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RESUMEN 

En este estudio se caracterizó los tipos de microplásticos en el agua y los sedimentos 

en la orilla de la laguna “El Oconal”. Para ello, se analizaron cinco puntos de muestreo con 

4 repeticiones cada uno, y en tres temporadas (junio, setiembre y noviembre), mediante el 

método de colecta y separación por densidad. Se realizó el conteo de microplásticos y se 

identificó del tipo de polímero con la ayuda del espectrofotómetro Raman. Se determinó que 

la cantidad más alta de microplásticos en el agua fue de 30 microplásticos/L en el punto 1, 

mientras que en sedimentos el promedio más alto fue de 21 microplásticos en el punto 5. En 

cuanto al tipo según composición de microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El 

Oconal”, analizados en el espectrofotómetro Raman, se encontró Poliestireno (PS), Siliconas 

(SI), Metacrilato de etilo (PMMA), Tereftalato de polietileno (PET) y Polietileno de baja 

densidad (LDPE). En relación a los microplásticos en sedimentos en la orilla de la laguna 

“El Oconal”, se encontraron Politetrafluoroetileno (PTFE) Tereftalato de Polietileno (PET), 

Poliamida (PA), Poliestireno (PS), Polietileno de baja densidad (LDPE), Polipropileno (PP), 

Polietileno de alta densidad (HDPE), Metacrilato de etilo (PMMA), Policloruro de vinilo 

(PVC). Los hallazgos mostraron que los microplásticos encontrados en la orilla de la laguna 

El Oconal poseen características de tipo Policloruro de vinilo (PVC), Politetrafluoroetileno 

(PTFE), en el agua y sedimentos en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022, relacionados a 

daños en los ecosistemas y en la salud. 

Palabras claves: Microplásticos, Agua dulce, Sedimentos, Espectrofotometría Raman, tipo. 

 

  



 

 

Microplastics in Water and Sediment on the Banks of El Oconal Lake in 

the Villa Rica District of the Pasco Department During 2022 

 

Abstract 

In this study the types of microplastics in the water and the sediments on the bank of 

El Oconal Lake were characterized. In order to do this, five sampling points were analyzed 

with four repetitions for each one, and during three seasons (June, September, and 

November), using the collection and separation by density method. A count of the 

microplastics was done and the type of polymer was identified with the help of the Raman 

spectrophotometer. It was determined that the highest quantity of microplastics in the water 

was 30 microplastics/L from Point 1, while for the sediments the highest average was twenty 

one microplastics from Point 5. With respect to the type, according to the composition of the 

microplastics in the water on the bank of El Oconal Lake, they were analyzed with a Raman 

spectrophotometer, and polystyrene (PS), silicon (SI), polymethyl methacrylate (PMMA), 

polyethylene terephthalate (PET), and low density polyethylene (LDPE) were found. In 

relation to the microplastics in the sediments on the bank of El Oconal Lake, 

polytetrafluorethylene (PTFE), polyethylene terephthalate (PET), polyamide (PA), 

polystyrene (PS), low density polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), high density 

polyethylene (HDPE), polymethyl methacrylate (PMMA), and polyvinyl chloride (PVC) 

were found. The findings revealed that the microplastics found in the water and sediments 

on the bank of El Oconal Lake in the Villa Rica district of Pasco, Peru, in 2022 possessed 

polyvinyl chloride (PVC) and polytetrafluorethylene (PTFE) type characteristics, which 

have been related to ecosystemic and health damages. 

Keywords: microplastics, fresh water, sediment, Raman spectrophotometer, type 
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I. INTRODUCCION 

Los desechos plásticos son una de las principales fuentes de contaminación en todo 

el mundo, con más de 430 millones de toneladas de plástico producidas anualmente, se 

estima que un tercio de todos los residuos plásticos termina en suelos o agua dulce. Los 

microplásticos son partículas de plástico menores de 5 mm que se fabrican de forma directa 

o se fragmentan de materiales, llegando a los océanos y fuentes de agua.  

Los tipos de plástico como el PVC (policloruro de vinilo), el PTFE 

(politetrafluoroetileno) y el PC (policarbonato), se fabrican con aditivos químicos que les 

proporcionan características específicas, como flexibilidad, resistencia al calor o 

propiedades antiadherentes, estos aditivos se relacionan a disruptores endocrinos, como 

ftalatos, el bisfenol A (BPA) y compuestos perfluorados (PTFE), que con el tiempo y la 

exposición a condiciones ambientales  se degradan en partículas más pequeñas conocidas 

como microplásticos. Durante este proceso de degradación, los aditivos químicos se liberan 

al ambiente, siendo ingeridos o absorbidos por organismos acuáticos y terrestres, 

acumulándose e interactuando con estos organismos y afectando negativamente su salud y 

comportamiento, transfiriendo estos contaminantes a lo largo de la cadena alimentaria, 

ocasionando diversos problemas de salud, como trastornos reproductivos, alteraciones 

hormonales y problemas metabólicos. 

La Laguna “El Oconal”, ubicada en el distrito de Villa Rica, departamento de Pasco, 

Perú; es un humedal de gran importancia tanto desde el punto de vista turístico como 

ambiental. Este ecosistema se destaca por su diversidad de flora y fauna, lo que lo convierte 

en un recurso natural valioso para el distrito. Además, su inclusión en la Lista sectorial de 

Ecosistemas Frágiles del departamento de Pasco y su designación como Área de 

Conservación municipal mediante la Ordenanza Municipal N°009-2006-MDVR resaltan su 

importancia para la conservación y protección del medio ambiente. Sin embargo, la laguna 

“El Oconal” enfrenta desafíos significativos, como el turismo irresponsable, 1 de cada 5 

turistas depositan sus residuos de forma inadecuada, la recolección de residuos se realiza 2 

veces al mes, la existencia del vertido de aguas residuales provenientes de la población 

aledaña a la laguna “El Oconal”, ocasionando un impacto negativo en los ecosistemas 

acuáticos de la laguna y en la salud.  
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En este sentido, resulta fundamental investigar y determinar ¿Cuáles son las 

características de los tipos de microplásticos identificados en agua y sedimentos en la orilla 

de la  laguna El Oconal en el distrito de Villa Rica - Pasco, 2022?, Planteando como 

hipótesis: Los microplásticos poseen características de tipo Policloruro de vinilo (PVC), 

Politetrafluoroetileno (PTFE), Policarbonato (PC) en el agua y sedimentos en la orilla de la  

laguna El Oconal en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

En la presente investigación se analizó las muestras de agua y sedimentos para la 

determinación de la concentración y tipos de microplásticos en 5 puntos de muestreo, 

contribuyendo al conocimiento científico sobre el impacto de los microplásticos en el medio 

ambiente, y la base para la toma de decisiones. 

1.1. Objetivo general 

- Caracterizar los tipos de microplásticos en el agua y sedimentos en la orilla de la 

laguna “El Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

1.2. Objetivos específicos 

- Determinar los puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal” 

- Determinar la cantidad de microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El 

Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

- Determinar la cantidad de microplásticos en los sedimentos en la orilla de la laguna 

“El Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

- Caracterizar los tipos de microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El 

Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

- Caracterizar los tipos de microplásticos en el sedimento en la orilla de la laguna “El 

Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Zanneti (2022) desarrollo una tesis titulada “Análisis del contenido de 

microplásticos encontrados en sedimentos en la laguna de Venecia” teniendo como objetivo 

analizar cuantitativamente su contenido en los sedimentos de la laguna de Venecia. Los 

resultados obtenidos fueron de 16 muestras que a su vez fueron seccionadas verticalmente 

para ser analizadas mediante espectroscopía Raman y mediante observación con 

microscopio estereoscópico. De un total de 1178 microplásticos contados, las fibras fueron 

las más presentes, con un porcentaje del 91 % (1076 conteos). Por orden de abundancia se 

encontró los fragmentos 66 representando el 6%, algo más del 2% de microesferas (26) y 

menos del 1% de película (10). Concluyendo que la Laguna de Venecia ha demostrado la 

importancia del problema de la contaminación por microplásticos en los sedimentos.  

Bertoldi (2022) desarrollo una tesis titulada “Distribución espacio-

temporal, abundancia y caracterización de microplásticos en aguas superficiales del Lago 

Guaíba”, que tuvo por objetivo evaluar la distribución espacio-temporal, abundancia y 

caracterización de microplásticos en muestras de agua superficial recolectadas en el Lago 

Guaíba. Para ello, se realizaron 8 campañas de muestreo durante el período 2018 a 2020, 

fueron cuantificados y caracterizados según su color, forma y composición polimérica.  La 

concentración de microplásticos varió entre 2,92 y 61,22 elementos m-3. El fragmento fue la 

forma con mayor número de microplásticos, representando el 88% de las partículas 

contabilizadas, las fibras representaron un 7% y las microesferas un 5%. Los polímeros 

polietileno (PE) y polipropileno (PP) representaron el 38% y el 56% de las partículas 

identificadas, respectivamente. Los resultados obtenidos muestran que los microplásticos 

son contaminantes ubicuos en el Lago Guaíba y que su presencia y distribución está 

influenciada principalmente por las actividades antrópicas y las características 

hidrodinámicas y geomorfológicas del cuerpo de agua.  
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Malla (2022) desarrollo un trabajo de tesis titulado “Microplástico en 

aguas superficiales y sedimentos costeros del lago Phewa, Nepal”, el objetivo de este estudio 

era analizar el estado de la calidad del agua del lago Phewa. Se recogieron 32 muestras de 

agua y 20 muestras de sedimentos de la costa del lago Phewa en distintos lugares para 

distribuir uniformemente los puntos de muestreo. La abundancia media de microplásticos 

durante todo el periodo 2021 en el lago Phewa fue de 1,97 microplásticos/L y 88,5±50,32 

microplásticos/kg de peso seco para las muestras de agua y sedimentos respectivamente. Se 

observó una variación espacial significativa de la abundancia de microplásticos en las 

muestras de agua y sedimentos, debido a la densidad de población y a factores topográficos.  

El porcentaje de fibras fue el mayor en las muestras de agua, con un 93,04%, 96,69% y 

85,0% en las estaciones de invierno, lluvia y otoño, respectivamente, en las muestras de 

sedimentos representaron el 78,11%, 62,03% y 41,26% en las estaciones de invierno, lluvia 

y otoño, respectivamente.  Se observaron diferentes tipos de color en el lago Phewa, donde 

el transparente fue el color dominante en el agua, en las muestras de sedimentos, el color 

blanco dominó en la estación otoñal. El análisis FTIR de microplásticos visibles (tamaño 1-

5 mm) revela que el polipropileno (PP) y el polietileno (PE) son los principales tipos de 

polímeros encontrados en los sedimentos de la costa del lago Phewa en las tres estaciones. 

Este estudio proporciona los primeros datos de referencia sobre microplásticos en lagos de 

agua dulce de Nepal. 

Tabla 1. Antecedentes de Microplásticos en aguas superficiales en Lagunas 

LOCALIZACION 
MÉTODO DE 

COLECTA 
ABUNDANCIA  REFERENCIA 

ASIA 

Lagos Chagan e 

Xianghai, China  
Balde  

3,61 ± 2,23 ítems L-1 e 
 (Yin et al., 2021) 

0,29 ± 0,11 ítems L-1 

Lago Wuliangsuhai, 

China  
Balde  3,12–11,25 ítems L-1 (Mao et al., 2020) 

Lagos Al-Habail y Al-

Asfar, Arabia Saudí  
Garrafa  

1,10–9,00 e 0,70–7,80 

ítems L-1 
(Picó et al., 2020) 

Lago Rawal, Pakistán  Garrafa  1,10–1,80 ítems L-1   (Irfan et al., 2020) 



5 

LOCALIZACION 
MÉTODO DE 

COLECTA 
ABUNDANCIA  REFERENCIA 

EUROPA 

Lago Süreyyabey, 

Turquía  
Red (100 um)  5,25 ítems m-3 

 (Tavşanoğlu et al., 

2020) 

Lago de Bolsena y 

Chiusi, Italia  
Red (300 µm)  

 0,82–4,42 ítems m-3 e 

2,68–3,36 ítems m-3  

(Fischer et al., 

2016) 

Lagos de Hungría  Bomba   3,52–32,05 ítems m-3 Bordós et al., 2019) 

Lago Tollense, Alemania  Bomba  
 94,90 ± 32,10 ítems 

m-3  

 (Tamminga et al., 

2019) 

AMERICA DEL NORTE 

Lago Simcoe, Canadá Red (333 µm)  0,37–1,29 ítems m-3  
 (Felismino et al., 

2021) 

Grandes Lagos, EUA  Red (333 µm)  1,90–32 ítems m-3  
(Baldwin et al., 

2016) 

Lago Mead e Mohave, 

EE.UU. 
Rede (333 µm)  0,44–9,70 ítems m-3  

(Baldwin et al., 

2020) 

Tributarios del Lago 

Bayuga, EE.UU. 
Rede (335 µm)  0,50–1,80 ítems m-3  

(Watkins et al., 

2019) 

Lago Ontario, Canadá  Garrafa  0,80 ± 0,70 ítems L-1   (Grbić et al., 2020) 

AMERICA LATINA 

Lago Guaiba Red (60 µm)   2,92 - 61,22 Ítems m-3 (Bertoldi, 2022) 

Lagos Patagônia, 

Argentina  
Rede (38 µm)  0,90 ± 0,60 ítems m-3 

 (Alfonso, Scordo, 

et al., 2020) 

Lago La Salada, 

Argentina  
Balde  40–140,30 ítems m-3  

(Alfonso, Arias, et 

al., 2020) 

AFRICA 

Lago Vitória, África  Red (300 µm)  0,02–2,19 ítems m-3  
 (Egessa et al., 

2020) 
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LOCALIZACION 
MÉTODO DE 

COLECTA 
ABUNDANCIA  REFERENCIA 

Lago Oxbow, Nigéria Bomba 

1004-8329 ítems m-3 

(estación seca) 
(Oni et al., 2020) 

201–8369 ítems m-3 

(estación lluviosa) 

Fuente: Bertoldi (2022)  

 

 

Tabla 2. Antecedentes de Microplásticos en sedimentos en lagunas 

LUGAR  MP/KG  REFERENCIAS  

Laguna de Venecia  1178 (Zanneti, 2022) 

Japón  1900 (Matsuguma et al., 2017) 

Tailandia  100 (Matsuguma et al., 2017) 

África (Nigeria)  

347 a 4031 (en estaciones 

secas) y entre 507 y 7593 

(en estaciones lluviosas)  

(Oni et al., 2020) 

Lago Ciwalengke, 

Indonesia  
30,3 ± 15,9  (Alam et al., 2019) 

Lago Ebro, España  2052 ± 746  
(Simon-Sánchez et al., 

2019) 

Tami, Inglaterra  660 (Horton et al., 2016) 

Fuente: Zanneti (2022) 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Paredes et al., 2019. Desarrollo su tesis titulada “Caracterización de 

Microplásticos en los Recursos Hidrobiológicos del lago Titicaca”, realizó la identificación 

de microplásticos en la superficie del agua y obtuvo como promedio de 175,916.6667± 

68,136 mp/m3, mientras que en la columna de agua su media fue de 22,583.3433± 10,220 

mp/m3. Teniendo como principal fuente las aguas residuales que fueron vertidas al lago sin 

ningún tratamiento, la inadecuada deposición de residuos sólidos, y los equipos de pesca 

utilizados por los pescadores artesanales y los visitantes. La fibra transparente constituyo la 

mayor parte de los microplásticos encontrados.  

Manrique (2019) desarrollo un trabajo de tesis para obtener el grado de 

magister en química titulado “Microplásticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y 

desembocadura del río Jequetepeque, Perú”. Tuvo como objetivo de estudio determinar la 

presencia de los microplásticos en sedimentos en la desembocadura del río Jequetepeque. 

Además, se identificó el polímero y se clasifico por tipo, y según sus características 

morfológicas. Como resultado, se concluyó que se identificaron 18 elementos de 

microplásticos (90 elementos por kilogramo) con un tamaño 180–500 µm en la estación E4. 

Esta estación es conocida por la acumulación de sedimentos arrastrados por el río, debido a 

la presencia de una barrera natural de canto rodado. 

Losno (2020) desarrollo una tesis titulada “Caracterización de 

microplásticos en agua y sedimentos en los humedales Los Pantanos de Villa, Chorrillos, 

Lima, Perú”. El objetivo de la investigación fue de caracterizar los microplásticos presentes 

en el agua y los sedimentos de la Laguna Mayor de los humedales de Villa, en septiembre 

de 2019. Se realizó colectas de agua por arrastre vertical y muestras de sedimentos de la 

Laguna Mayor de los Humedales de Villa, se usó una red Sparanet de 25 µm para el agua 

superficial y se empleó una draga Van Veen para los sedimentos con un área de muestreo 

de 0.025 m2. En el agua se encontró en promedio 37.93±16.87 partículas de microplásticos 

por muestra y 0.94 partículas/l. En los sedimentos, la cantidad fue de 10.13±3.68 partículas 

de Microplásticos por muestra y 64 partículas/kg. Se sugirió que las actividades antrópicas 

urbanas e industriales, el manejo ilegal de los residuos de construcción, los vertederos, la 

basura arrojada, el tráfico vehicular y peatonal cerca de la Laguna Mayor, así como el 

transporte de microplásticos por el viento, podrían ser factores que expliquen las diferencias 

en la presencia de microplásticos entre los sectores de los Humedales de Villa. 
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2.1.3. Antecedentes Locales 

Lino (2022) desarrollo un trabajo de investigación que llevo por título 

“Microplásticos en el agua y sedimentos de los ríos Huallaga, Aucayacu y Sangapilla en la 

ciudad de Aucayacu”. El objetivo fue determinar la presencia de microplástico en el agua y 

sedimento de los ríos Huallaga, Aucayacu y Sangapilla en la ciudad de Aucayacu. Los 

resultados de este estudio revelaron la identificación de cuatro tipos de polímeros donde se 

encontró microplásticos de tipo PEAD (37%), PEBD (23%), PP (11%) y OTRO (29%). Se 

observaron concentraciones que varían de 9 a 84 microplásticos por litro en agua, y entre 5 

a 69 microplásticos por kilogramo en sedimentos. Se determinó que el rio Aucayacu 

presento el mayor aporte de microplástico con 1717 microplásticos, seguido del rio 

Sangapilla con 1155 microplásticos, y el rio Huallaga con 60 microplásticos. 

2.2.  Marco teórico 

2.2.1. Plásticos 

Plástico es un término que se emplea para referirse a diversos materiales 

sintéticos que se utilizan para una gran cantidad de aplicaciones en la vida diaria. 

Encontramos plástico en la limpieza como los envases, la ropa, en el transporte de los 

alimentos, en los edificios, los dispositivos médicos, los coches, los móviles. (Plastics 

Europe, 2021). 

La palabra “plástico” se origina en el término griego “Plastikos”, el cual 

se refiere a un material con la capacidad de ser moldeado durante su proceso de fabricación, 

prensado o extrusión. Este material puede adaptarse a amplias formas como películas, fibras, 

placas, tubos, botellas, cajas y muchos más productos (Plastics Europe, 2021).  

2.2.2. Clasificación de los plásticos  

Los plásticos se clasifican de diversas maneras dependiendo de su 

estructura principal básica, lineal, ramificada y reticulada o por sus propiedades térmicas 

como termoplásticos, termoplásticos y elastómeros. Por ejemplo, los polímeros con cadenas 

lineales y ramificadas son más densos y duros, mientras que están unidos por enlaces 

covalentes entre cadenas los polímeros son más fuertes y más estables (Schirinzi, 2020). 
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Fuente: (Schirinzi, 2020) 

Figura 1. Clasificación de los plásticos por sus propiedades 

2.2.2.1. Termoplásticos 

Existen ciertos tipos de plásticos cuyas moléculas están 

organizadas de tal manera que, al ser calentados, las fuerzas intermoleculares que las 

mantienen unidas se debilitan, haciéndolos más suaves y maleables. Este proceso permite 

que el material sea moldeado de diversas formas, y una vez que se enfría, recupera su rigidez 

original. Además, es importante destacar que el proceso de moldeado se puede revertir y el 

material no llega a descomponerse, lo que permite su reutilización en nuevas fabricaciones 

(Guerrero, 2020) 

Dentro de esta clasificación se encuentran el polietileno (PP), 

Polipropileno (PP), Policloruro de vinilo (PVC), Poliestireno (PS), Tereftalato de polietileno 

(PET), Policarbonato (PC), Metacrilato (PMMA), Politetrafluoroetileno (PTFE), Poliamida 

(PA) (Schirinzi, 2020). 

A. Polietileno (PE)  

- Polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE):  Se caracteriza por ser un 

material translúcido con punto de fusión medio de 110 °C. Posee baja 

conductividad térmica y es utilizada principalmente para la fabricación de 

envases y embalajes, tuberías, recipientes industriales, tapas, juguetes y 

materiales de construcción. También se emplea en materiales de aislamiento 

(bajo y alto voltaje) (Guerrero, 2020). 
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- Polietileno de baja densidad (PEBD o LDPE): Se caracteriza por su alta 

resistencia a la tracción, al desgarro y a la punción. Además, presenta 

resistencia a bajas temperaturas (hasta -95°C) y tiene una notable capacidad 

de elongación. Se utiliza principalmente en la producción de películas de 

embalaje, bolsas de gran tamaño y mantillo agrícola (Guerrero, 2020). 

B. Polipropileno (PP) 

Son materiales elásticos, y se encuentran en envases, embalajes, en 

partes de automóviles (parachoques, paneles interiores, alfombras, cuerdas, hilos), botellas, 

dispositivos electrónicos, mobiliario, tanques de combustible y en fibras sintéticas, 

equipamiento médico (Guerrero, 2020). 

C. Policloruro de vinilo (PVC) 

Es el más inconstante de los termoplásticos, pero con aditivos es el 

más versátil, lo que lo convierte en el segundo material más utilizado en el mundo después 

del polietileno. Es utilizada en la fabricación de ventanas, tuberías, cables, juguetes, prendas 

para la lluvia, conducciones eléctricas zapatos, pisos y revestimientos. (Guerrero, 2020). 

D. Poliestireno (PS) 

Es de bajo costo respecto a demás polímeros termoplásticos, pero 

no resiste altas temperaturas. Se utiliza en la fabricación de materiales aislantes, en 

materiales de construcción, en dispositivos electrónicos, en materiales de oficina, 

televisores, impresoras, maquinillas de afeitar, ropa deportiva, chalecos salvavidas y cascos 

de bicicleta. (Guerrero, 2020). 

E. Tereftalato de Polietileno (PET) 

Es un material que puede reutilizarse. Es utilizado en la fabricación 

de envases de bebidas, envases de alimentos, botellas, en paquetes, juguetes, fibras textiles, 

cosméticos y envases de productos de limpieza personal e incluso en chalecos antibalas. 

(Guerrero, 2020). 
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F. Policarbonato (PC). 

El policarbonato es un material resistente, usado en materiales que 

requieren durabilidad. Posee propiedades eléctricas y térmicas que se utiliza en diversos 

productos como carcasas, componentes para dispositivos electrónicos, teléfonos móviles, 

cámaras, pantallas, teclados, cajas de fusibles, interruptores de seguridad, enchufes, tomas 

de alta tensión, paneles de techo, luces traseras, espejos retrovisores en vehículos, en 

equipamiento deportivo como visores, protectores faciales, cascos de protección, gafas de 

seguridad en industrias; también se utiliza en la producción de CD, DVD y discos Blu-ray y  

(Guerrero, 2020) 

G. Polimetacrilato de Metilo (PMMA). 

Este material es versátil, por su naturaleza química se puede 

obtener por polimerizaciones radicales, presenta aplicaciones en materiales de construcción 

como paneles de iluminación, revestimientos arquitectónicos, en señalizaciones y letreros 

luminosos, en faros de automóviles, en el sector de medicina como suturas, tejidos de la piel, 

implantes, prótesis ortopédicas y odontología (Gonzales, 2021). 

H.  Politetrafluoroetileno (PTFE) 

Este material se destaca porque es casi inerte, y no reacciona con 

la adición de sustancias químicas, posee propiedades antiadherentes y tolerancia a las altas 

temperaturas. Tiene varias aplicaciones en recubrimientos antiadherente como en los 

utensilios de cocina, en aeronaves, misiles y naves espaciales, en medicina se usa en prótesis 

para crear tejidos y vasos sanguíneos artificiales, en electrónica como aislante para 

condensadores, en estructuras y elementos expuestos a ambientes corrosivos, en tuberías y 

canales por donde circulan productos químicos (Johnson, 2019). 

I. Poliamida (PA).  

Comúnmente conocidas como nailon, poseen un alto peso 

molecular, normalmente se obtienen por condensación de un diácido y una diamina. Ha sido 

utilizado en textiles y tejidos, en las fibras para impresión 3D, cepillos, cerdas de escobas, 

cuerdas de escaladores, autopartes y componentes de ingeniería como material de reemplazo 

para piezas de metal para reducir el peso sin perjudicar las propiedades mecánicas (Da Cruz, 

2022). 
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2.2.2.2. Termoestables o termofijos 

Los polímeros termoestables no experimentan deformaciones 

cuando se calientan y, una vez que adquieren rigidez, no pueden ser reutilizados. 

Generalmente, los termoestables se encuentran en estado líquido, con una consistencia 

viscosa similar a la de la resina. Al agregar un catalizador, ocurre el proceso de 

polimerización, lo que hace que la resina se endurezca en una forma que no puede ser 

revertida (Meléndez, 2022). 

- Fenoplastos (PF): Es comúnmente conocido como baquelita, caracterizada 

por su dureza, rigidez y su resistencia al calor. Se usa en la fabricación de 

aislantes eléctricos, interruptores y enchufes, en colas y pegamentos, en 

pomos y en mangos de utensilios de cocina.  

- Aminoplastos (MF):  Son conocidas como resinas aminoplásticas, posee 

resistencia química y térmica. Es usada en productos laminados de alta 

presión, también en revestimientos de superficies, para recubrir tableros de 

madera, en cascos de barcos y para fabricar adhesivos.  

- Resina de Poliéster (UP):  En la industria textil se utiliza en forma de hilo, 

en la fabricación de materiales de construcción como laminados de fibra de 

vidrio, paneles, tuberías y tanques de almacenamiento; en el transporte en 

automóviles, barcos, aviones, en piezas de carrocería, piscinas, cañas de 

pescar, tanques de almacenamiento de agua, equipos de filtración, y 

tuberías. 

- Resinas de epoxi (EP): Posee propiedades de resistencia mecánica, 

química y versatilidad. Son usadas en la industria química en recipientes y 

tuberías para el manejo de productos químicos, revestimientos de pisos, 

sistemas de impermeabilización y en los aislantes de torres de alta tensión. 
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2.2.2.3. Elastómeros 

Los elastómeros son considerados termofijos. Estos materiales 

plásticos, ya sean de origen vegetal o sintético, poseen la capacidad de estirarse hasta 30 

veces su tamaño original y regresar a su forma original sin sufrir cambios. (Schirinzi, 2020). 

- Caucho (CA): Se utiliza en ruedas de neumáticos, juguetes, artículos 

deportivos, fabricación de piezas y componentes de maquinarias y equipos, 

cilindros de impresoras, tubos flexibles, suelas de zapato y guantes.  

- Neopreno (PCP). Trajes de buceo, trajes de surf, en guantes y botas, en 

mangueras y fundas protectoras y aislantes. 

- Poliuretano (PUR). Prendas de vestir elásticas, suelas elásticas, espumas 

de muebles y colchones, artículos deportivos como pelotas, cintas 

transportadoras. En forma de espuma sirve para asientos.  

- Siliconas (SI). Son usadas en la impresión 3D, en hules, prótesis y 

dispositivos médicos y sellado de juntas. 

2.2.3. Microplásticos 

Los plásticos que miden de 5 mm son denominados “microplásticos” 

(NOAA, 2021) 

2.2.4. Clasificación de los microplásticos   

2.2.4.1. Microplásticos Primarios 

Se denominan microplásticos primarios a las partículas de plástico 

que son fabricadas en un tamaño inferior a 5 mm (GESAMP, 2015). Estos incluyen pellets 

de resina, que tienen un diámetro de 3-5 mm de diámetro y se utilizan como materia prima 

en la fabricación de plástico; las micro perlas en productos cosméticos; y perlas usadas en 

superficies. La entrada de los microplásticos primarios al ecosistema acuático depende de 

su aplicación: las partículas de productos cosméticos ingresan comúnmente por las aguas 

residuales; los microplásticos utilizados para las materias primas ingresan a través de 

pérdidas accidentales durante el transporte y el transbordo, o a través de la escorrentía; 

también pueden pasar directamente a los océanos o cursos de agua dulce en mayores 

cantidades. (FAO, 2017) 
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2.2.4.2. Microplásticos Secundarios 

Los microplásticos secundarios son resultado de la fragmentación 

de plásticos en el medio ambiente (GESAMP, 2015). La generación de microplásticos 

secundarios ocurre por el uso repetitivo de productos plásticos como textiles, pinturas y 

neumáticos, etc., o una vez que los plásticos han sido desechados en el ambiente. Existen 

diversas formas en que los microplásticos secundarios ingresan al medio ambiente. Por 

ejemplo, las partículas provenientes de la industria textil ingresan a través de las aguas 

residuales después del lavado o dispersarse en el aire al secarse. Los microplásticos 

utilizados en la agricultura ingresan al medio ambiente mediante la escorrentía superficial 

del suelo. El degaste de los neumáticos por uso constante genera microplásticos que son 

arrastrados por el aire y la escorrentía hacia el medio ambiente. También, la fragmentación 

y degradación de elementos plásticos por efecto de la luz ultravioleta (UV) introduce los 

microplásticos en la atmósfera, océanos y ríos, por acción del viento y la escorrentía 

superficial. Los factores ambientales asociados con la generación secundaria de 

microplásticos son la exposición UV, la temperatura y la fricción de materiales plásticos. En 

ecosistemas acuáticos, las zonas con menor exposición a los rayos UV y temperaturas bajas, 

como las profundidades marinas, ralentizan el proceso de generación secundaria de 

microplásticos. (FAO, 2017) 

2.2.5. Marco Legal de plásticos en Perú  

En el Perú existen las siguientes normativas de plásticos: 

- Ley N° 30884: Es la Ley que regula el plástico de un solo uso y los recipientes 

o envases descartables promulgada el año 2018 

- Resolución Ministerial 021- 2011-MINAM, establece el porcentaje de material 

reciclado en plásticos de 80%, el porcentaje reciclado en papeles y en cartones. 
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2.2.6. Impactos ambientales de los microplásticos 

Se ha registrado casos de ingestión de microplásticos en los ecosistemas 

acuáticos como la superficie marina, la columna de agua, los bentos, los estuarios y las 

playas; se determinó que más de 220 especies distintas ingieren microplásticos en 

condiciones naturales. (FAO,2017) 

En lo que respecta a la vida silvestre acuática, hasta el momento solo se 

ha encontrado microplásticos en los intestinos, generalmente en pequeñas cantidades. Los 

estudios en condiciones controladas han demostrado que los plásticos convencionales y 

biodegradables de gran tamaño repercuten en todos los organismos, e la diversidad de las 

especies, y en la productividad primaria de los entornos (Green, 2016). 

Se observaron efectos nocivos de la ingestión de microplásticos en 

organismos acuáticos en condiciones de laboratorio, generalmente expuestos a 

concentraciones altas que exceden los niveles ambientales actuales. Se descubrió que los 

microplásticos influyen negativamente en la fertilidad, la supervivencia de las larvas y el 

desarrollo de los organismos sometidos a exposición crónica. Sin embargo, se conoce poco 

sobre su de producir alteraciones en circunstancias naturales y la acumulación por 

transferencia trófica (FAO,2017). 

 

Fuente: Zhang et al., (2020) 

Figura 2. Modelo conceptual de microplásticos en el medio ambiente 
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2.2.7. Vías de exposición humana a los microplásticos 

Las vías de exposición humana principales a los microplásticos son la 

inhalación, ingestión y el contacto con la piel. La exposición por inhalación de 

microplásticos proviene de la contaminación en el aire que provienen de textiles, neumáticos 

de caucho sintético, polvo urbano, entre otros; mientras que, la exposición por ingestión de 

microplásticos produce por el consumo de diferentes alimentos y agua potable. Una 

investigación en heces humanas encontró una alta concentración de microplásticos de tipo 

PET y Polietileno (PE), relacionada con el incremento del consumo de comida rápida en el 

mundo y uso excesivo de envases que contienen microplásticos los cuales fueron ingeridos 

involuntariamente con los alimentos. En cuanto a la exposición por contacto de la piel se 

encontró que los colorantes hechos a partir de fibras de poliéster y acrílico causan dermatitis, 

y que, incluso las fibras de microplásticos inhaladas son relacionadas con el cáncer pulmonar 

ya que se encontró fibras de microplásticos en tejido pulmonar, una exposición prolongada 

podría producir enfermedades neurodegenerativas, trastornos inmunes y cáncer (Castañeta 

et al., 2020). 

2.2.8. Plásticos relacionados a riesgos para la salud 

Los plásticos durante su proceso de síntesis se modifican 

superficialmente con aditivos químicos para dotarles de una funcionalidad específica para 

su uso final, entre ellos se encuentra los plastificantes (Ftalatos) y monómeros (Bisfenol A) 

y compuestos Perfluorados (PFAS) considerados disruptores endocrinos según la 

(OMS,2012) 

- El bisfenol A (BPA) se usa en la fabricación de plásticos de tipo 

Policarbonato (PC) y también resinas Epoxi. Se usa para fabricar 

dispensadores de agua, recipientes de almacenamiento y botellas de bebidas 

reutilizables, también recubrimientos protectores y laminas para latas y 

envases de bebidas y alimentos.  El bisfenol A ingresa al ambiente por la 

degradación de los plásticos, y las vías de exposición. El bisfenol A puede 

actuar como disruptor endocrino, ya que se identifica como un imitador del 

estrógeno, alterando el equilibrio hormonal y afectando el sistema 

reproductivo, el desarrollo fetal, el sistema nervioso y sistema 

inmunológico. Se estableció que la ingesta diaria tolerable (IDT) es de 0,2 

ng/kg corporal al día (EFSA, 2023). 
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- Los Ftalatos son plastificantes se utilizan ampliamente en la fabricación de 

productos plásticos para mejorar su flexibilidad, transparencia y 

durabilidad. Estos químicos se agregan a las resinas sintéticas para aumentar 

la flexibilidad y disminuir la fragilidad. Se utilizan en la industria como 

plastificantes para fabricar PVC (policloruro de vinilo) y se encuentran en 

una amplia gama de productos, como adhesivos, pegamentos, pinturas de 

pared, dispositivos electrónicos, juguetes y artículos de cuidado personal, 

médicos y de construcción (Stacey, 2022). 

- Las sustancias de perfluoroalquilo y polifluoroalquilo (PFAS) son un 

gran grupo de productos químicos que se utilizan ampliamente en 

aplicaciones industriales, como espuma contra incendios, sartenes 

antiadherentes, papel y revestimientos textiles. Se encuentran en polímeros 

como el politetrafluoroetileno (PTFE). El perfluorooctanesulfonato (PFOS) 

y el ácido perfluorooctanoico (PFOA) son dos tipos de PFAS que están en 

la lista actual del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos 

Persistentes. En el nivel actual de 0,07 g/L de PFOS y PFOA en agua 

potable, la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) ha 

emitido un aviso de salud en 2016 (IPEN, 2020) 

2.2.9. Densidades de los plásticos comunes  

Tabla 3. Rangos de densidades de los plásticos comunes 

Tipo de Plástico Abreviatura Densidad (g/cm3) 

Polietileno de baja densidad LDPE 0,92-0,94 

Polietileno de alta densidad  HDPE 0,94-0,97 

Polipropileno  PP 0,88-1,23 

Poliestireno  PS 1,04-1,50 

Silicona SI 1,0 -1,3 

Policloruro de vinilo  PVC 1,15-1,70 

Policarbonato  PC 1,15-1,50 
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Tipo de Plástico Abreviatura Densidad (g/cm3) 

Poli(metilmetacrilato)  PMMA 1,10-1,25 

Tereftalato de polietileno  PET 1,30-1,60 

Nylon  PA 1,05-1,38 

Politetrafluoroetileno PTFE 2,10-2,30 

Fuente: Manrique, 2019 

2.2.10. Espectrofotometría Raman 

El efecto Raman, se produce cuando un haz de luz incide en un átomo o 

molécula de una sustancia, fue descubierto por el científico Sir C.V. Raman en 1928.La 

mayoría de los fotones se dispersan elásticamente, lo que significa que tienen la misma 

frecuencia que la luz incidente. Sin embargo, una pequeña minoría de fotones (1 de cada 

107) presenta variaciones de frecuencia, más altas o más bajas, como resultado de la 

interacción de la luz con la materia. Las frecuencias Raman son las que varían con la 

frecuencia incidente y no se ven afectadas por la radiación incidente (Ortega, 2020). 

La espectrofotometría Raman presenta ventajas con respecto a la 

espectroscopía FTIR (espectroscopía de infrarrojos por transformada de Fourier), porque 

tiene una mejor resolución espacial, identifica hasta 1 µm mientras que la FTIR está entre 

10-20 µm; una mayor cobertura espectral; una sensibilidad a grupos funcionales no polares; 

posee menos interferencia de agua y bandas espectrales más estrechas. Se destaca que la alta 

resolución de la espectroscopía Raman es su característica más destacada. Esto ayuda a 

encontrar microplásticos de tamaño muy pequeño (Ortega, 2020). 

2.2.11. Lagunas 

Los lagos y lagunas son solo una pequeña parte de los sistemas lénticos, 

cuya característica principal es el almacenamiento de una gran cantidad de agua sin un flujo 

unidireccional permanente. Debido a que sus aguas quietas provocan cambios ambientales 

significativos (Forero, 2021). El origen de estos depósitos naturales es diverso, destacando 

la erosión, la migración lateral de los ríos, la formación de morrenas, los cráteres volcánicos 

y las depresiones fisiográficas naturales (ANA,2017). 
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Debido a la migración lateral de los ríos en las llanuras de inundación, 

se forman lagunas o cochas en la selva, que suelen estar formadas por meandros 

abandonados en diferentes estadios de evolución. Cuando el río ha cambiado de dirección y 

mantienen la conexión directa y el suministro de agua desde el río, se llaman "tipischas" y 

luego se llaman cochas. Las cochas se colmatan gradualmente hasta formar diferentes tipos 

(pantanos herbáceos, pantanos arbustivos, rayabalsales, chontillales y renacales; en el 

estadio final suelen ser los aguajales) (ANA,2017). 

Las lagunas y lagos son cuerpos de agua cruciales para el suministro de 

agua a la población y la producción. Además, forman ecosistemas acuáticos frágiles donde 

habitan una variedad de especies de animales acuáticos (flora y fauna), los cuales juegan un 

papel importante en la dinámica del ecosistema y, en ocasiones, pueden servir como fuente 

de recursos económicos para las poblaciones. Este tipo de cuerpos de agua, entre otros, se 

ha clasificado como ecosistemas frágiles según el artículo 99° de la Ley General del 

Ambiente, Ley N° 28644. Considerando lo anterior, estos cuerpos de agua, tanto el cuerpo 

de agua (lago o laguna) como sus afluentes superficiales (ríos y arroyos), están clasificados 

en la Categoría 4 de conservación del ambiente acuático porque son vías naturales que 

transportan toda la carga física y química que termina en un lago o laguna (ANA,2017). 

2.2.12. Sedimentos 

Los sedimentos en los sistemas marinos y de agua dulce son matrices 

dinámicas complejas que contienen materia orgánica en diferentes fases de descomposición, 

partículas de material sedimentable de diferentes tamaños y composiciones químicas, 

material inorgánico causado por factores biológicos y humanos. Los sedimentos de lagos y 

lagunas acumulan una amplia gama de sustancias que pueden ser reintroducidas en la 

columna de agua y transferidas a la cadena trófica. Además, son depósitos de contaminantes 

peligrosos que amenazan la salud y la supervivencia de la biota acuática (López et al., 2012). 

 

 

 

 



20 

2.2.13. Humedal Laguna “El Oconal”, Villa Rica 

El ecosistema de la laguna “El Oconal” es de tipo de pantano herbáceo 

arbustivo. En la ecorregión Yungas Peruanas (Humedal Amazónico), se encuentra rodeado 

por especies herbáceas, arbustivas y arbóreas entre nativas y exóticas. Como la "enraizada 

emergente" y "enraizada sumergida". Las plantas epifitas como orquídeas, bromelias, 

pteridofitos, aráceas y líquenes crecen en una zona de tallos muertos de árboles y arbustos 

en la laguna “El Oconal” (Tueros et al., 2021). 

Con una superficie de 164,00 ha, fue establecida como Área de 

Conservación Humedal Laguna “El Oconal” mediante Ordenanza Municipal N° 009-2006-

MDVR el 19 de octubre de 2006. Con la Resolución de Dirección Ejecutiva N° D000177-

2021-MIDAGRI-SERFOR-DE, se incluye en la "Lista Sectorial de Ecosistemas Frágiles" 

del departamento de Pasco. 

El Plan Estratégico Regional de Turismo de Pasco (2019-2025) 

considera a la laguna “El Oconal” como uno de los recursos turísticos más importantes del 

distrito. Según el plan, es uno de los recursos turísticos más importantes del distrito debido 

a su gran variedad de fauna y flora y a su papel como un importante punto de paso de aves 

migratorias  (Tueros et al., 2021). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

3.1.1. Ubicación política 

La investigación se realizó en dos fases. La primera fase consistió en 

investigación de campo para la toma de muestras en la orilla de la Laguna “El Oconal”, que 

se ubica en el distrito Villa Rica, provincia Oxapampa, departamento Pasco. Para él 

procesamiento de las muestras se usó el espacio de las instalaciones de laboratorio de 

microbiología de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en la ciudad de Tingo 

María, distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, región de Huánuco.  

3.1.2. Ubicación Geográfica  

Villa Rica geográficamente se encuentra ubicada en 10°44’06” S   

75°16’05” O; mientras que Tingo María se localiza geográficamente con coordenadas de 9º 

17’ 08’’ de latitud sur y 75º 59’ 52’’ de longitud Oeste, a 660 metros sobre el nivel del mar, 

posee una temperatura promedio anual de 24.9ºC. 

Los puntos de muestreo se encuentran geográficamente en la siguiente tabla. 

Tabla 4. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal” 

PUNTOS Este (m) Norte (m) 

P1 470175 8811699 

P2 470434 8811546 

P3 470577 8811299 

P4 469941 8811832 

P5 469810.79 8810547.99 
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Figura 3. Puntos de muestreo en la orilla de la Laguna “El Oconal” 

3.1.3.  Descripción de zona de estudio 

La Laguna “El Oconal”, posee un área de 146.8 hectáreas y un perímetro 

de 5,360.4 metros lineales, con un área superficial del agua de 42.37 hectáreas y fue incluido 

en la "Lista sectorial de ecosistemas frágiles" (Tueros et al., 2021). 

3.1.4. Parámetros de la zona de estudio 

Tabla 5. Parámetros de la Laguna “El Oconal” 

Parámetro Concentración 

pH 6.86 

Conductividad 199us/cm 

OD 5.25 mg/L 

Resistividad 0.005 MΩ.cm 

Solidos Totales 89.9 mg/L 
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3.1.5. Altitud 

La altitud mínima de la laguna “El Oconal” es de 1481 msnm, y máxima 

de 1490 msnm (Tueros et al., 2021). 

3.1.6. Clima  

El clima de la laguna “El Oconal” es cálido, lluvioso, durante las 

estaciones del año, la temperatura máxima es de 25°C, mientras que la temperatura mínima 

es de 12°C con humedad relativa de aproximadamente 80%, con vientos moderados y 

constantes (SENAMHI, 2017). 

3.1.7. Zona de vida  

La zona de vida es de un bosque muy húmedo Montano Bajo Tropical 

(bmh-MBT), es apta para el desarrollo de la actividad agropecuaria, con praderas de pastos 

naturales constituidos por asociaciones de Calamagrosetum-Papaletum, con especies como 

Calamagrostis antoniana y Paspalum tuberosum, y Calamagrosetum (SENAMHI,2017). 

3.1.8. Flora y Fauna 

La Flora de la laguna “El Oconal” es muy variada y consta 

principalmente de hierbas, arbustos y árboles de familias Se tiene registrado 62 especies de 

flora, distribuidos en 36 familias, teniendo como representativas el zapatito del rey, 

ulcumano y diablo fuerte, Cyperaceae, Araliaceae, Alismataceae, Heliconiaceae, 

Podocarpaceae, etc, y respecto a la avifauna que presenta la zona de estudio son 

principalmente de las familias Anatidae, Cracidae, Podicipedidae, Columbidae, Cuculidae, 

Trochilidae, Aramidae, Rallidae, Scolopacidae, Ardeidae, Pandionidae, Falconidae, 

Tyrannidae, Troglodytidae, Thraupidae, Icteridae, etc (Tueros et al., 2021). 

En cuanto a la fauna se han registrado 68 especies de aves de 35 familias. 

Así como también, hay nueve especies de mamíferos que se encuentran distribuidos en siete 

familias, y tres especies de anfibios distribuidos en dos familias. Según el DS N°043-2006-

AG, hay dos especies de flora amenazadas: Podocarpus oleifolius en categoría en Peligro 

Crítico (CR), Cedrela fissilis en categoría Vulnerable (VU) (Tueros et al., 2021). 



24 

3.1.9. Aspectos socioeconómicos 

La población de la zona en estudio está dedicada a la agricultura en su 

mayoría, y al turismo respecto a las zonas aledañas de “El Oconal”, se encuentran 

infraestructuras turísticas como miradores, embarcaderos, botes y servicios de alimentación. 

(Tueros et al., 2021). 

3.2. Materiales y equipos 

3.2.1. Materiales de muestreo 

Para la toma de muestras en agua se usó de baldes de metal, 05 

recipientes de vidrio para los sedimentos y 05 recipientes de vidrio para el agua, caja de 

Tecnopor para el transporte. 

3.2.2. Materiales de laboratorio 

Se uso tamices de 1mm y 5mm, vasos de precipitación, matraces, pabilo, 

papel Kraft, pinzas, varilla de vidrio, embudo de vidrio, papel filtro Whatman número 42 

(tamaño de poro 2,5 µm) y placas Petri. 

3.2.3. Equipos 

Los equipos usados para la ejecución son la balanza analítica, calentador, 

agitador magnético, cámara, GPS, estereoscopio con foto, espectrofotómetro Raman. 

3.2.4. Reactivos 

Los reactivos que se usaron son el Cloruro de Sodio de laboratorio 

(NaCl) y peróxido de Hidrogeno al 30%. 

3.2.5. Software 

Se uso el software ArcGis 10.5, y SPSS  
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3.3. Criterios de investigación 

3.3.1. Nivel de investigación 

Descriptivo, debido a que implica describir la presencia de microplástico 

que existen en la orilla de la laguna “El Oconal” sin influir en ella (Hernández, 2014).  

3.3.2. Tipo de investigación 

Aplicada, ya que la investigación se orienta hacia el abordaje de 

problemas específicos o la resolución de situaciones prácticas mediante la búsqueda de 

conocimientos teóricos, con el propósito de generar soluciones (Hernández, 2014). En el 

presente estudio, el objetivo es adquirir conocimiento sobre los microplásticos en la orilla 

de la laguna "El Oconal" que tienen impacto directo en la conservación del ecosistema 

acuático. Los resultados del presente estudio serán útiles para la toma de decisiones en la 

gestión ambiental, contribuyendo a la reducción de la contaminación por microplásticos.  

3.3.3. Variable de investigación 

- Variable X 

Caracterización de los tipos de Microplásticos  

- Variable Y 

Agua y sedimento de la orilla de la Laguna “El Oconal”  

 

3.3.4. Diseño de investigación 

La investigación es no experimental, con diseños longitudinal descriptivos 

tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o más 

variables en una población. En el presente estudio evaluamos los microplásticos en la orilla 

de la laguna “El Oconal” en los meses de junio, septiembre y noviembre del año 

2022(Hernández, 2014).  

 

Figura 4. Diseño de investigación 
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3.3.5. Diseño metodológico 

El diseño que se empleó en la investigación consistió en cinco puntos, en tres 

temporadas (junio, setiembre y noviembre), donde se tomaron 4 repeticiones. 

 

 [P1-P5]: Puntos de muestreo, [R1, R2, R3, R4]: Repetición, [T1, T2, T3]: Temporada 

Figura 5. Diseño metodológico de la investigación 

3.3.6. Operacionalización de variables 

Tabla 6. Matriz de Operacionalización de las variables 

VARIALES  DIMENSION INDICADOR UNIDAD/ESCALA 

Y: Microplásticos  

Cantidad 

Número de 

partículas 

(<5mm) 

unid/ VOL 

Tipo de microplástico 
Tipo de 

microplásticos 

PVC, PE, PP, PTFE, 

etc. 

X: Agua y Sedimentos 

de la Laguna "El 

Oconal" 

Agua  
Volumen de 

muestra 
L 

Sedimento 
Peso de la 

muestra  
gr 
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3.3.7. Población y muestra 

- Población:  

Agua y sedimentos de la orilla de la Laguna “El Oconal” 

- Muestra:  

Se usó una técnica no probabilística para la elección de muestras ya que 

la investigación está relacionada con las características de la investigación o los propósitos 

del investigador (Hernández, 2014). 

3.3.8. Técnicas e instrumentos de análisis de datos  

La técnica utilizada es de observación ya que el investigador presencia 

directamente el fenómeno que estudia sin necesidad de modificarlo., para recopilar 

información específica necesaria para la investigación; como instrumento de recolección se 

usó una ficha de control para la recolección de muestras, Ver Anexo B (Hernández, 2014). 

3.3.9. Análisis de datos  

Se usó la Estadística descriptiva:  Media, Coeficiente de variación. 

3.4. Metodología 

3.4.1. Determinación de las zonas de muestreo 

Se escogieron 5 puntos de muestreo en base a los siguientes criterios 

- Identificación de áreas de mayor afluencia de personas:  Se identificó las 

áreas alrededor de la laguna “El Oconal” que tienen una mayor recurrencia de 

personas entre ellas se encontraron áreas turísticas principalmente recreos como: 

(Puerto Osito Ucumari, puerto Enrico, Recreo Vista Hermosa). Debido a la 

presencia antropogénica, se consideró que estas áreas podrían ser puntos de 

entrada de microplásticos. 

  

Figura 6. Recreos en la laguna “El Oconal” 
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- Evaluación de puntos de acceso de microplásticos y lugares de desecho de 

residuos: Se realizó un análisis de los lugares donde se depositan los desechos 

de la zona y los lugares donde los microplásticos ingresan a la laguna “El 

Oconal”. Esto incluyó identificar los lugares donde se encontró arrojo de 

plástico como los desagües de la población aledaña a la laguna “El Oconal”, que 

podrían ser fuentes directas de microplásticos. El punto de desagüe fue 

descartado por la inaccesibilidad de las propiedades privadas y que al finalizar 

el recorrido del riachuelo ingresa a la laguna “El Oconal” por medio de una zona 

pantanosa de difícil acceso. 

  

a) Desagüe de casas de “El Oconal”. b) punto de desecho de residuos al margen de la 

carretera. c) Zona de pesca y recreación 

Figura 7. Lugares de acceso de plásticos y microplásticos a la laguna “El Oconal”. 

- Consideración de la cobertura vegetal y la topografía: Se considero la 

cobertura vegetal y la topografía de la laguna “El Oconal”, al seleccionar los 

puntos de muestreo. Dando prioridad a las áreas con menor cobertura vegetal y 

una topografía más accesible para facilitar la recolección de muestras. 

 

Figura 8. Cobertura vegetal dentro de la laguna “El Oconal” 
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- Distribución de los puntos de muestreo: Se distribuyó los puntos de muestreo 

de manera estratégica alrededor de la orilla de la laguna “El Oconal”, teniendo 

en cuenta la presencia de áreas de mayor afluencia de personas. Se buscó una 

representación equilibrada de los puntos de muestreo en diferentes sectores 

accesibles, para capturar posibles variaciones en la presencia y concentración de 

microplásticos. 

3.4.2. Determinación de microplástico en agua 

3.4.2.1. Colección 

Se colectó cada muestra en un recipiente de 1000 ml, 

posteriormente se transfirió al recipiente de vidrio y conservó en una caja de Tecnopor para 

el transporte y traslado hacia el laboratorio para su análisis.  

3.4.2.2. Digestión 

Para la eliminación de la materia orgánica de la muestra se 

transfirió a un matraz de 1L y se trabajó con 100 ml de H2O2 al 30%, dejando reposar 1h 

hasta la desaparición de la reacción del peróxido de hidrogeno (H2O2). 

3.4.2.3. Filtración 

Se realizó el filtrado a cada muestra obtenidas en el campo. Cada 

muestra se filtró a través del papel filtro Whatman número 42 de fibra de vidrio, que 

posteriormente fue rotulado y colocado en una placa de Petri, seguidamente se colocó la 

placa de Petri dentro de la cámara de secado. Después de 48 horas en la cámara de secado 

(que debe mantenerse en un lugar fresco y seco), se procedió a cerrar la placa hasta la fase 

de identificación. 

3.4.2.4. Identificación  

Para la identificación de microplásticos se utilizó estereoscopio 

con cámara. Para la identificación se mantuvo un espacio de trabajo ordenado y limpio, lejos 

de zonas con viento o posible suspensión de suciedad, y se evitó en la medida de lo posible 

llevar prendas sintéticas durante las operaciones de filtración.  
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El método para buscar y hallar los microplásticos se realizó por el 

método de barrido por todo el papel filtro, de izquierda a derecha en forma, cuando se llegó 

al final de la fila, se bajó y se prosiguió el análisis de derecha a izquierda, para ello se siguió 

la guía del Proyecto LIBERA, 2018. 

 

Figura 9. Análisis del papel filtro en Zigzag 

Al encontrar un elemento de microplástico, este se identificó y 

registro en el recuento, tras la finalización del recuento se volvió a colocar el papel filtro en 

su placa rotulada para que proceda al análisis del espectrofotómetro Raman. 

3.4.3. Determinación de microplástico en sedimentos  

3.4.3.1. Colección 

Las muestras fueron colectadas de forma puntual en frascos de 

vidrio de 1L, por punto de muestreo, se realizó el recojo en un área de 50cm x 25cm, luego 

se procedió a rotular cada recipiente, evitando la contaminación de las muestras, 

posteriormente se colocó los recipientes de vidrio en la caja de Tecnopor para su traslado 

hacia el laboratorio. 

3.4.3.2. Tamizado 

En el laboratorio las 5 muestras colectadas se procedieron a secar 

a una temperatura de 50°C hasta que la muestra estuviese seca, posteriormente estas 

muestras se tamizaron en tamaños de 1mm y 5mm, se trasladaron a matraces Erlenmeyer y 

se procedió al pesaje y rotulación de las repeticiones. 
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3.4.3.3. Digestión 

Se usó la metodología de Li, 2019 para la eliminación de la materia 

orgánica, en cada repetición trabajando con H2O2 al 30%, que se agregó progresivamente de 

10 ml en 10 ml, calentando a una temperatura de 50°C para acelerar la reacción, se repitió 

la adición hasta que la reacción del peróxido ceso. 

3.4.3.4. Separación por densidad  

Se utilizó la separación por densidad. Esta técnica se basa en el uso 

de una solución de densidad intermedia entre los sedimentos y los microplásticos, lo que 

produce que los sedimentos se depositen en el fondo del recipiente por su mayor densidad, 

mientras que los microplásticos floten porque tienen una menor densidad. También se 

conoce como extracción clásica por diferencia de densidades. (Manrique, 2019) 

Para la separación se consideró solución saturada de NaCl (1,2 

g/cm3), se agitó durante 1 minuto. se tapó y se agitó durante 1 h, usando el agitador 

magnético a 200 rpm y se dejó reposar durante 48 horas. Posteriormente, se extrajo unos 

100 ml del sobrenadante pasado el periodo de tiempo y se volvió a añadir otros 100 ml de 

solución salina y se repitió el proceso de agitación reduciendo el tiempo de agitación a 30 

min este se dejó reposar durante 24 horas y al pasar este periodo se combinaron los 

sobrenadantes.  

3.4.3.5. Filtración 

La separación se realizó mediante la filtración, haciendo uso del 

papel filtro Whatman número 42 de fibra de vidrio. 

3.4.3.6. Identificación  

Para realizar la identificación de microplásticos en sedimentos de 

utilizo la misma metodología que para la identificación de microplásticos en agua se usó 

estereoscopio con cámara, se mantuvo un espacio de trabajo ordenado y limpio, lejos de 

zonas con viento o posible suspensión de suciedad, y se evitó en la medida de lo posible 

llevar prendas sintéticas durante las operaciones de filtración.  
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El método de búsqueda y conteo de microplásticos se realizó por 

todo el papel filtro, se hicieron barridos de izquierda a derecha en forma, al llegar al final de 

la fila se bajó y se prosiguió el análisis de derecha a izquierda, para ello se siguió la guía del 

Proyecto LIBERA, 2018. 

Al encontrar el elemento, este se identificó y registro en el 

recuento, tras la finalización del recuento se volvió a colocar el papel filtro en su placa 

rotulada para que proceda al análisis del espectrofotómetro Raman. 

3.4.4. Tipos de microplásticos según su composición en el agua en la orilla de la 

Laguna “El Oconal” 

Para identificar el tipo de microplásticos presentes en el agua en la orilla 

de la laguna “El Oconal” según la composición, se dejaron secar las muestras en placas Petri 

y se llevaron al laboratorio de investigación de la Universidad Nacional Agraria de la Selva 

para su análisis en el espectrofotómetro Raman.  

En el laboratorio, se configuró el espectrofotómetro Raman ajustando 

parámetros como la longitud de onda del láser, la potencia, el tiempo de integración y el 

rango de detección. Luego, se colocó el papel filtro en la plataforma del espectrofotómetro 

y se irradió con un láser de alta energía. Cuando el láser interactuó con el microplástico, se 

produjo un fenómeno conocido como dispersión Raman. La luz dispersada contenía 

información sobre las vibraciones moleculares y las estructuras químicas presentes en el 

microplástico. Esta luz dispersada fue recogida por el espectrofotómetro Raman y separada 

en diferentes longitudes de onda mediante un monocromador. El detector registró la 

intensidad de la luz dispersada en función de la longitud de onda, generando un espectro 

Raman. Este espectro mostraba picos de intensidad que correspondían a las vibraciones 

moleculares específicas del microplástico analizado.  

Posteriormente, se comparó el espectro obtenido con las bases de datos 

y bibliotecas de referencia que contenían espectros de diferentes tipos de microplástico. Esta 

comparación permitió la identificación del tipo de microplástico presente en la muestra, 

basándose en las diferencias en sus composiciones químicas y estructuras moleculares. 

Completado el análisis, se interpretó el resultado y se determinó el tipo de microplástico 

presente en la muestra. Esto incluyo la identificación del polímero especifico utilizado en su 

fabricación, como polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), entre otros. 
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3.4.5. Tipo de microplásticos según su composición en sedimentos en la orilla de 

la Laguna “El Oconal” 

Para identificar el tipo de microplásticos presentes en los sedimentos en 

la orilla de la laguna “El Oconal” según la composición, se dejaron secar las muestras en 

placas Petri y se llevaron al laboratorio de investigación de la Universidad Nacional Agraria 

de la Selva para su análisis en el espectrofotómetro Raman.  

En el laboratorio, se configuró el espectrofotómetro Raman ajustando 

parámetros como la longitud de onda del láser, la potencia, el tiempo de integración y el 

rango de detección. Luego, se colocó el papel filtro en la plataforma del espectrofotómetro 

y se irradió con un láser de alta energía. Cuando el láser interactuó con el microplástico, se 

produjo un fenómeno conocido como dispersión Raman. La luz dispersada contenía 

información sobre las vibraciones moleculares y las estructuras químicas presentes en el 

microplástico. Esta luz dispersada fue recogida por el espectrofotómetro Raman y separada 

en diferentes longitudes de onda mediante un monocromador. El detector registró la 

intensidad de la luz dispersada en función de la longitud de onda, generando un espectro 

Raman. Este espectro mostraba picos de intensidad que correspondían a las vibraciones 

moleculares específicas del microplástico analizado.  

Posteriormente, se comparó el espectro obtenido con las bases de datos 

en el Anexo F, que contienen los espectros de diferentes tipos de microplástico. Esta 

comparación permitió identificar el tipo de microplástico presente en la muestra, basándose 

en las diferencias en sus composiciones químicas y estructuras moleculares. Completado el 

análisis, se interpretó el resultado y se determinó el tipo de microplástico presente en la 

muestra. Esto incluyo la identificación del polímero especifico utilizado en su fabricación, 

como polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), entre otros.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal” 

En la Tabla 7 se describe los puntos escogidos, referencias del lugar, ubicación para ser 

muestreados en la orilla de la laguna “El Oconal”, la descripción del Lugar y las fotos de 

cómo se encontró el área al momento del muestreo. 

Tabla 7. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal” 

PUNTO DESCRIPCION FOTO 

1 

El punto 1 se encuentra ubicado al 

costado de un recreo turístico 

llamado “Puerto Enrico”, y al 

margen de la carretera. Según 

Tueros et al. (2021), la oficina de 

Turismo de Villa Rica registro un 

total de 6 958 visitantes 

únicamente en el Puerto Enrico 

durante el segundo y tercer 

trimestre del 2019. Debido a la 

afluencia de los turistas, este lugar 

se ha convertido en un punto 

donde las personas desechan sus 

residuos plásticos. 

 

2 

El punto 2 es un área donde las 

personas van a pescar, la zona se 

encuentra constantemente con 

desechos plásticos, de residuos de 

pesca y de otros tipos como de 

envolturas. 
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PUNTO DESCRIPCION FOTO 

3 

El punto 3 está ubicado en una 

zona de recreación, pese a ser un 

sitio relativamente nuevo y de 

reciente acceso al público, se ha 

observado una significativa 

cantidad de desechos plásticos. 

 

4 

El punto 4 se encuentra en la 

desembocadura de la Laguna “El 

Oconal”. El lugar ha sido utilizado 

durante varios años como sitio de 

deposición de residuos, debido a 

que se encuentra al margen 

izquierdo de la carretera. 
 

5 

El punto 5 se encuentra al lado del 

recreo Vista Hermosa, y que al 

albergar durante los años turistas 

la orilla del lago se encuentra con 

restos de residuos plásticos, pese a 

que esta viene siendo limpiada 

periódicamente. 
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4.2. Cantidad de microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal” 

 

Figura 10. Promedio de microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal” 

En la Figura 10 se muestran los resultados de los microplásticos encontrados 

en el agua en la orilla laguna “El Oconal” teniendo un promedio total de 16 unidades por 

litro. El punto 1 tiene una media de 30 unidades, una desviación estándar de 26.27, y un 

CV del 86.62%. El punto 2 tiene una media de 16, una desviación estándar de 6.66, y un 

CV del 42.50%. El punto 3, tiene una media de 18, una desviación estándar de 4.51, y un 

CV del 25.52%. El punto 4 tiene una media de 9, una desviación estándar de 6.03, y un 

CV del 69.55%. Finalmente, el punto 5 tiene una media de 6 unidades, una desviación 

estándar de 5.77 y un CV del 91.16%.  

El punto 1 tiene la media más alta, de 30 unidades de microplásticos, y un 

coeficiente de variación (CV) del 86.62%, lo que sugiere una alta variabilidad entre los 

datos recopilados debido a que el dato mínimo de muestreo fue de 10 unidades y el dato 

máximo fue de 60 unidades. A su vez, el punto 5, tiene la media más baja, de 6 unidades, 

y un CV del 91.16%, lo que indica una menor consistencia en los datos obtenidos esto 

debido a que el dato mínimo es de 3 unidades y el dato máximo es de 13unidades. 

Cabe señalar que los datos registrados fueron tomados en diferentes 

temporadas (junio, setiembre, y noviembre) y condiciones climáticas (estación lluviosa y 

seca), lo cual influyó en los resultados. Asimismo, otros factores como la afluencia de 

turistas en las fechas de medición también afectan los resultados, siendo agosto el mes de 

mayor afluencia de turistas debido al festival del café. 



37 

De acuerdo a la Tabla 1, que corresponde a los antecedentes, los valores 

varían desde 0.8 hasta 8369 microplásticos/L. El antecedente más similar a la presente 

investigación es el de Humedal Pantanos de Villa con 37.93±16.87 partículas de MP x 

muestra -1(Losno, 2020).  

Eerkes et al. (2015) propuso una serie de factores que influyen en la cantidad 

de microplásticos en los alrededores de cuerpos de agua dulce. Estos factores incluyen la 

densidad de población humana cercana al cuerpo de agua, la proximidad a zonas 

urbanizadas, la cantidad de tiempo que permanece en el agua, el tamaño del cuerpo de 

agua y el tipo de tratamiento de residuos que se realiza en el medio ambiente. El distrito 

de Villa Rica cuenta con una población de 18,763 habitantes, su proximidad a la laguna 

“El Oconal” es de 2.1 km, asimismo la densidad poblacional de la laguna “El Oconal” es 

variable, ya que depende de los turistas que van en diferentes fechas festivas, los cinco 

puntos de muestreo están siendo afectados principalmente por la falta de conciencia 

ambiental de los turistas y un drenaje inadecuado de las áreas circundantes, ya que al 

margen derecho de la laguna “El Oconal” se encuentra la población llamada “El Oconal” 

con una población estimada de 20 familias. 

En el distrito de Villa Rica, se cuenta con un programa de segregación en la 

fuente y recolección selectiva de residuos sólidos municipales 2023-2027 (MDVR,2022). 

Este programa también abarca la Laguna “El Oconal” está incluida en el programa, donde 

se lleva a cabo la recolección de los residuos dos veces al mes, y también se realizan de 

campañas de recolección. Sin embargo, el verdadero desafío radica en la falta de 

conciencia ambiental por parte de los visitantes, ya que las zonas aún se encuentran 

afectadas. 
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4.3. Cantidad de microplásticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El 

Oconal” 

Figura 11. Promedio de microplásticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El 

Oconal” 

En la figura 11 se aprecian los resultados obtenidos del promedio de 

microplásticos encontrados en los sedimentos en la orilla de la laguna "El Oconal", 

teniendo como promedio total 16 unidades de microplásticos. El Punto 5 presenta la 

media más alta de microplásticos, con un valor de 21 unidades de microplásticos, una 

desviación estándar de 28.75 y un CV de 134.25%, mientras que la ubicación del Punto 

4 muestra la media más baja, con un valor de 12 unidades, una desviación estándar de 

10.84 y un CV de 89.07%. 

El alto coeficiente de variación CV en el punto 5 de 134.25%, con un dato 

máximo de 104 unidades y un dato mínimo de 1 unidad, se explica porque el muestreo se 

realizó en los meses de junio, setiembre y noviembre, y debido a que en el mes de agosto 

la concurrencia de visitantes en la laguna “El Oconal” se incrementa debido al festival 

del café por ende también se incrementó los residuos de en comparación al mes de junio. 

Según la UNEP, 2016 la industria turística es una importante fuente de microplásticos 

debido a diversas actividades, y debido a la popularidad de la laguna “El Oconal” como 

destino turístico, contribuyendo directamente a la producción de microplásticos. 
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De acuerdo a los resultados de la Figura 11 el promedio más alto es en el 

punto 5 siendo de 21, teniendo con valor más alto de 104 unidades de microplásticos en 

100 gr de muestra en el mes de setiembre comparando con la Tabla 2 de los antecedentes 

de microplásticos en sedimentos de Lagunas, los valores van de 10 a 4031 microplásticos 

/Kg; siendo la orilla de la laguna “El Oconal” parte de ese intervalo. 

Bertoldi (2022), menciona que en una región de características lénticas los 

microplásticos que son transportados por el flujo principal, pueden fluir hacia estas 

regiones poco profundas y permanecer allí por períodos prolongados, actuando como 

sumideros y retenedores de microplásticos, considerando que el agua y sedimentos en la 

orilla de la laguna “El Oconal” tiende a ser pantanoso sobre todo en el Punto 5, Punto 2 

la retención de microplásticos es mayor. 

4.4. Tipo de microplástico según su composición en el agua en la orilla de la laguna 

“El Oconal” 

La Tabla 8 nos muestra la composición de los microplásticos en el agua en 

la orilla de la laguna “El Oconal”, analizados en el espectrofotómetro Raman. En el punto 

3 se encontró Poliestireno (PS), Tereftalato (PET) Y Metacrilato de etilo (PMMA), en el 

punto 2 se encontró también Poliestireno (PS), Siliconas (SI) y Metacrilato de etilo 

(PMMA), mientras que en el punto 5 se encontró Polietileno de baja densidad (LDPE), 

Ver Anexo D. 

Tabla 8. Tipos de microplásticos analizados en el espectrofotómetro Raman en el agua 

en la orilla de la laguna “El Oconal”. 

POLIMEROS 
PUNTOS DE MUESTREO 

P2 P3 P5 

LDPE (Polietileno de baja densidad)   X 

PS (Poliestireno) X XX   

PET (Tereftalato de Polietileno)   X   

PMMA (Metacrilato de etilo) X X   

Silicona (SI) X     

[X]: Número de muestras  

En el punto 2 se puede encontrar Poliestireno (PE), con Silicona y 

Polimetacrilato (PMMA), Esta pueden ser provenientes de cañas de pescar y anzuelos 

que provienen de materiales resistentes al agua (Guerrero, 2020). 
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Según Eerkes et al., (2015),  la densidad de los plásticos de consumo varía 

entre 0,85 y 1,41gr/cm3. Los plásticos de polipropileno (PP) y polietileno de baja densidad 

(LDPE), tienen densidades inferiores a 1 gr/cm3, mientras que el poliestireno (PS), el 

nailon (PA), el policloruro de vinilo (PVC), el polietileno de alta densidad (HDPE) y el 

tereftalato de polietileno (PET) tienen densidades superiores a 1 gr/cm3. La densidad 

determina si una partícula se encuentra en una ruta de transporte pelágica o bentónica; los 

plásticos de baja densidad se encuentran en la superficie, mientras que los plásticos de 

alta densidad se encuentran en la profundidad y en la zona bentónica. De acuerdo con los 

resultados, Poliestireno (PE), Tereftalato (PET), Polimetacrilato (PMMA) y Silicona (SI) 

poseen una alta densidad debido a que sus densidades son mayores a 1gr/cm3, Mientras 

que el polietileno de baja densidad (LDPE) su densidad es menor a 1. En el agua en la 

orilla de la laguna “El Oconal” se encontraron polímeros de alta densidad que permanecen 

en la zona superficial o pelágica, estos polímeros de alta densidad son característicos en 

anzuelos y cañas de pescar debido a la fragmentación de estos se explica que sigan 

encontrándose en su superficie. 

Los polímeros encontrados son secundarios ya que provienen de plásticos 

de mayor tamaño y es debido a su fragmentación que se encuentren en la superficie de la 

orilla de la laguna “El Oconal” como lo menciona Acosta et al., (2022) la basura plástica 

se desgasta en pedazos cada vez más pequeños como resultado de los diversos 

mecanismos de intemperismo, que son los procesos de desgaste de los materiales que 

están expuestos a los factores ambientales. La hidrólisis, la fotooxidación por rayos 

ultravioleta, la descomposición por abrasión con arena, la fricción en flujos de agua 

turbulentos o la bioasimilación por microorganismos son algunos de los mecanismos que 

actúan de forma individual o en conjunto.  

Según el MDVR (2022) el Programa de Segregación en fuente del distrito 

de Villa Rica determinó el porcentaje de composición de los residuos sólidos Municipales 

el consumo de plásticos proviene del Tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta 

densidad (PEAD), Polietileno de baja densidad (PEBD), Polipropileno (PP), Policloruro 

de vinilo (PVC) que representan el 10.02% de residuos domiciliarios, el 9.96% de 

establecimientos comerciales, el 7.51% del mercado, el 9.96% de instituciones 

educativas, y el 9.04 de Especiales, que indirectamente están relacionados con los 

microplásticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal” por su disposición final, 

ya que en el presente estudio se encontró microplásticos de origen de Polietileno de baja 

densidad (LDPE) y Tereftalato de Polietileno (PET). 
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Debido a su naturaleza hidrofóbica, los plásticos atraen, absorben y transportan 

una variedad de contaminantes. Por ello son considerados sumideros de metales pesados, 

agroquímicos, pesticidas, contaminantes orgánicos persistentes (COP) y aditivos 

presentes en el agua. Los polímeros más comunes, abundantes y capaces de absorber las 

concentraciones más altas de contaminantes libres en el agua de los océanos son el 

polietileno (PE), el polipropileno (PP) y el poliestireno (PS) (Stacey, 2022). Por ello se 

considera que los microplásticos encontrados PS, LDPE en la investigación pueden haber 

absorbido más contaminantes. 

4.5. Tipo de microplástico según su composición en sedimentos en la orilla de la 

laguna “El Oconal” 

En la Tabla 9 se muestra que, en el mes de junio, se identificó con mayor 

frecuencia el tereftalato de polietileno (PET). En el mes de septiembre se encontró el 

polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE), 

Polipropileno (PP), Poliamida (PA) y en los puntos P2 y P4 se encontró Metacrilato de 

etilo (PMMA), En noviembre, se identificó con mayor frecuencia el polietileno de alta 

densidad (HDPE) en los puntos P1 y P2, y Poliamida (PA) en los puntos P4 y P5, Ver 

Anexo E. 

Tabla 9. Tipos de microplásticos analizados en el espectrofotómetro Raman en los 

sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” 

POLIMEROS 
PUNTOS DE MUESTREO 

P1 P2 P3 P4 P5 

LDPE (Polietileno de baja densidad)   X X     

HDPE (Polietileno de alta densidad) XX X       

PS (Poliestireno) XX X       

PA (Poliamida)   X   XX X 

PET (Tereftalato de Polietileno)   XX X     

PTFE (Politetrafluoroetileno)   X       

PP (Polipropileno)   X     X 

PMMA (Metacrilato de etilo)     X   X 

PVC (Policloruro de vinilo)         X 

[X]: Número de muestras  
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En la Tabla 9 se observa que en la orilla de la laguna "El Oconal" hay una 

frecuencia de Poliamidas (PA), este polímero es conocido como nylon y se encuentran en 

cuerdas y redes de pesca (Da Cruz, 2022).  

El punto donde se encontró más frecuencia de polímero fue el punto 2 esto 

se debe a que es muy concurrido por los visitantes, se realizan actividades como la pesca 

en la orilla y recreación sin ningún tipo de cobro, en él se encontró mayor concentración 

de residuos de plásticos y de otros tipos, entre ellos envases de comida (PP), botellas 

(PET), envases Tetrapak (HDPE) envolturas de snacks, bolsas de un solo uso (LDPE), 

cuerdas de nylon de pescar (PA), anzuelos. 

La densidad de las partículas determina si una partícula se encuentra en una 

ruta de transporte pelágica o bentónica; los plásticos de baja densidad que poseen 

densidad menor a 1 gr/cm3 se encuentran en la superficie, mientras que los plásticos de 

alta densidad su densidad es menor a 1 gr/cm3 se encuentran en la profundidad y en la 

zona bentónica. (Eerkes et al., 2015). Según los resultados el polietileno de baja densidad 

(LDPE) y el polipropileno (PP) son polímeros de baja densidad menores a 1 gr/cm3, 

mientras que el poliestireno (PS), el tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta 

densidad (HDPE), Poliamida (PA), Politetrafluoroetileno (PTFE), Policloruro de vinilo 

(PVC) y el polimetilmetacrilato (PMMA) son polímeros de alta densidad, siendo mayor 

la presencia de polímeros de alta densidad, concordando con el autor que menciona que 

los polímeros de alta densidad se encuentran en la zona profunda o bentónica. 

Las PFAS son compuestos perfluorados que se utilizan para fabricar PTFE 

(politetrafluoroetileno), se encuentran en materiales antiadherentes usado en utensilios de 

cocina o materiales con esta propiedad.  Se han hallado estudios de que contamina el 

suelo y las aguas subterráneas, En Estados Unidos se encuentran en sedimentos y suelo 

cerca de centros de capacitación y aeródromos, Suecia y otros países. Según la EPA, se 

encuentra en la lista actual del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos 

Persistentes y es considerado un disruptor endocrino (ED). En la presente investigación 

se encontró el PTFE (politetrafluoroetileno) en el punto 2, lo que es un indicador de 

PFAS, siendo hallazgo de un contaminante orgánico persistente en la orilla de la laguna 

“El Oconal” (IPEN, 2020). 
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En los sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” se encontró PVC 

(policloruro de vinilo), que se relaciona en su fabricación con los Ftalatos considerado 

disruptor endocrino y relacionado, se encuentran en una amplia gama de productos, como 

adhesivos, pegamentos, pinturas de pared, dispositivos electrónicos, juguetes y artículos 

de cuidado personal, médicos y de construcción (Stacey, 2022). 

Según el MDVR (2022) el Programa de Segregación en fuente del distrito 

de Villa Rica determinó el porcentaje de composición de los residuos sólidos Municipales 

el consumo de plásticos proviene del Tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta 

densidad (PEAD), Polietileno de baja densidad (PEBD), Polipropileno (PP), Policloruro 

de vinilo (PVC) que representan el 10.02% de residuos domiciliarios, el 9.96% de 

establecimientos comerciales, el 7.51% del mercado, el 9.96% de instituciones 

educativas, y el 9.04 de Especiales, que indirectamente están relacionados con los 

microplásticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” por su disposición 

final, ya que en el presente estudio se encontró microplásticos de tipo Tereftalato de 

Polietileno (PET), Polietileno de baja densidad (LDPE), Polietileno de alta densidad 

(HDPE), Polipropileno (PP), Policloruro de vinilo (PVC). 
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V. CONCLUSIONES 

1. Los microplásticos encontrados poseen características de tipo Policloruro de vinilo 

(PVC), Politetrafluoroetileno (PTFE), sin embargo, no poseen características de 

tipo Policarbonato (PC) en el agua y sedimentos en la orilla de la laguna “El 

Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.  

2. Se ha determinado microplásticos en el agua en la orilla de la laguna "El Oconal”, 

con una concentración promedio total de 16 unidades de microplásticos por litro.  

3. Se ha determinado microplásticos en los sedimentos en la orilla de laguna "El 

Oconal", con una concentración promedio total de 16 unidades de microplásticos 

por 100 gr de sedimento.  

4. Se determinó el tipo de microplásticos según su composición en la orilla del agua 

de la laguna “El Oconal”, encontrándose Poliestireno (PS), Siliconas (SI), 

Metacrilato de etilo (PMMA), Tereftalato de polietileno (PET) y Polietileno de baja 

densidad (LDPE). 

5. Se determinó el tipo de microplásticos según su composición en sedimentos en la 

orilla de la laguna “El Oconal”, encontrándose Tereftalato de Polietileno (PET), 

Poliamida (PA), Poliestireno (PS), Polietileno de baja densidad (LDPE), 

Polipropileno (PP), Polietileno de alta densidad (HDPE), Metacrilato de etilo 

(PMMA), Policloruro de vinilo (PVC), Politetrafluoroetileno (PTFE). 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

1. Analizar con más de un año en diferentes estaciones, además de contar con más 

puntos de muestreo, evaluando condiciones climáticas como el viento y la 

precipitación. 

2. Realizar el análisis de diferentes métodos de colecta de microplásticos en agua para 

tener un mayor alcance de los métodos de muestreo. 

3. Analizar todas las muestras en el espectrofotómetro Raman para un mayor conteo 

y análisis detallado de la composición de los polímeros en todas las muestras. 

4. Realizar un análisis correlacional entre la cantidad de los microplásticos 

encontrados en el agua y los sedimentos, así como también el análisis correlacional 

entre los meses de muestreo. 

5. Analizar la forma de los microplásticos (fibra, fragmento, esfera, film, esponja) 

recomendada por Proyecto Libera. 2018, el color y tamaño y evaluar la correlación 

de estas. 

6. Estimar la distribución espacial de los microplásticos y cómo se mueven por 

factores externos, incluyendo el viento y la circulación del agua, así como los 

patrones de dispersión que les afectan durante el transporte y la dispersión a 

diferentes escalas espaciales. 

7. Realizar el análisis de la educación y conciencia ambiental de los turistas y 

visitantes frecuentes en la laguna "El Oconal" 
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ANEXO A. Mapa de ubicación 

 
Figura 12. Mapa de ubicación de los puntos de muestreo  



57 

ANEXO B. Panel Fotográfico  

 

Figura 13. Toma de muestras de agua del Punto 1 

 

 

 

Figura 14. Toma de muestras de sedimentos del punto 1 
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Figura 15. Toma de muestras de sedimentos del punto 2 

 

 

 

Figura 16. Toma de muestras de agua del punto 3 
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Figura 17. Toma de muestras de agua de punto 4 

 

 

 

Figura 18. Toma de muestras de agua del punto 5 
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Figura 19. Tamizaje de muestras 

 

 

 

Figura 20. Muestras de sedimento tamizadas y pesadas 
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Figura 21. Peso de muestras 

 

 

 

Figura 22. Oxidación de la materia Orgánica 

 



62 

 

Figura 23. Agitación de muestras de sedimentos 

 

 

 

Figura 24. Filtración de muestras  
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Figura 25.Filtracion de muestras de agua 

 

 

 

Figura 26.Observacion bajo estereoscopio de muestras 
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Figura 27. Microplásticos identificados en el primer muestreo en agua 

 



65 

 

Figura 28. Microplásticos identificados en el primer muestreo en sedimentos 
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Figura 29. Microplásticos identificados en el segundo muestreo en agua 
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Figura 30. Microplásticos identificados en el segundo muestreo en sedimentos 
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Figura 31. Microplásticos identificados en el tercer muestreo en agua 
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Figura 32. Microplásticos identificados en el tercer muestreo en sedimentos 
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ANEXO C. Fichas de Observación  
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PLASTICO UNIDAD TOTAL 

Bolsas     

Botellas de bebidas     

Tapas y Tapones     

Bolsas, envoltorios, palos de chucherías     

Pajitas, cubiertos, vasos, tazas, copas     

Envases de comida     

Envases de cosméticos     

Cuerdas/ Cordeles     

Cintas de embalaje      

Embalajes industriales     

Envases de aceite de motor, pegamento, silicona      

Envases de limpiadores     

Cintas portalatas     

Envases de productos agrícolas (fertilizantes, pesticidas)     

Bidones grandes (>25 litros)     

Tuberías     

Piezas de plásticos 0-2.5cm     

Piezas de plásticos 2.5-50cm     

Piezas de plástico > 50cm     

Otros objetos plásticos identificables     

PAPEL/CARTON     

Servilletas de papel, manteles     

Briks (leches, zumos)     

Cajas de cartón y fragmentos     

Paquetes de tabaco     

Bolsas de papel     

Periódicos y revistas     

Trozos de papel y cartón     

Otros (papel/cartón)     
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ANEXO D. Resultados del recuento de microplásticos 
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PUNTOS COMPONENTES TEMPORADA TOTAL 

1 1 1 10 

2 1 1 10 

3 1 1 22 

4 1 1 8 

5 1 1 3 

1 2 1 10 

1 2 1 10 

1 2 1 11 

1 2 1 11 

2 2 1 9 

2 2 1 4 

2 2 1 9 

2 2 1 12 

3 2 1 5 

3 2 1 2 

3 2 1 8 

3 2 1 5 

4 2 1 5 

4 2 1 26 

4 2 1 11 

4 2 1 2 

5 2 1 10 

5 2 1 2 

5 2 1 14 

5 2 1 1 

1 1 2 60 

2 1 2 23 

3 1 2 18 

4 1 2 3 

5 1 2 3 

1 2 2 20 

1 2 2 8 

1 2 2 29 

1 2 2 10 

2 2 2 30 

2 2 2 55 

2 2 2 23 

2 2 2 13 

3 2 2 9 

3 2 2 4 
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3 2 2 22 

3 2 2 47 

4 2 2 11 

4 2 2 8 

4 2 2 7 

4 2 2 40 

5 2 2 104 

5 2 2 13 

5 2 2 14 

5 2 2 49 

1 1 3 21 

2 1 3 14 

3 1 3 13 

4 1 3 15 

5 1 3 13 

1 2 3 36 

1 2 3 14 

1 2 3 11 

1 2 3 17 

2 2 3 22 

2 2 3 8 

2 2 3 10 

2 2 3 12 

3 2 3 20 

3 2 3 20 

3 2 3 14 

3 2 3 10 

4 2 3 6 

4 2 3 16 

4 2 3 4 

4 2 3 10 

5 2 3 9 

5 2 3 8 

5 2 3 20 

5 2 3 13 

TOTAL 1199 
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ANEXO E. Resultados de los tipos de microplásticos según su composición 

en el agua de la orilla de la laguna “El Oconal” 
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ANEXO F. Resultados de los tipos de microplástico según su composición en 

los sedimentos de la orilla de la laguna “El Oconal” 
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ANEXO G. Base de datos de espectros 
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ANEXO H. Ordenanza Municipal N°009-2006-MDVR 

  










