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RESUMEN

En El Salvador hay escasa investigacion sobre
microparticulas de plastico flotantes (< 5 mm) en
ecosistemas lénticos continentales. Con el objetivo
de determinar los niveles de ese material en el lago
de Coatepeque, se realizaron muestreos mediante
transectos entre febrero de 2021 a enero de 2022.
Las concentraciones oscilaron entre 0.001 y 0.258
microparticulas/m? también hubo algunos lugares
donde este material estuvo ausente. Los valores
mas altos ocurrieron en las zonas norte, central y
este del lago, lo que se puede asociar a actividades
antropogénicas, direccion y velocidad del viento.
La prueba de Kruskal-Wallis determind diferencias
significativas (p < .05) entre los niveles registrados
en las épocas seca y lluviosa. Factores atmosféricos y
actividades antropogénicas inciden en la distribucion
espacial de esta materia flotante en el cuerpo de
agua.

Palabras clave: concentracion, microplasticos
superficiales, transectos, viento.

ABSTRACT

In El Salvador there is scarce research about floating
plastic microparticles (< 5mm) in lentic continental
ecosystems. With the purpose of determining the
levels of such material at Coatepeque lake, samplings
were carried out through transects between
February 2021 to January 2022. Concentrations
oscillated between 0.001 and 0.258 microparticles/
m?3, also there were some places where this material
was absent. The highest values occurred in the
north, central and east zones of the lake, which could
be associated with anthropogenic activities, wind
direction and speed. Kruskal-Wallis test determined
significative differences (p < .05) between registered
levels in dry and wet seasons. Atmospheric factors
and anthropogenic activities have an impact on the
concentration and spatial distribution of this floating
matter in this waterbody.

Este contenido esta protegido bajo la licencia CC BY (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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INTRODUCCION

Actualmente, la civilizacion humana fabrica vy
utilizamaterialesplasticosdebidoasubajocosto
de produccion, resistencia a la degradacion,
versatilidad, entre otras propiedades (Cole et al.
2011). Este material se fragmenta lentamente
y crea pequenas particulas denominadas
microplasticos (< 5 mm) que han contaminado
ecosistemas acuaticos y terrestres (Wagner y
Lambert, 2018). Una estimacioén global reciente
indica que anualmente se depositan entre 9 a
23 millones de toneladas métricas de residuos
plasticos a rios, lagos y océanos (Borelle et al,
2020). Logue hacausadoimportantesimpactos
ambientales, incluyendo la preocupacion por
la transferencia de contaminantes organicos
en las cadenas alimenticias acuaticas (Hirai
et al. 2011; Zarfl et al. 2011, Carbery et al. 2018;
Rochman, 2018).

Las principales fuentes de contaminacion
por microplasticos en lagos provienen de
escorrentias superficiales y rios confluyentes.
Se ha comprobado la ingestion de estos
desechossdlidos porfaunade agua dulce como
crustaceos, gasteropodos y peces, aungque
los efectos toxicoldégicos son desconocidos.
Ademas, estas particulas de menos de 5 mm
de longitud pueden actuar como vectores
de microbios patdégenos asociados a las
superficies plasticas, agregando otra amenaza
a las comunidades acuaticas incluyendo
humanos que accidentalmente ingieran este
tipo de material (Wagner et al. 2014).

En la actualidad el estudio de microplasticos,
en ecosistemas acuaticos continentales, en
Latinoamérica es reducido, posiblemente
asociado a una mayor tendencia al estudio de
este material en ambientes marinos (Orona-
Navaretal 2022). Algunasinvestigacionessobre
la presencia de microplasticos en ecosistemas
acuaticos continentales en Centroamérica

incluyen la determinacion de microplasticos
en agua superficial en el lago Petén Itza
(Mejia-Saenz de Tejada, 2019) y en tracto
digestivo de especimenes de Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758) recolectados en
el lago Amatitlan (Oliva-Hernandez et al
2021), ambos casos en Guatemala. También,
se han encontrado fibras sintéticas en el
contenido estomacal del pez Profundulus
kreiseri Matamoros, Schaefer, Hernandez &
Chakrabarty 2012 recolectado en el rio Sumpul
(Barraza-Sandoval, 2018).

El objetivo de esta investigacion es registrar
la concentracion y distribucion espacial de
microplasticos en agua superficial del lago de
Coatepeque por un periodo de 11 meses entre
2021y 2022.

MATERIALES Y METODO

Sitio

El lago de Coatepeque (13° 51" 48.0" N, -89°
32" 459" W) abarca 253 km? de superficie
acuatica y su origen esta asociado al colapso
de un antiguo volcan (Cabassi et al, 2019). La
cuenca de este cuerpo de agua es endorreica
(Quinonez-Basagoitia, 2019) y se ubica entre
los departamentos de Sonsonate y Santa Ana
en la zona oeste del pais, aproximadamente
a 740 metros sobre el nivel del mar. Presenta
importante desarrollo de diferente tipo de
infraestructura en casi toda la orilla (Ministerio
de Medio Ambientey Recursos Naturales, 2018).

Muestreo

La captura de particulas flotantes de plastico
en la superficie de lago se realizé mediante el
uso de una red manta trawl (75, 40.5y 200 cm
de ancho, altoy longitud, respectivamente) con
un tamiz de retenciéon de 40 um de poro. La
velocidad de la embarcacion fue entre 1.8 a 2.3
km/h vy el tiempo de arrastre de 8-10 minutos.
La Figura 1y Tabla 1 presenta la ubicacion
y distancia de los transectos de muestreo
entre febrero de 2021 y enero de 2022, con
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Figura1l

Ubicacion aproximada de las estaciones de muestreo (transectos) en el lago de Coatepeque. Centro (C), este (E),
norte (N), oeste (O), sur (S). Mapa de El Salvador en recuadro pequeno.
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Tabla1

Coordenadas geogrdficas aproximadas de los transectos utilizados para muestreo de microparticulas flotantes
superficiales en el lago de Coatepeque. Febrero 2021 - enero 2022. Norte (N), oeste (O).

INICIO FIN
LUGARES N O N O
NORTE1 13 52 442 -89 31 221 13 53 10 -89 31 455
NORTE2 13 53 105 -89 31 455 13 52 515 -89 31 355
ESTE1 13 51 345 -89 31 375 13 51 135 -89 31 400
ESTE2 13 51 21 -89 31 395 13 51 289 -89 31 332
CENTRO1 13 51 309 -89 32 249 13 51 353 -89 322 509
CENTRO 2 132 51 376 -89 32 525 13 51 283 -89 32 408
SURI 13 50 52 -89 33 560 13 50 332 -89 34 13
SUR?2 13 50 342 -89 34 18 13 50 544 -89 33 585
OESTE1 13 52 54 -89 33 309 13 53 102 -89 33 125
OESTE 2 13 53 104 -89 33 125 13 53 00 -89 33 259
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excepcion de noviembre, mes en que no se
realizd recolecta de microparticulas. La Tabla 2
presenta las distancias recorridas y cantidad de
microplasticos recolectados en los diferentes
lugares y meses de muestreo.

Andlisis

El material retenido en un tamiz de 40 um
se drend en beakers lavados previamente
con agua destilada filtrada. Debido a que
las muestras presentaron materia organica
(plancton), se agregaron 10 ml de peréxido de
hidrégeno (30 % V/V) en beakers de 250-600
ml y se mantuvieron en placa caliente (60 °C)
por 24 horas aproximadamente. EI material
retenido vy filtrado (10-30 ml aproximados) se
trasladd a una caja de Petri sellada con cinta
aislante para prevenir cualquier contaminacion
exterior. Posteriormente se removio la placa
superior y se realizaron los recuentos de fibras
y fragmentos de plastico de manera visual a
través de un microscopio estereoscopico MEIJI
EMZ (7X — 45X). Las primeras se consideraron
como filamentos de 5mm o menos de longitud
y 01 mm de grosor aproximadamente, los
fragmentos a cualquier tipo de estructura

Tabla 2

poliédrica o poligonal entre alrededor de 0.1
a 5 mm de diametro. Ademas, se comprobd
mediante contacto fisico, con agujas metalicas
calientes (60 °C), que el material considerado
plastico presentara deformaciones o
movimientos (Marine and Environmental
Research Institute, 2012)

Se determinaron medidas de tendencia
central como promedio, mediana y desviacion
estandar de los valores de microplasticos por
unidad de volumen de agua (MP/m?3). Para
comparar las cantidades de MP/m* entre
época seca y lluviosa se utilizd la prueba de
Kruskal-Wallis, considerando que la prueba
de homogeneidad de varianza no se cumplio
mediante la prueba de Levine (p =.057, n =143).

RESULTADOS Y DISCUSION

La ubicacion de las coordenadas de inicioy final
de cada transecto, se presentan en la Tabla 1.
La distancia de cada tramo de muestreo y
cantidad de microparticulas encontradas por
metro cUbico de agua superficial, se presentan
en la Tabla 2. El total de microparticulas

Longitud de los transectos y cantidad de micropldsticos recolectados en cada lugar de muestreo durante el pe-
riodo de estudio (febrero 2021 - enero 2022). Lugares de muestreo (L)centro (C), este (E), norte (N), oeste (O), sur (S),
distancia metros (D), cantidad de micropdsticos (P).

FE MR AB MY IN JL AG SE ocC DI EN

L ob p DP D PD®PD P D P D P D P D P D P D P
N1 819 O 819 3 893 4 706 3 558 2 610 7 521 8 426 4 505 5 799 10 655 57
N2 ©59 1 659 9 645 1 345 9 452 6 506 2 454 4 524 2 432 5 375 5 645 13
El 681 3 681 O ©53 0 642 0 297 13 577 8 520 1 578 22 433 10 604 3 849 40
E2 735 6 735 5 712 3 464 5 450 0 404 2 491 O 500 2 345 3 821 3 540 24
Cl 792 5 792 5 792 1 869 5 560 7 546 10 576 6 489 4 411 4 ©74 2 857 43
C2 454 1 454 1 457 O 50 1 271 6 422 2 484 O 580 1 538 18 551 1 973 10
SI 602 9 602 8 549 0O 527 8 505 4 583 0O 568 4 428 14 292 4 710 2 695 10
S2 632 8 632 0O 632 2 69 0O 520 1 458 4 615 2 560 3 681 10 656 1 678 9
Ol 745 4 745 5 707 O 513 5 486 1 519 7 575 3 510 4 554 2 602 15 509 3
02 514 5 514 5 514 0 625 5 499 1 472 5 613 1 492 0 521 19 492 2 59% 4
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(filoras y fragmentos) encontrado en lago de
Coatepeque fue 645. La Figura 2 presenta dos
fibras recolectadas de muestras de agua.

Figura 2

Microfibras de material plastico. Longitud de un
lado de la imagen: 1.5 mm.

El promedio, desviacion estandar y mediana
gue se obtuvo para el conjunto de datos, de
1T meses, fueron: 0.028 + 0.039 y 0.014 MP/
m3 respectivamente. La Tabla 3 presenta
estadisticos de tendencia central obtenidos
para el periodo de muestreo divididos en época
seca y lluviosa. Sobresale la alta dispersion de
datosde la época seca, causada principalmente
por un dato elevado de la zona norte del lago
de Coatepeque y otros picos menos elevados
en las zonas este y centro (Tabla 2, Figura 3).
También, en esta época se recolectaron 351
particulas en cinco meses, cantidad mayor a los
294, que se registraron en el periodo lluvioso de
seis meses. Este dato elevado del mes de enero
coincide con el periodo de mayor intensidad
de vientos del norte en el pais (Mancuso-
Figueroa y Valencia-Azahar, 2017), que pudo
causar movimiento de MP desde tierra al agua
Yy suspension de ese material en sedimentos
de la orilla del lago como se observé en el lago
Bolsena, Italia (Fischer et al. 2016). Ademas,

Kye et al. (2023) consideraron que el desarrollo
urbano, tamano y morfologia del cuerpo de
agua, asi como la hidrodindmica local inciden
en la abundancia y distribucion de MP, lo que
coincide con los altos niveles observados en
la zona de muestreo norte, donde existe una
concentracion importante de infraestructura
dedicada al turismo. También se ha asociado
a las actividades agricolas y conductas de
turistas con la contaminacion por MP en lagos
(Henny et al, 2022). Posiblemente los vientos
estan asociados a la dispersion espacial vy
abundancia de MP al centro y al este del lago
de Coatepeque en el mes de enero (Figura 1),
aungue su origen no se pudo documentar.

Estas concentraciones presentan un
rango minimo de 168 x 10° - 116 x 10° MP/
km? (equivalente a 0001 - 0258 MP/
m?®, respectivamente) que es menor en
comparacion al lago Peten ltza en Guatemala
(31 x 10— 82 x 10° MP/km?) (Mejia-Saenz de
Tejada, 2019). Una revision reciente sobre las
cantidades de microplasticos en 98 lagos del
planeta reflejé que oscilaron entre 027 a 3.4
x 104 MP/m?3. (Dusaucy et al, 2021), ubica los
resultados de este estudio en un nivel (Figura
1y Tabla 3) que coincide parcialmente con los
valores minimos, indicando contaminacion
importante en otros lagos del planeta.

Alcomparar los niveles de MP/m3entre la época
seca (febrero-abril 2022, diciembre 2022-enero

Tabla 3

Estadisticos de tendencia central de la cantidad de
MP/m? obtenidos durante los muestreos de febrero
2021 a enero 2022 (noviembre no se realizo). Prome-
dio (A), desviacion estandar (DST), madximo (MAX),

mediana (MED) minimo (MIN) cantidad de fibras o
fragmentos (P).

EPOCA AMP/m3) DST MED MIN MAX P

SECA 0.025 0.048 0.007 0.000 0258 351

LLUVIOSA 0.031 0.029 0.026 0.000 0OM3 294
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Figura 3

Promedios mensuales de la cantidad de MP/m?* superficial con sus respectivas desviaciones estandar (barras
verticales) entre febrero de 2021 a febrero de 2022 con excepcion de noviembre. Estaciones de muestreo: norte (N),

este (E), centro (C), sur (S), oeste (O).
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2023) y lluviosa (mayo-octubre 2022) (Figura
3), mediante la prueba de Kruskal-Wallis se
detectaron diferencias significativas (H =
16.767, p = .004 (1, N = 143) a = .05), reflejando
que las concentraciones de esas particulas
fueron mas elevadas en la época seca. Esta
distribucion espacial de MP estd asociada
principalmente a factores atmosféricos como
direccion e intensidad de los vientos, como
se ha comprobado en lagos de Kenya e Iran
(Migwi et al. 2020; Akhbarizadeh et al. 2021,
respectivamente).

Los resultados de este estudio reflejan que
factores ambientales como  actividades
antropogénicas, corrientes acuaticas,
intensidad y direccion del viento y corrientes
pueden incidir en la cantidad y distribucion
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de microplasticos flotantes en ecosistemas
acuaticos continentales.

CONCLUSIONES

Los valores de particulas plasticas superficiales
en el lago de Coatepeque oscilaron entre 0.001
a 0.258 MP/m? en el periodo de muestreo de
febrero de 2021 a enero de 2022.

El drea con mayor concentracion de
microplasticos flotantes fue la zona norte,
también la parte este y central en el mes de
enero de 2022, reflejando influencia de los

vientos de com ponente norte.

Se detectd diferencia significativa entre los
niveles de MP/m?* de la época seca v lluviosa.
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