet6 haciendo una muestra compuesta para
posteriormente analizar un tipo de muestra, pero esta estaré por repeticion (triplicado).

Cédigo de Muestra: Arena 1 - Chifron (Al - CHI) MUESTRA 01

Fecha: 01-10-2024 la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm Peso: >1.500 kg, en cambio la
Distancia: punto de inicio 50m, con una Temperatura ambiente: 19°, con un Ambiente: Soleado, templado y
con vientos moderados, ademas de que en Observaciones: Se pudo ver la presencia de poca poblacion y trozos
de carbon vegetal en la zona de muestreo.

Cédigo de Muestra: Arena 2 - Chifron (A2 - CHI) MUESTRA 02

Fecha: 01-10-2024 Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm Peso: >1.500 kg, la Distancia: 100 m, con una
Temperatura ambiente: 19°, y el Ambiente: Soleado, templado y con vientos moderados, también en las observaciones:
Se pudo observar la presencia de poca poblacion y trozos de carbon vegetal en la zona de muestreo.

Cédigo de Muestra: Arena 3 - Chifron (A3 - CHI) MUESTRA 03

Fecha: 01-10-2024, la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm , con un Peso: >1.500 kg, y la Distancia: 150
m, con una Temperatura ambiente: 19°, ademas de el Ambiente: Soleado, templado y con vientos moderados

Observaciones: Se pudo apreciar la presencia de poca poblacion y trozos de carbon vegetal en la zona de
muestreo.

Cédigo de Muestra: Arena 4 - Chifron (A4 - CHI) MUESTRA 04

Fecha: 01-10-2024, la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm , con un Peso: >1.500 kg, y la Distancia: 200
m, con una Temperatura ambiente: 19°, ademas de el Ambiente: Soleado, templado y con vientos moderados

Observaciones: Se pudo apreciar la presencia de poca poblacion y trozos de carbon vegetal en la zona de
muestreo.
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Figura 3. Puntos de toma de muestra de arena _ Google Earth.

3.4.3. Recoleccién de datos en campo _ Agua Superficial

Tabla 3. coordenadas de toma de muestra de agua

Muestra de agua COORDENADAS
Cadigo X Y
M1 -15.6356545 -69.8132708
M2 -15.635188 -69.8132808
M3 -15.6347688 -69.8133794
FudMt: Elaboracion Propia -15.6342839 -69.8133501

Nota: Se extrajo 4 muestras, de las cuales se complet6 haciendo una muestra compuesta para
posteriormente analizar un tipo de muestra, pero esta estara por repeticion (triplicado).

Cédigo de Muestra: Aguas Superficiales 1 - Chifron (P1 - CHI) Punto 01

Fecha: 01-10-2024, la Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm Volumen: 1 litro, ademas la Distancia: 50 m,
con una Temperatura ambiente: 19°, y Temperatura agua: 11°, por otro lado el Ambiente: soleado, templado y con
vientos moderados, las Observaciones: Se aprecio la presenciar la abundancia de algas y algunos equipos de recreacion
en funcionamiento

Cadigo de Muestra: Aguas Superficiales 2 - Chifron (P2 - CHI) Punto 02

Fecha: 01-10-2024 Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm Volumen: 1 litro, la Distancia: 100 m, con una
Temperatura ambiente: 19° y Temperatura agua: 11°, por otro lado el Ambiente: soleado, templado y con vientos
moderados, las Observaciones: Se pudo ver la presencia de abundancia de algas y algunos equipos de recreacion en
funcionamiento



Cédigo de Muestra: Aguas Superficiales 3 - Chifron (P3 - CHI) Punto 03

Fecha: 01-10-2024, Hora de inicio: 12:15 pm Hora de fin: 2:00 pm Volumen: 1 litro, la Distancia: 200 m, con una
Temperatura ambiente: 19° y Temperatura agua: 11°, por otro lado Ambiente: Soleado, templado y con vientos
moderados, ademas en las Observaciones: Se pudo ver la presencia de abundancia de algas y algunos equipos de
recreacion en funcionamiento

Agua M3 Agua M1
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Figura 4. Puntos de toma de muestra de agua _ Google Earth.
4.1.Equipos de recoleccion de datos

En la investigacion se utilizaron equipos importantes para el desarrollo y lograr obtener los datos
necesarios y esperados, las cuales fueron usadas responsablemente basandose en los indicadores y

etapas del trabajo de investigacion.

Enfriador

Epp

Metro

Botellas de 100ml

Bolsa ziploc esterilizada
Cuadrante de tubo pvc

Pala

Ficha de recoleccion de datos

AN N N NEN

En la investigacion se utilizaron 3 fichas importantes para poder registrar los datos obtenidos,

las cuales fueron elaboradas detalladamente basandose en los indicadores, etapas de la investigacion.
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4.2.Recoleccién de datos en campo:

En la playa seleccionada se tomaron 4 puntos de muestreo por cada 50 m, 4 en arena, 4 en
sedimentos y 4 en aguas superficiales.

El registro de datos in-situ de las muestras de arena, sedimentos y aguas superficiales fueron
registrados en campo y en gabinete, por el motivo de la variacion climética que se presenta en la region

de Puno como vientos, bajas temperaturas o posibles lluvias.

4.2.1. Arena:

Segln (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023) para la toma de muestra en la arena de las
playas se tiene que realizar las siguientes acciones:

4.2.1.1. Para obtener la muestra de arena, se eligieron de forma en linea recta de 200 m para los
puntos de muestreo.

4.2.1.2. Con un-GPS/celular se identificd los puntos de muestreo y con un tablero en el suelo se
le colocd un cddigo de muestra a cada punto para ser reconocido y ser registrado con
una camara fotografica.

4.2.1.3. Con el punto de muestreo seleccionado se comenzé a registrar los datos in-situ en la
ficha 1 de recoleccién de datos en campo, haciendo el uso de camara fotogréfica,
GPS/celular, termometro, lapicero y tablero.

4.2.1.4. En el punto de muestreo seleccionado se implementd un cuadrante de %2 m2, elaborado
con tubos de pvc y codos de de 50 cm * 50 cm, de tubos que este cuadrante puede ser
armado y desarmado para su fécil guardado y traslado.

4.2.1.5. Dentro del cuadrante se nivelé a 5 cm la arena para tener una toma de muestra parejo,
con el uso de 1 pala se recolect6 la muestra en una bandeja metalica de 50 cm * 50 cm,
luego se pes6 la muestra sobre una balanza electronica logrando obtener los 500 g
aproximado de muestra deseada, luego se empez6 a tamizar la muestra en tamices de 5

mm para descartar muestras > 5 mm.

10



4.2.2.Sedimento

Segun (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023) para la toma de muestra en los sedimentos

intermareales de las playas se tiene que realizar lo siguiente:

422.1.

4222,

4.2.23.

4224,

4.2.2.5.

4.2.2.6.

42217.

Para obtener la muestra de sedimentos, se ingreso a las aguas del lago Titicaca hasta
Ilegar los 70 cm de profundidad.

Con un celular se coloco el punto de muestreo y luego se procedio con el registré un
cddigo de muestra a cada punto, para ser reconocido y ser registrado con una camara
fotogréfica.

Ya con el punto de muestreo establecido se comenz6 a registrar los datos in-situ de la
ficha de recoleccion de datos en campo, haciendo el uso de camara fotogréfica,
GPS/celular, termometro, lapicero y tablero.

Se elabord uso una espatula metalica para la extraccion del sedimento, luego se coloco
en una jarra para poder ser transportada, aproximadamente se toma unos 5 cm de
profundidad con un area de 10 *10 cm.

Cuando se obtuvo la muestra, se empaqueto en una bolsa con cierre hermético (bolsa
ziploc), debidamente rotulado con el c6digo designado, en consiguiente se realizé el
pesaje respectivo de cada muestray finalmente se reservd para ser llevado a gabinete.

En gabinete se dejo secar las muestras a temperatura ambiente por 24 h hasta que la
muestra humeda de sedimentos, esté completamente seca para una limpieza mas
detallada.

Cuando las muestras obtenidas estén completamente secas se procedio al tamizado de

las muestras pasando por tamiz de 3 mm y 1 mm sobre bandejas

11
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4.2.3. Agua superficial

Segun (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023) para la toma de muestra de las aguas

superficiales intermareales de las playas se tiene que realizar lo siguiente:

4.2.3.1.

4.2.3.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

4.2.3.5.

4.2.3.6.

Para obtener la muestra de aguas superficiales, se entro a las aguas del lago Titicaca hasta
llegar entre los 20 m y 30 m de distancia desde la orilla.

Con un-GPS/celular se identifico el punto de muestreo y con un tablero en mano se le
coloc6 un codigo de muestra a cada punto, para ser reconocido y ser registrado con una
camara fotogréfica.

Ya con el punto de muestreo establecido se comenz6 a registrar los datos in-situ de la
ficha 1 de recoleccion de datos en campo (Anexo 2), haciendo el uso de cadmara
fotografica, GPS/celular, term6metro, lapicero y tablero.

Con un envase cilindrico de vidrio de 3 | de volumen, se sustrajo la muestra y luego fue
llevando a la orilla para ser filtrado, con una herramienta filtradora de

El agua, que fue elaborado con un tubo reductor de 3” a 2”, y en la parte de menor
diametro se colocé 1 filtro metalico de 200 um sujetado con una abrazadera metalica
para poder cambiar los filtros en cada punto de muestreo. El trabajo realizado se hizo 7
veces logrando filtrar 20 | de volumen.

Al culminar la filtracion se retir6 el filtro metalico y se guardé en una envoltura de
papel aluminio debidamente rotulado con el cddigo respectivo y finalmente en una

bolsa de papel Kraft para ser almacenado de manera segura

12



4.3. Separacion de los microplasticos

En primer lugar, se uso6 el tamiz de n° 30 para la separacion de la arena de los otros residuos
superiores a 5 mm, obteniendo 500 gr de cada muestra, para usar 25 gr de la muestras y posteriormente
ser vertidas en un vaso de precipitados de 100 mL, adicionandole 100 mL de disolucién saturada de
NaCl al 10% (Sagot Valverde, 2022).

El célculo para utilizar NACI al 10% segun Sagot Valverde sirve para eliminar material

organico y separar el micro plastico por lo tanto se utilizo la formula para porcentaje para soluciones:

masa del soluto 100
volumen final de la solucion (mL)

%(plv) =

Para NACI despejando la masa (cuando se conoce la concentracién y el volumen)

% (g)x volumen final (mL)
100

Masa del soluto (g) =

Masa = 222120 = 19 g de NaCl
100

La muestra se agité con una varilla de vidrio durante 1 minuto para favorecer la liberacion de
los pléasticos. A continuacion, se dejo reposar la muestra durante 30 min y ser filtrada el sobrenadante de
manera analoga. El filtro conteniendo los microplasticos se conservo en una placa de Petri para llevar a
cabo el recuento (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023).

El sedimento, se tomaron muestras significativas de 25 gr de las muestras y posteriormente ser
vertidas en un vaso de precipitados de 100 mL, adicionandole 100 mL de disolucién saturada de NaCl
(Sagot Valverde, 2022), La muestra se agito con una varilla de vidrio durante 1 minuto para favorecer la
liberacion de los plasticos. A continuacién, se dejé reposar la muestra reposar 30 min vy ser filtrada el
sobrenadante de manera analoga. El filtro conteniendo los microplasticos se conservo en una placa de
Petri para llevar a cabo el recuento (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023).

En el Caso de las aguas superficiales la filtracion fue directa, de igual manera se utilizo 4
muestras significativas para poder utilizar el reactivo NaCl al 10% y se filtro en la bomba de vacio para

llevarla a conservar en la placa Petri y posteriormente llevarla a observacion en los microscopios.

13
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4.4. Recuento de los microplasticos

Dado el minusculo tamafio de las particulas encontradas, éstas fueron fotografiadas durante el

recuento con la ayuda de un microscopio con la escala 10x y separadas con la ayuda de unas pinzas de

acero inoxidable, identificando el color, y la cantidad de microplasticos por cada muestra.

5. Resultados

5.1.Resultados del Sedimento

Cadigo: Sedimento 1 - Chifron (S1 - CHI)

Tabla 4. Micropléasticos en Sedimento 1 - Chifron (S1 - CHI).

Playa: Chifron - Capachica sitio: Sedimento Muestra: S1
Color cantidad Ud. forma tamarno (mm)
Transparente 0 fragmento 1-5mm
Negro 5 fragmento 1-5mm
Rojo 0 fragmento 1-5mm
Morado 0 puntiagudo 1-5mm
Total: 5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo observar que hubo mayor cantidad de microplasticos de color

negro en la muestra de sedimento y también observar que en el conteo se pudo observar mucha

microorganismos y materia organica.

Cédigo: Sedimento 1 - Chifron (S2 - CHI) Muestra 2

Tabla 5. Microplasticos en Sedimento 1 - Chifron (S2 - CHI).

Playa: Chifron - Capachica sitio: Sedimento Muestra: S2
color cantidad ud. forma tamafio (mm)
Transparente 5 fragmento 1-5mm
Negro 4 fragmento 1-5mm

rojo 1 fragmento 1-5mm
Azul 1 fibra 1-5mm
Total: 11

Fuente: Elaboracion Propia

14



Interpretacidn: Se pudo observar que también hubo mayor cantidad de microplasticos de color

transparente en la muestra de sedimento y también observar que en el conteo se pudo observar mucha

microorganismos y materia organica.

Cédigo: Sedimento 1 - Chifron (S3 - CHI) Muestra 3

Tabla 6. Micropléasticos en Sedimento 1 - Chifron (S3 - CHI).

Playa: Chifron - Capachica sitio: Sedimento Muestra: S3
color cantidad Ud. forma tamafio (mm)
verde 2 fragmento 1-5mm
Negro 6 fragmento 1-5mm

azul 5 fibra 1-5mm
Total: 13

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo observar la presencia de mayor cantidad de microplasticos de color negro

en la muestra de sedimento, pero en esta muestra se pudo observar otros colores mas y esta es la muestra

con mayor nimero de microplasticos.

Cédigo: Sedimento 1 - Chifron (S3 - CHI) Muestra 3

Tabla 7. Microplasticos en Sedimento 1 - Chifron (S4 - CHI).

Playa: Chifron - Capachica sitio: Sedimento Muestra: S4
Color cantidad Ud. forma tamafio (mm)
Azul 6 fragmento 1-5mm
Rojo 10 fragmento 1-5mm
Marron 1 fibra 1-5mm
Total: 17

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo observar la presencia de mayor cantidad de microplasticos de color rojo en

la muestra de sedimento, pero en esta muestra se pudo observar otros colores mas y esta es la muestra con

mayor nimero de microplésticos.
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Grafico 1. Comparacién con puntos de muestreo de sedimento.

Como se puede apreciar en el grafico de sedimentos en el cuarto punto se logra obtener mas
presencia de micro plasticos, los cuales en su mayoria son de color rojo, esto significa que comunmente
segun Hidalgo — Ruz , 2012 el color rojo proviene de fragmentos textiles sintéticos, envases o redes de
pesca.

5.2.Resultados de la Arena

Codigo: Arena 1 - Chifron (Al - CHI) MUESTRA 01 Tabla 8.

Microplasticos en Arena 1 - Chifron (Al - CHI).

Playa: chifron - Capachica Sitio: arena Muestra: Al

Color Cantidad Ud. Forma Tamafio
Transparente 8 Hilo , irregular 1-5mm
Negro 9 Hilo , irregular 1-5mm
Azul 0 Hilo , irregular 1-5mm
Marron 2 :_r|rl(lac§’;l’Jlar 1-5mm
total: 19

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Arena hay mayor cantidad de microplasticos que

en la muestra de sedimentos, el que mas predomina es el color negro.

Cédigo: Arena 1 - Chifron (A2 - CHI) MUESTRA 02
16



Tabla 9. Micropléasticos en Arena 1 - Chifron (A2 - CHI).

playa chifron - capachica sitio: arena muestra: A2
color cantidad ud. forma tamafio

rojo 1 !_“IO’ 1-5mm
irregular

negro 23 Hilo , irregular 1-5mm

azul 1 Hilo , irregular 1-5mm
Hilo ,

verde 1 irregular 1-5mm

total: 28

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacién: Se pudo observar que en la muestra de Arena hay mayor cantidad de microplasticos que

en la muestra de sedimentos, el que méas predomina es el color negro.

Codigo: Arena 1 - Chifron (A3 - CHI) MUESTRA 03

Tabla 10. Microplasticos en Arena 1 - Chifron (A3 - CHI).

playa chifron - capachica sitio: arena muestra: A3
color cantidad ud. forma tamanfo

Transparente 0 fragmento - 1-5mm
ojuela

Azul 9 PELICULA 1-5mm
fragmento -

Negro 8 pelicula 1-5mm

total: 17

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Arena tiene la misma cantidad de
microplasticos que la muestra de sedimentos, el que mas predomina es el color azul y se consideraria la

muestra con menor cantidad de microplasticos que las otras muestras de suelo.

Cddigo: Arena 1 - Chifron (A4 - CHI) MUESTRA 04

Tabla 11. Microplésticos en Arena 1 - Chifron (A4 - CHI).

playa chifron - capachica sitio: arena muestra: A4
color cantidad ud. forma tamario
Marron 1 fragmento - 1-5mm

ojuela
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Azul 11 PELICULA 1-5mm
fragmento -

Negro 14 pelicula 1-5mm

total: 39

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Arena tiene la misma cantidad de
microplasticos que la muestra de sedimentos, el que méas predomina es el color azul y se consideraria la

muestra con menor cantidad de microplasticos que las otras muestras de suelo.

Arena

25
20
15
10

5

0 _><

Negro Transparente Rojo Verde Azul Marron
=@=A1-CH|l ==@=A2-CHI A3 -CHl ==@=A4-CHI

Grafico 2. Comparacion con puntos de muestreo de arena

En el grafico de arena se logra apreciar que en el punto A4-CHI existe mayor presencia de microplasticos con 39
microplasticos en total y 14 de color negro que es el mayor dato en arena.

5.3.Resultados de la Agua

Cadigo: Aguas Superficiales 1 - Chifron (AS1 - CHI) Muestra 01 Tabla

12. Microplasticos en Agua 1 - Chifron (AS1 - CHI).

Playa: Chifron - Capachica sitio: Agua superficial Muestra: AS1
color cantidad ud.  forma tamario (mm)
Transparente 5 Irregular 1-5mm
Negro 12 Irregular 1-5mm
rojo 1 hilo 1-5mm
verde 1 irregular 1-5mm

Total: 19
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacidén: Se pudo observar que en la muestra de Agua tiene la misma cantidad de

microplasticos que la muestra de sedimentos y el que mas predomina es el color negro.

Cddigo: Aguas Superficiales 1 - Chifron (AS2 - CHI) Muestra 02

Tabla 13. Microplésticos en Agua 1 - Chifron (AS2 - CHI).
Playa: Chifron -

Capachica sitio: Agua superficial Muestra: AS2
color cantidad ud. forma tamafio (mm)
Transparente 2 Irregular 1-5mm
Negro 10 Hilo, irregular 1-5mm
Rojo 3 Hilo 1-5mm
Azul 1 Hilo 1- 5mm
Total: 16

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Agua tiene la misma cantidad de microplasticos que la
muestra de sedimentos y el que méas predomina es el color negro, ya que estos suele provenir de particulas desgastadas

de neumatico, plasticos industriales pigmentados (Wagner rt al 2014).

Cédigo: Aguas Superficiales 1 - Chifron (AS3 - CHI) Muestra 03

Tabla 14. Microplésticos en Agua 1 - Chifron (AS3 - CHI).

playa chifron - capachica sitio: arena muestra: AS3
color cantidad Ud. forma tamario
transparente 3 Hilo, irregular 1-5mm

azul 7 1-5mm

rojo 1 1-5mm
verde 1

total: 11

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Agua tiene la misma cantidad de microplasticos que la

muestra de sedimentos y el que mas predomina es el color Azul ya que es muy comdn puesto que el principal origen de
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este color es por la frecuente en productos plésticos, como sogas, redes de pesca, tapas y textiles ( Gago carretero,

2018) .

Cadigo: Aguas Superficiales 1 - Chifron (AS4 - CHI) Muestra 04

Tabla 15. Microplasticos en Agua 1 - Chifron (AS4 - CHI).

playa chifron - capachica sitio: arena muestra: AS4
color cantidad Ud. forma tamarnio
transparente 5 Hilo, irregular 1-5mm

Azul 11 Hilo, irregular 1-5mm

Rojo 0 1-5mm
Verde 1

total: 16

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Se pudo observar que en la muestra de Agua tiene la misma cantidad de microplasticos que

la muestra de sedimentos y el que mas predomina es el color Azul.

AGUAS SUPERFICIALES
14
12

10

Negro Transparente Rojo Verde Azul Marron

=@=AS]1-CHl ==@=AS2-CHI AS3 - CHI ~==@==AS4 - CHI

Grafico 3. Comparacién con puntos de muestreo de Aguas superficiales.
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En el grafico de aguas superficiales se obtuvo los datos de que a medida que la distancia del punto

AS1-CHI continua hasta el AS4.CHI, va disminuyendo puesto que el nivel de presencia de microplastico es

menor, esto se debe a que el AS4-CHI existe menor o casi nulo la presencia de turistas bafistas que visitan la

playa chifron, esto se debe a que las actividades humanas en cuerpos de agua como es el caso del lago

Titicaca generan residuos, y aumenta la probabilidad de generar microplasticos (Browne, 2011), las

concentraciones de microplasticos tienden a ser mas mayores cuando existe mayor presencia de actividades

humana.

5.4. Cantidad de microplasticos en playas del lago Titicaca

Tabla 16. Cantidad de microplasticos en la playa Chifron - Puno

CHIFRON

Arena Aguas Superficial Sedimento
Al - CHI 19 Ud. |AS1 - CHI 19Ud. |S1-CHI 5 Ud.
A2 - CHI 28 Ud. | AS2 - CHI 16 Ud. |S2 - CHI 11 Ud.
A3 - CHI 17 Ud. | AS3 - CHI 12 Ud. | S3 - CHI 13 Ud.
A4 - CHI 26 Ud. |AS4 - CHI 17 Ud. |S4 - CHI 17 Ud.

> MP-Arena | 90uUd. |Y MP-Agua Supeficial 64 Ud. | Y MP-Sedimento 46 Ud.
TOTAL, DE MP EN PLAYA DE CHIFRON 200 Ud.

Fuente: Elaboracion Propia

La presente tabla 16. Muestra las cifras de la cantidad de microplasticos encontrados en los puntos

de muestreo de arena, sedimentos y aguas superficiales de la playa Chifron. Destaca el de Arena con 90

unidades siendo el color negro el mas predominante, puesto que generalmente son plasticos usados en

empaques industriales, neumaticos, cables tuberias, estos degradados por exposicién ambiental

prolongada. Siendo esto a causa de las visitas frecuentes de bafriistas en las costas del lago Titicaca en

chifron.
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porcentaje de peso especifico de las muestras

= Arena
= Sedimento

= Aguas superficiales

Grafico 4. Pesos especificos de las muestras de microplasticos de cada playa seleccionada.

Fuente: Elaboracion propia.

El presente grafico 1. Representado con gréafico circular, indica donde existe presencia mayor de

microplasticos con un 45 % del total en arena, en la playa Chifron del lago Titicaca.

5.5. Colores de plasticos mas predominantes
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Grafico 5. Colores de microplasticos encontrados en la playa Chifron del lago Titicaca.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En el grafico 2. Se puede ver la representacion con gréafico de barras, lo que demuestra cuéles
fueron los colores de micro plasticos presentes en las playas del lago Titicaca, indicando cual fue mas
predominante siendo el color negro puesto que estas particulas suelen provenir de neumaticos
desgastados, plasticos industriales, estos micro pléasticos presentan mayor toxicidad potencial debido a la
presencia de aditivos quimicos como hidrocarburos aromaticos (PAHS) y metales pesados, su pigmento
negro favorece la absorcion de contaminantes orgénicos toxicos velazquez, 2021) y los menos

predominantes.

6. Discusion
La investigacion realizada cuenta con informacion recopilada en el sitio de estudio, por lo que se
puede realizar comparaciones con una disminucion o aumento de microplasticos, y también, existen
estudios relacionados a nivel internacional y nacional. Se han determinado algunas de las caracteristicas
fisicas de los micropléasticos (tamafio, color, y forma), consiguiente también la presencia de microplasticos

en un sitio naturales de una playa (arena, sedimentos y aguas superficiales).

Marron ___porcentaje por color
2%

Verde
2%

Transparente
14%

La investigacion realizada, ha demostrado que los colores observados son similares a otras
investigaciones, ya que en nuestros resultados tenemos todos los colores encontrados a los estudios que
estan en evaluacion, pero en diferentes porcentajes; precisando asi, que nuestro color mas predominante
es el negro con 54% de presencia, seguido por transparente 14%, azul 18%, rojo |1 10% Yy otros colores

4%; y ahora haciendo la comparacion con (Chambi Huaman & Yanes Martinez, 2023); menciona que en
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su investigacion de determinacion de microplasticos en el afio 2023 las playas Chifron, Chatuma y Juli
donde se estudiaron 6 muestras con sus caracteristicas fisicas con respecto a los colores encontrados, los
mas comunes fue el color negro con 25% de presencia, seguido por blanco 18%, amarillo 13%, azul 12%,
transparente 9%, verde 8%, rojo 7% y otros colores 8%; por otro lado, (Paredes Lopez & Pefia Dominguez,
2023); en las tres playas de Méancora que son EI amor, La punta y Las pocitas, se recolectaron més de 15
muestras que, entre muestras de suelo y arena, de las cuales en general predominaron con mucha
diferencia en su mayoria el color blanco (38,6%), seguidos del gris (11,4%), beige (8,3%), transparente
(8,3%), negro (6,1%), rojo (5,3%), verde (5,3%), amarillo (5,3%), naranja (4,5%), azul (3%), morado (3%)
y rosado (0,8). Por lo tanto, en la comparacion de los estudios nacionales, predomina el color blanco y
con menos predominancia el color negro, esto se debe a que, segun (KHAN, 2021) el plastico negro
puede ser cualquier tipo de plastico ademas que es uno de los favoritos entre muchos fabricantes ya que es
una de las formas mas econémicas de conseguir el producto.

Y si se habla del tamafio de los microplasticos; mientras que en nuestra investigacion se obtuvo
una longitud entre 1 a 5 mm, y en cotejo con (Paredes Lopez & Pefia Dominguez, 2023); muestra que se
extrajeron ejemplares las cuales, contenian microplasticos de entre 1 y 5 mm de tamafio, pero en su
investigacion encontrd6 mayor presencia de microplasticos de 1, 2 y 3 mm; en el estudio de (Pretell,
Pinedo, Ramos, & Benites, 2020) en su investigacion considera el rango de longitud promedio de los
microplasticos en muestras de sedimentos y arena fue de entre 0.85 a 2 mm (850-2000 pm)
respectivamente; por otro lado (Cabrera Dorta, 2018) ; considero que el rango que hallo es el tamafio de
6mm, 9mm, 8mm, 4mm, 5mm, y 6mm, con mayor frecuencia en tamafios superiores a todos los otros
resultados. Y también en los resultados de tamafio, sobrepasa al del autor (Lucero Jarpa, 2021); que esté a
la vez nos ilustra con una imagen representativa del correcto tamafio de los microplasticos, que es menor a
la investigacién de (Van Cauwenberghe, R Janssen, Devriese , Galgani , & Robbens, 2015) ya que las
medidas de los autores abarcan un mayor y menor rango. Por ende, esta diferencia de tamarios se debe, a

distintos factores naturales.

24



7. Conclusiones

De las muestras obtenidas en la playa Chifron de Las Vistas se pudo observar que practicamente
se encuentran plasticos de un tamafio comprendido entre 1 y 5 mm. Esto podria ser debido, principalmente
a que, aunque es una playa muy turistica con recreaciones, siendo en potencia una playa con gran
probabilidad de contaminacion por plasticos, es una playa que no recibe una limpieza diaria. También se
pudo observar la existencia de microplasticos de un tamafio inferior, y se podria estimar que tienen una
medida menor a los 0.5 mm.

Se ha determinado microplasticos en el agua en la playa de Chifron del Lago Titicaca, con una
concentracién promedio total de 64 unidades de microplasticos por 300 mililitro de agua superficial lo
que representaria el 32%% del total de microplasticos contabilizados.

Se ha determinado microplasticos en el agua en la playa de Chifron del Lago Titicaca, con una
concentracién promedio total de 46 unidades de microplasticos por 75 gr de sedimento que representaria
un 23% del total de microplasticos contabilizados.

Se ha determinado microplasticos en el agua en la playa de Chifron del Lago Titicaca, con una
concentracién promedio total de 90 unidades de microplasticos por 75 gr de suelo que representaria el
45% del total de microplasticos contabilizados.

Los 200 microplasticos que se encontraron durante el desarrollo de la investigacién tenian un
tamafio de 1-5 mm, una variedad de colores, con el color negro que es el mas predominante con un 54%
de presencia, seguido por azul 18%, transparente 14%, rojo 10% y otros colores 4% que son el marrén y

el verde y con las formas de fragmento, fibra, pelicula y hojuelas.
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Observacion y conteo por microscopio
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