
Caldasia 46(3):616-628 | septiembre-diciembre 2024
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal 

ECOLOGÍA

Citación: Melgarejo-Velásquez G, Reyes-Avalos W. 2024. Abundancia de microplásticos del agua, sedimento y 
en peces y camarones de la cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, Perú). Caldasia 46(3):616–628. doi: https://
doi.org/10.15446/caldasia.v46n3.106414 

•	 Recibido: 13/Mar/2023
•	 Aceptado: 09/07/2024
•	 Publicación en línea: 23/07/2024

0

ISSN 0366-5232 (impreso)
ISSN 2357-3759 (en línea)

Abundancia de microplásticos del agua, sedimento, y en peces y 
camarones de la cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, Perú)
Microplastic abundance in water, sediment, fish, and prawns from the lower basin 
of the Lacramarca River (Ancash, Peru)

Gladis Melgarejo-Velásquez 1*, Walter Reyes-Avalos 1

RESUMEN
La contaminación por microplásticos (MPs) comienza por la actividad antropogénica que contamina 
ríos, lagos y mares. El objetivo del presente estudio fue determinar la abundancia de los MPs del agua, 
sedimento y en peces y camarones de la cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, Perú). Las muestras 
procedieron de tres estaciones que abarcó una extensión de 5300 m de cauce del río. Se evaluaron la 
forma, tamaño y color de los MPs del agua, sedimento, en peces (Poecilia reticulata, Brycon atrocau-
datus, Eretmobrycon peruanus y Mugil cephalus) y camarones (Cryphiops (Cryphiops) caementarius 
y Macrobrachium inca). La abundancia de MPs del agua y sedimento fueron de 280 666 MPs/m3 y 
de 2175 MPs/kg, de los cuales los fragmentos representan el 87,5 % y 92,9 %, respectivamente. Los 
fragmentos pequeños (10-20 µm) y medianos (21-200 µm) estuvieron en mayor proporción. Los frag-
mentos abundaron en peces (209,3 y 129,5 MPs/pez) y camarones (145,4 y 158,4 MPs/camarón). Las 
fibras y microesferas fueron las de menor proporción en el agua, sedimento y en los peces y camarones. 
El color predominante de los MPs fue el rojo, negro y azul. La abundancia de MPs en el estómago y 
branquias de peces y camarones se correlacionó con los MPs del sedimento y del agua. El presente 
estudio demuestra por primera vez la abundancia de MPs (fragmentos, fibras y microesferas) en agua, 
sedimento, peces y camarones de la cuenca baja del río Lacramarca, al mismo tiempo que muestra que 
este ecosistema está impactado negativamente por la presencia de MPs.

Palabras clave: bioacumulación, contaminación, desechos plásticos, partículas antropogénicas, plás-
ticos fluviales.
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ABSTRACT
Microplastic (MPs) pollution begins due to anthropogenic activities contaminating rivers, lakes, and 
seas. The present study aimed to determine the abundance of MPs in water, sediment, fish, and prawns 
from the lowest basin of the Lacramarca River (Ancash, Peru). The samples came from three stations 
spanning 5300 m of the riverbed. The shape, size, and color of MPs from water, sediment, fish (Poecilia 
reticulata, Brycon atrocaudatus, Eretmobrycon peruanus, and Mugil cephalus) and prawns (Cryph-
iops (Cryphiops) caementarius and Macrobrachium inca) were evaluated. The abundance of MPs in 
the water and sediment samples were 280 666 MPs/m3 and 2175 MPs/kg, respectively, and mainly 
fragments (87.5 % and 92.9 %, respectively) were detected with main size classes corresponding to 
small (10-20 µm) and medium (21-200 µm) size fractions. The fragments were also abundant in fish 
(from 209.3 to 129.5 MPs/fish) and prawns (145.4 to 158.4 MPs/prawn). Fibers and microspheres had 
the lowest proportion observed in all samples analyzed (water, sediment, fish, and prawns). The pre-
dominant color of the MPs was red, followed by black and blue. The abundance of MPs in the stomach 
and gills of fish and prawns was positively correlated with MPs in the sediment and water. This study 
demonstrates for the first time the abundance of MPs (fragments, fibers, and microspheres) in water, 
sediment, fish, and prawns from the lowest basin of the Lacramarca River, highlighting the negative 
impact that MPs had in this important ecosystem.

Keywords: bioaccumulation, pollution, plastic waste, anthropogenic particles, fluvial plastics.

INTRODUCCIÓN

Los plásticos fluviales que se producen en el mundo son 
de 134 000 millones de toneladas (mt) por año (Mai et al. 
2020). En América y El Caribe se generan 231 mt de plás-
ticos de los cuales el 85 % provienen del área urbana, y en 
Perú el promedio per cápita fue de 0,75 kg/persona/día 
(Kaza et al. c2018). La contaminación por microplásticos 
(MPs) comienza tierra adentro y llega al océano a través de 
ríos, lagunas, lagos y playas (Ivleva et al. 2017, Iannacone 
et al. 2019).

Los MPs primarios son pequeños (< 5 mm) de forma de 
fragmentos, pellets y microperlas que provienen del pro-
cesamiento industrial de plásticos (Cole et al. 2013, Lee et 
al. 2013), de la cosmética y limpieza (Turner et al. 2019), 
de partículas de resina y de materias primas industriales 
(Yang et al. 2021). En cambio, los MPs secundarios se ori-
ginan a partir de la fragmentación de los residuos plásti-
cos generados por procesos químicos, físicos y biológicos 
(Zhao et al. 2015) cuyas fuentes son telas, bolsas, boyas, 
flotadores (Bayo et al. 2020), productos del embalaje, de 
la construcción, productos eléctricos y electrónicos, dese-
chos de la agricultura y los derivados de la actividad au-
tomotriz (Yang et al. 2021), entre otros. En cualquiera de 

los casos, los MPs son vectores de contaminantes del eco-
sistema donde los organismos lo bioacumulan (Amelia et 
al. 2021).

Los MPs en los sistemas de agua dulce se distribuyen en 
la columna de agua (Bellasi et al. 2020) y en los sedimen-
tos (Drummond et al. 2022), cuya acumulación depende 
de los vientos y las corrientes de agua (Prata et al. 2019). 
Sin embargo, los sedimentos están más contaminados que 
las aguas superficiales (Thompson 2015), pero en ambos 
casos afecta los hábitats y las cadenas alimenticias, don-
de la abundancia y el tamaño de los MPs ocasionan que 
los organismos acuáticos lo ingieran de manera accidental 
(Bellasi et al. 2020). Es por ello, que los MPs de diferentes 
formas, tamaños y colores están presentes en el estómago 
e intestino de peces (De-la-Torre et al. 2019, Loayza et al. 
2022), crustáceos (Gray y Weinstein 2017, Potocka  
et al. 2019, Yin et al. 2022a) y moluscos bivalvos (Valen-
cia-Velasco et al. 2020). En general, los MPs presentes en 
el interior de los organismos acuáticos afecta la condición 
de salud y la de sus depredadores (Santillán et al. 2020), 
debido a los efectos tóxicos de las partículas microplás-
ticas de diferente composición química (Lei et al. 2018, 
Wang et al. 2020).
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La cantidad de MPs antropogénicos que se vierten al agua 
depende de la densidad poblacional de los centros urba-
nos ubicados cerca de los ríos (Bellasi et al. 2020). El Perú 
posee 53 ríos que desembocan en el Océano Pacífico (To-
var et al. 2006), de estos solo se ha evaluado la presencia 
de MPs en los ríos Jequetepeque (Manrique 2019), Rímac 
(Huanaco 2019), Lurín y Chillón (Martínez et al. 2023) 
y en un tributario del río Cañete (Canchari y Iannacone 
2023), lo cual refleja el escaso conocimiento de la presen-
cia y abundancia de MPs fluviales. Sin embargo, no se ha 
estudiado la presencia de MPs en el ecosistema del río La-
cramarca. La cuenca del río Lacramarca tiene un área de 
drenaje total de 841,48 km2 y una longitud de recorrido de 
50,16 km, además, la subcuenca Bajo Lacramarca desde 
la desembocadura representa el 23 % del total de la cuen-
ca (ANA c2009). La hipótesis es que en el ecosistema del 
río Lacramarca están presentes los MPs, toda vez que hay 
áreas de cultivo y algunos asentamientos humanos adya-
centes, y por tener un caudal irregular es abastecida con 
agua del río Santa (ANA c2009) que contribuye con peces 
(Ortega et al. 2007) y camarones (Dávila et al. 2013, Díaz 

et al. 2020) y probablemente con contaminantes orgáni-
cos e inorgánicos. En consecuencia, el objetivo de la in-
vestigación fue determinar la abundancia de los MPs del 
agua, sedimento y en peces y camarones de la cuenca baja 
del río Lacramarca (Ancash, Perú).

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio
La cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, Perú) fue la 
zona de estudio. Las estaciones de muestreo (Fig. 1) fue-
ron: Estación E1 - Hito 26 (9°05'13.83" Sur y 78°33'07.54" 
Oeste) corresponde al Sector Tangay Bajo donde hay ver-
timiento de aguas de la actividad agrícola y solo en el mar-
gen derecho hay escasos asentamientos humanos. Esta-
ción E2, entre el Puente Pardo (Hito 13) y el puente Meiggs 
(Hito 12) (9°06'37.75" Sur y 78°32'55.04" Oeste), donde se 
encuentra los humedales de Villa María y hay asentamien-
tos humanos en el margen izquierdo del río. Estación E3 
- Hito 1 (9°07'46.25" Sur y 78°33'33.15" Oeste) comprende 
la zona cerca a la desembocadura del río, donde se encuen-

Figura 1. Cuenca baja del 
río Lacramarca en Ancash, 
Perú (Imagen obtenida de 
Google Earth Pro), donde 
se indican las estaciones 
de muestreo. (E1) sector 
Tangay Bajo, Hito 26. (E2) 
entre los Puentes Pardo y 
Meiggs. (E3) desembocadu-
ra del río. 
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contaminación cruzada, las derivadas del propio lugar y 
las del investigador en el laboratorio, se siguieron las re-
comendaciones de Lusher et al. (2017). Las muestras de 
agua, sedimento, peces y camarones, fueron colectadas en-
tre octubre y noviembre de 2021 y se hizo todo lo posible 
para minimizar el sufrimiento de los animales.

Colección y procesamiento de agua 
El agua del río (n = 3, por estación) fue colectada a 10 cm 
de profundidad, mediante frascos de vidrio (1 L). El agua 
fue filtrada (malla ASTM Nº 4 y papel Whatman Nº 40), 
las partículas retenidas se trataron con NaCl 5M durante 1 
h y el sobrenadante fue filtrado y tratado con H2O2 al 30 % 
en baño María (60 °C por 4 h) para la degradación comple-
ta de la materia orgánica, luego fue secado a temperatura 
ambiente lo que permitió obtener las partículas de MPs del 
agua. El conteo de las partículas de MPs fue realizado bajo 
microscopio óptico a 40X. La abundancia de MPs del agua 
fue estimada como MPs/m3. La temperatura del agua fue 
medida con termómetro digital (23,7 ± 0,2 ºC), el pH con 
pH metro digital Pocket (7,0 ± 0,1 unidades) y la salinidad 
con Salinómetro digital Atago (1,1 ± 0,1 ‰).

Colección y procesamiento de sedimento
El sedimento (n = 3, por estación) fue colectado (≈1 kg por 
muestra) de la capa superficial (~5 cm) de las orillas del 
río (donde el agua alcanza a subir en época de creciente) 
mediante el método del cuadrante (50 x 50 cm) y fueron 
almacenados en bolsas herméticas. El sedimento fue seca-
do en estufa (60 ºC por 24 h), luego pesado y las partículas 
que pasaron el tamiz (malla ASTM Nº 4) fueron tratadas 
con NaCl 5M durante 2 h, cuyo sobrenadante fue filtrado 
(papel Whatman Nº 40) y tratado con H2O2 al 30 % en 
baño maría (60 ºC por 4 h) o hasta verificar la degradación 
de la materia orgánica. Luego, se adicionó NaCl 5M y se 
mantuvo por 12 h, se filtró (papel Whatman Nº 40) y se 
secó a temperatura ambiente para obtener las partículas 
de MPs del sedimento. La textura del sedimento fue deter-
minada sobre la base de las proporciones de arena/limo/
arcilla (Flemming 2020). La abundancia de MPs del se-
dimento fue expresada como MPs/kg de sedimento seco.

Colección y procesamiento de peces y camarones
Los peces y camarones fueron capturados con red tipo 
cerco (1 cm de abertura de malla) e inmediatamente su-
mergidos en agua helada (≈2 °C) para evitar la evacuación 
gástrica. La frecuencia de las capturas de los animales por 
estación de muestreo fue de cuatro veces. En laboratorio, 

Figura 2. a) Forma, b) tamaño y c) color de microplásticos de agua, sedi-
mento, peces y camarones de la cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, 
Perú).

tra acumulación de basura doméstica y hay presencia de 
aguas residuales industriales. La distancia desde la E1 a la 
E2 es de ≈2800 m y de la E2 a la E3 de ≈2500 m. El ancho 
del río de cada estación de muestreo fue de 10, 20 y 12 m, 
respectivamente, y la profundidad varió entre 30 a 50 cm. 

Protocolos
Los protocolos que se emplearon para la colección y pro-
cesamiento de las muestras fueron descritos previamente 
(Cole et al. 2013, Masura et al. c2015, Dehaut et al. 2016, 
Barrows et al. 2017, Lusher et al. 2017), pero se realizaron 
modificaciones que se indican más adelante. Para evitar la 
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los peces fueron reconocidos con las claves taxonómicas de 
Chirichigno y Vélez (c1998), Román-Valencia et al. (2008) 
y Jiménez et al. (c2015); en cambio, para las especies de ca-
marones se empleó la clave taxonómica de Méndez (1981). 
El peso total (PT) de los peces y camarones fue determina-
do en balanza digital ADAM (± 0,10 g). La longitud total 
(LT) de los peces fue medida con ictiómetro (± 0,10 cm) y 
de los camarones con vernier digital (± 0,01 mm) con los 
animales posicionados ventralmente. Las especies de peces 
fueron Poecilia reticulata (Peters, 1859) (32,16 ± 5,27 mm 
de LT; 0,50 ± 0,21 g de PT; n = 5 capturados en la E1 y E2), 
Brycon atrocaudatus (Kner, 1863) (45,90 mm de LT; 1,30 
de PT; n = 1 capturado en la E1), Eretmobrycon perua-
nus (Müller y Troschel, 1845) (39,58 mm de LT; 0,69 g de 
PT; n = 1 capturado en la E2) y Mugil cephalus (Linnaeus, 
1758) (238,75 ± 95,82 de LT; 269,09 ± 170,88 de PT; n = 5 
capturados en la E1 y E3). Las especies de camarones fue-
ron Cryphiops (Cryphiops) caementarius (Molina, 1782) 
(63,14 ± 20,74 mm de LT; 6,43 ± 6,20 g de PT; n = 13 cap-
turado en la E1, E2 y E3) y Macrobrachium inca (Holthuis, 
1950) (62,28 ± 24,83 mm de LT; 5,30 ± 6,30 g de PT; n = 2 
capturado en la E1 y E2). 

Los peces y camarones fueron enjuagados con agua desio-
nizada antes de realizar la disección y luego se extrajeron 
las branquias, estómago e intestino de los peces, y las bran-
quias, estómago y hepatopáncreas de los camarones. Cada 
órgano fue pesado (balanza OHAUS, ± 0,10 mg), sumer-
gido en KOH al 30 % y mantenido en baño maría a 60 ºC 
hasta la degradación del tejido (Duflos et al. 2017). Luego, 
se agregó NaCl 5M (2 NaCl:1 muestra) y se mantuvo du-
rante 24 h. El sobrenadante fue filtrado (papel Whatman 
Nº 40) y secado al ambiente para obtener las partículas 
de MPs de cada órgano de los animales. La abundancia de 

MPs en los peces y camarones fue expresada como MPs/
organismo (MPs/pez o MPs/camarón).

Clasificación de MPs
Los MPs fueron agruparon por tamaños pequeños < 0,01 
mm, medianos 0,02 mm, grandes 0,20 mm y muy grandes 
1,0-2,5 mm. No se encontraron MPs > 2,5 mm. Las formas 
consideradas de MPs fueron fragmentos, fibras y microes-
feras (Lusher et al. 2017) y los colores fueron rojo, azul, 
amarillo, negro y el transparente. Para clasificar a los MPs 
se utilizó un microscopio óptico (40x) y un ocular micro-
métrico (EM-15X Lomo).

Análisis estadístico
Los datos fueron sometidos a las pruebas de homoge-
neidad de varianza y de normalidad mediante Levene y 
de Shapiro-Wilk, respectivamente. Las diferencias entre 
las medias de los MPs fueron determinadas por análisis 
de varianza simple (ANOVA) y con la prueba de Duncan 
a un nivel de significancia de P < 0,05. Los datos se pre-
sentaron como media ± desviación estándar. Además, se 
realizó correlación de Pearson entre la abundancia de los 
MPs del agua con el sedimento y con la acumulación en 
estómago y branquias de los grupos de peces y camarones. 
Los datos fueron procesados con el software SPSS v. 25 
para Windows.

RESULTADOS

Abundancia de MPs en agua
Los MPs del agua del río Lacramarca fue de 280 666 ± 
40 335 MPs/m3, de los cuales los fragmentos represen-
tan el 87,5 %, las fibras el 10,3 % y las microesferas el 
2,1 % (Fig. 2a), pero en todas las estaciones de muestreo 
estos fueron pequeños y medianos (Fig. 2b) con predo-

Figura 3. Abundancia de microplásticos (MPs) en agua y sedimento en cada estación (E) de muestreo de la cuenca baja del río Lacramarca (Ancash, Perú).
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minancia del negro, rojo, azul y el transparente (Fig. 2c). 
Los fragmentos en el agua fueron abundantes (P < 0,05) 
en la E2, seguido de la E3 y la E1, en relación con las 
fibras y microesferas que estuvieron en menor propor-
ción y fueron similares entre ellas (P > 0.05) (Fig. 3). Los 
fragmentos con bordes irregulares fueron más frecuen-
tes que el de las fibras.

Abundancia de MPs en sedimento
Los MPs del sedimento del río Lacramarca fue de 2175 ± 
653 MPs/kg, de los cuales los fragmentos representan el 
92,9 %, las fibras el 5,7 % y las microesferas el 1,4 % (Fig. 
2a), pero en todas las estaciones de muestreo estos fue-
ron pequeños y medianos (Fig. 2b) con predominancia del 
azul, rojo y negro (Fig. 2c). Los fragmentos del sedimento 
fueron los que abundaron (P < 0,05) en la E1, seguido por 
los de la E2 y la E3, en relación con las fibras y microes-
feras que estuvieron en menor proporción y fueron simi-
lares entre ellas (P > 0.05) (Fig. 3). El sedimento de la E1 
fue franco arcillosa, el de la E2 franco arcillo arenosa y de 
la E3 arenosa media. Los fragmentos y las fibras tuvieron 
bordes irregulares.

Abundancia de MPs en peces
En el estómago y branquias de los peces abundaron los 
fragmentos (209,3 y 129,5 MPs/pez, respectivamente) y 
fueron superiores (P < 0.05) a las fibras (24,7 y 19,3 MPs/
pez, respectivamente) y microesferas (15,7 y 9,3 MPs/pez, 
respectivamente), aunque estos dos últimos MPs fueron 
similares (P > 0.05) (Fig. 4). Además, los fragmentos y 
las microesferas de mayor proporción fueron pequeños 
y medianos. Los colores de MPs predominantes fueron el 
negro, rojo y azul (Fig. 2c).

Abundancia de MPs en camarones
En el estómago y branquias de los camarones abundaron 
los fragmentos (145,4 y 158,4 MPs/camarón, respectiva-
mente) y fueron superiores (P < 0.05) sobre las fibras (14,0 
y 6,7 MPs/camarón, respectivamente) y las microesferas 
(7,8 y 7,8 MPs/camarón, respectivamente), aunque estos 
dos últimos MPs fueron simlares (P > 0.05) (Fig. 4). Los 
fragmentos y las microesferas pequeñas y medianas estu-
vieron en mayor proporción; en cambio, las fibras grandes 
y muy grandes estuvieron presentes en todos camarones. 
Los MPs rojos, transparente y negro estuvieron en mayor 
proporción (Fig. 2c). En el hepatopáncreas de los camaro-
nes no hubo MPs. 

Relación de MPs del agua y sedimento 
vs peces y camarones
En el estómago de los peces la abundancia de MPs tuvo 
correlación negativa (r = -0,7441; P > 0,05) con los MPs 
del agua (Fig. 5a) y fue positiva (r = 0,9949; P < 0,05) con 
los MPs del sedimento (Fig. 5b). En el caso del estómago 
de los camarones, la abundancia de MPs tuvo correlación 
negativa (r = -0,9412; P < 0,05) con los MPs del agua (Fig. 
5c) pero fue positiva (r = 0,9381; P > 0,05) con los MPs del 
sedimento (Fig. 5d).

En las branquias de los peces la abundancia de MPs tuvo 
correlación positiva (r = 0,1389; P > 0,05) con los MPs del 
agua (Fig. 6a) y con los MPs del sedimento (r = 0,5302; P 
> 0,05) (Fig. 6b). En las branquias de los camarones, la 
abundancia de MPs tuvo correlación negativa (r = -0,5789; 
P > 0,05) con los MPs del agua (Fig. 6c) y con los MPs del 
sedimento (r = 0,0806; P > 0,05) (Fig. 6d).

DISCUSIÓN

En la investigación se demuestra por primera vez la pre-
sencia de MPs como fragmentos, fibras y microesferas en 
el agua, sedimento y en el estómago y branquias de peces 
(P. reticulata, B. atrocaudatus, E. peruanus y M. cepha-
lus) y de camarones (C. (C.) caementarius y M. inca), que 
habitan el río Lacramarca. En el agua los fragmentos fue-
ron los más abundantes al constituir el 87,5 % del total de 
MPs colectados (280 666 MPs/m3), siendo los de tamaño 
pequeños y medianos los de mayor proporción. Estos re-
sultados sugieren que la fuente de contaminación provie-
ne de las zonas adyacentes o de otra cuenca hidrográfica, 
como ha sido reportado para este tipo de MPs (Bayo et al. 
2020). Además, por el nivel de erosión de los bordes de los 

Figura 4. Abundancia de microplásticos (MPs) en estómagos y branquias 
de peces y camarones del río Lacramarca (Ancash, Perú).
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Figura 5. Relación de la abundancia promedio de microplásticos (MPs) del agua y sedimento vs MPs en estómago de peces a) y b), y de camarones c) 
y d), del río Lacramarca (Ancash, Perú).

fragmentos estos no son recientes, lo que es evidencia de 
que provinieron de otro lugar, pues la exposición de plás-
ticos a la interperie por largo tiempo ocasiona desgaste 
(Yang et al. 2021). 

En el agua cercanas a las áreas urbanas densamente po-
bladas hay mayor abundancia de MPs (Buwono et al. 
2019), además, la presencia de MPs en el sistema agrícola 
se transfiere a los lagos y ríos a través de la escorrentía 
superficial (Raju et al. 2023). En la cuenca baja del río La-
cramarca hay escasos asentamiento humanos y menor ex-
tensión de terrenos agrícolas, por lo que es más probable 
que los MPs detectados en el agua y sedimento provengan 
del agua del río Santa que ingresa para irrigar los campos 
de cultivo en la subcuenca Bajo Lacramarca (ANA c2009). 
Sin embargo, no se conoce si el agua de dicho río contiene 
MPs. Los fragmentos, fibras, pellets y espumas que proce-
den de las centros urbanos cercanos a los ríos son los cau-
santes de la presencia de MPs en el agua (McCormick et al. 

2016), de igual manera sucede cuando los contaminantes 
que discurren por el suelo del territorio de una cuenca hi-
drográfica afecta la concentración de MPs en los ríos (Be-
llasi et al. 2020). Es necesario evaluar la presencia de MPs 
del agua y del sedimento de la subcuenca Alto Lacramarca 
y también de la cuenca del río Santa para complementar 
esta investigación.

Los sedimentos fluviales poseen MPs cuya abundancia es 
hasta varias decenas de miles de elementos por kilogramo 
(Yang et al. 2021). En el sedimento del río Lacramarca, los 
fragmentos representan el 92,9 % del total de MPs colecta-
dos (2175 MPs/kg), principalmente de tamaños pequeños 
y medianos, cuya alta abundancia podría explicarse por 
la naturaleza franco arcillosa en las Estaciones E1 y E2, 
así como arenosa media en la Estación E3, que retiene los 
fragmentos en mayor proporción; pero, por los diferentes 
fenómenos de mezcla que ocurre en un río modifican la 
concentración de MPs en diferentes zonas (Bellasi et al. 
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Figura 6. Relación de la abundancia promedio de microplásticos (MPs) del agua y sedimento vs MPs en branquias de peces a) y b), y de camarones c) 
y d), del río Lacramarca (Ancash, Perú).

2020), aun cuando la columna de agua del río fue mínima 
(30 a 50 cm) en la época de muestreo. En el sedimento de 
naturaleza canto rodado de la desembocadura del río Je-
quetepeque se ha reportado 160 MPs/kg de los cuales alta 
proporción (78 %) son fragmentos (Manrique 2019). En 
cambio, en la cuenca baja del río Rímac cuyo sedimento es 
de naturaleza arena pedregosa fueron identificados MPs 
tipo fragmento en cantidad variable (0 a 1305 MPs/esta-
ción de muestreo), pero que en total representan el 89,1% 
de lo colectado en época de estiaje (Huanaco 2019).

Las fibras y microesferas fueron las de menor abundancia en 
el agua y sedimento del río Lacramarca. Una explicación sería 
de que estos tipos de MPs son fácilmente arrastrados por el 
agua y levantados del sedimento dado la escasa profundidad 
de la columna de agua (30 a 50 cm) en la época de muestreo. 
En los ríos hay mezclas en diferentes zonas que modifican 
la concentración de MPs (Bellasi et al. 2020). Otra explica-

ción podría ser que no hay fuerte comtaminación antrópica 
en la zona de muestreo, pues las fibras provienen del rayon, 
algodón, poliester (Zambrano et al. 2019), comunes en los 
sedimentos de agua dulce (Yang et al. 2021) y una cierta can-
tidad de fibras proviene de las aguas residuales domésticas 
(Yin et al. 2022b). En cambio, las microesferas proceden de 
los productos de cuidado personal, de productos de limpieza, 
revestimientos, pinturas y resinas diversas (Hale et al. 2020). 
En Carcinus maenas (Linnaeus, 1758), las microesferas en 
muestras de tejido del estómago, hepatopáncreas, ovario y 
branquias, tienen implicaciones para la salud de los organis-
mos, la red alimentaria e incluso para los seres humanos (Fa-
rrell y Nelson 2013). Los protozoarios, las larvas y juveniles de 
peces ingieren microesferas que afecta el estado fisiológico  
de los animales (Stienbarger et al. 2021).

Los organismos acuáticos ingieren accidentalmente MPs 
del agua o del sedimento, lo que depende de la abundancia 
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y del tamaño de las partículas, así como del comportamien-
to de las especies (Bellasi et al. 2020). La abundancia de 
fragmentos en el agua y sedimento del río Lacramarca, se 
reflejó en similar proporción en el estómago y branquias 
de los peces y camarones. Similar resultado es observado 
en Gambusia affinis (Baird y Girard, 1853) (Buwono et al. 
2019). Los resultados de la investigación sugieren que no 
hubo discriminación de una partícula de alimento natural 
con los MPs, por lo que al ser ingeridos por los peces y ca-
marones podría afectar las paredes del tracto digestivo y 
de las branquias, como sucede en peces marinos (Yin et al. 
2018) y en peces de agua dulce que habitan lagos (Yin et al. 
2022b). Los MPs acumulados en el tracto gastrointestinal 
pueden translocarse a otros órganos y afectar la salud de los 
peces (Wang et al. 2020), como en Dicentrarchus labrax 
(Linneo, 1758) donde los MPs producen alteraciones en la 
pared intestinal (Pedà et al. 2016). En los crustáceos, como 
Cangron cangron (Linneo, 1758) ingiere fibras por acci-
dente pero no tolera microesferas (Devriese et al. 2015). En 
Palaemon pugio (Holthuis, 1949), los diferentes tamaños 
y formas de MPs provocan mortalidad (Gray y Weinstein 
2017). En Eriocheir sinensis (H. Milne Edwards, 1853),  
los MPs de poliestireno de 5 µm se acumulan en branquias, 
intestino y hepatopancreas (Yu et al. 2018). En la investi-
gación no se encontraron MPs en el hepatopáncreas de los 
camarones probablemente por el mayor tamaño de los MPs 
detectados con la metodología empleada.

Las especies de peces con un sentido del gusto bien de-
sarrollado apenas pueden detectar las fibras al tragarlas, 
por lo que las ingieren de manera involuntaria (Yin et al. 
2022b). Esto podría explicar la menor proporción de las 
fibras e incluso de las microesferas en el estómago de los 
peces y camarones, sin embargo, su presencia pueden te-
ner efectos negativos, como sucede en otras especies acuá-
ticas. Por ejemplo, En P. pugio, la ingestión de fibras (< 50 
µm) son difíciles de egestar; en cambio, las microesferas 
ocasionan una falsa saciedad que afecta la aptitud física 
del animal (Gray y Weinstein 2017). De manera similar 
sucede en C. maenas (Watts et al. 2015). En necesario es-
tudiar el efecto que pueden causar las fibras y las microes-
feras sobre la salud de los peces y camarones que habitan 
el río Lacramarca. 

Los colores de los MPs del agua y sedimento de la zona de 
estudio fueron diversos, pero el rojo, negro y azul fueron 
los más frecuentes; en cambio, los peces y camarones del 
río Lacramarca ingieren MPs de colores en similar pro-

porción de los que existen en el agua y sedimento. Estos 
resultados demuestran que la ingestión de MPs podría ser 
accidental o por confución por el color de las presas. Sin 
embargo, la ingesta de MPs por los animales acuáticos por 
los colores y por el parecido al alimento, está aun en dis-
cusión (Devriese et al. 2015). Los MPs que se asemejan al 
color de la presa natural pueden contribuir a una mayor 
probabilidad de que los peces los ingieran y en el caso de 
peces de lagos, los MPs negros y azules pueden ser más 
atractivos (Buwono et al. 2019, Yin et al. 2022b). En Gam-
busi holbrooki (Girard, 1859) no fue posible afirmar si la 
especie tiene preferencias por algún color o simplemente 
se debe a la abundancia de MPs en su hábitat (Rodríguez-
Sierra et al. 2020). En M. cephalus, hay baja ocurrencia 
de MPs en el estómago (Fernández-Ojeda et al. 2021). En 
cambio, en Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846) y M. cepha-
lus los MPs azules y negros abundarons en el estómago y 
en las branquias (Iannacone et al. 2021). En Cheilodac-
tylus variegatus (Valenciennes, 1833) y en Anisotremus 
scapularis (Tschudi, 1846) abundaron los MPs azul y rojo 
en el estómago e intestino (De-la-Torre et al. 2019).

En los peces y camarones del río Lacramarca, la abun-
dancia de MPs en el estómago tuvo correlación negativa 
muy alta con los MPs del agua y correlación positiva muy 
alta con los MPs del sedimento. En cambio, en las bran-
quias de los peces existió escasa correlación positiva con 
los MPs del agua y correlación positiva alta con los MPs 
del sedimento. Estos resultados podrían ser consecuencia 
de los hábitos alimentarios de las especies de peces y de 
camarones, que consumen alimentos preferentemente del 
sustrato, y dada la profundidad (30 a 50 cm) de la columna 
de agua del río Lacramarca en el momento del muestreo 
explicaría la alta correlación indicada, principalmente con 
los MPs del estómago. Los peces P. reticulata, B. atrocau-
datus y E. peruanus son omnívoros (Jiménez et al. c2015), 
M. cephalus es omnívora y se alimenta de fitoplancton, 
zooplancton y de detritus (Veneros et al. 2020, Fernán-
dez-Ojeda et al. 2021). El camarón C. (C.) caementarius 
es omnívoro y se alimenta de restos de vegetales, larvas, 
insectos y de restos de camarón (Viacava et al. 1978) y con-
sume sus presas en el sustrato. Sin embargo, la acumu-
lación de MPs en las branquias de los peces y camarones 
del río Lacramarca siguió un patrón diferente al observado 
en el estómago, lo que sugiere que ello esta relacionado 
con la función que tienen las branquias en la captación de 
oxígeno y la filtración de partículas, y que la presencia  
de MPs en las branquias sería accidental, de manera pasi-

https://www.google.com/search?client=ubuntu&hs=k0&sca_esv=8d80fa77a849e0b7&sca_upv=1&channel=fs&q=Baird&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDLOKDNZxMrqlJhZlAIApbo28xUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiFlqXxl8OHAxWhmIQIHXMKBF0QmxMoAHoECCMQAg
https://www.google.com/search?client=ubuntu&hs=k0&sca_esv=8d80fa77a849e0b7&sca_upv=1&channel=fs&q=Girard&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKrINrdcxMrmnlmUWJQCAPkixSUWAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiFlqXxl8OHAxWhmIQIHXMKBF0QmxMoAXoECCMQAw
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va y transitoria. En las branquias de los peces se produce 
acumulación aleatoria de MPs, en cambio, en los intesti-
nos hay acumulación selectiva de MPs (Yin et al. 2022b). 
Ding et al. (2019) registraron una relación positiva entre la 
abundancia de MP en el agua y las branquias de los peces, 
según la forma, el color, el tamaño y el tipo de polímero de 
los microplásticos.

En el río Jequetepeque hay alta proporción de fragmentos 
(Manrique 2019) y de igual manera se observó en el río 
Rímac (Huanaco 2019). En el río Brantas, los fragmentos 
son la forma más abundante de MPs en muestras de agua, 
branquias y tracto digestivo de G. affinis (Buwono et al. 
2019). En la presente investigación, la abundancia de frag-
mentos como principales MPs del agua y del sedimento del 
río Lacramarca, y la relación de MPs del sedimento con su 
acumulación en peces y camarones, sugieren que el estó-
mago de estos animales serían los organos indicadores de 
contaminación, como ha sido sugerido para monitorear la 
toxicidad y el riesgo ecológico de los MPs de un cuerpo de 
agua (Yin et al. 2022b). Además, la abundancia de partícu-
las de fragmentos indicarían que se está generando impac-
tos negativos en este ecosistema fluvial y es probable que 
se acumulen en la bahía El Ferrol, por ser un ambiente se-
micerrado (Tresierra et al. 2007). Hay que tener en cuenta 
que la acumulación de fragmentos de plástico son difíciles 
de eliminar del medio ambiente y tienen el potencial de ser 
ingeridos por una gama mucho más amplia de organismos 
(Barnes et al. 2009). Los sedimentos de ambientes de agua 
dulce retienen MPs que con el tiempo alteran su composi-
ción química y liberan sustancias tóxicas que afectan a los 
organismos (Bellasi et al. 2020), a través de la ingestión 
por parte del zooplancton quienes son los que transfieren 
MPs a niveles nutricionales más altos (Yang et al. 2021). 
Es necesario continuar con los estudios para determinar la 
variación espacial, temporal y el nivel de toxicidad de los 
MPs del ecosistema del río Lacramarca.
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