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RESUMEN 

Los Residuos Marinos Antropogénicos (AMD, por sus siglas en inglés) han sido reconocidos como 

un grave problema ambiental, económico, de salud humana y estético en todo el mundo. En esta 

investigación determinamos la densidad de AMD en la zona marino costera de Huanchaco empleando 

la ciencia ciudadana. El programa de ciencia ciudadana denominado “Detectives del mar” constó de 

dos etapas, primero una capacitación virtual se evaluó el nivel de conocimiento sobre los AMD y el 

nivel de conciencia ambiental de los estudiantes universitarios que participaron (n=50) mediante un 

cuestionario y una encuesta respectivamente y segundo, se realizo un taller presencial donde se 

capacitó y posteriormente se realizó el monitoreo de AMD en la playa de Huanchaco. Se determinó 

que la playa de Huanchaco tiene una densidad de AMD de 2.35 ítems x m2 y que el 78% de los 

residuos, son plásticos. Mientras que los resultados sobre el nivel de conciencia ambiental y 

conocimiento del tema, mostraron que el 60% de estudiantes tiene un nivel Bueno de conciencia 

ambiental y que un 70% de estudiantes tiene un nivel Bueno de conocimiento sobre contaminación 

por AMD. En conclusión, el programa de ciencia ciudadana capacitó a los estudiantes sobre la 

contaminación marino costera, mediante la cual se logró determinar el nivel de contaminación en la 

playa de Huanchaco. 

 

Palabras clave: Ciencia ciudadana, contaminación marina, residuos marinos antropogénicos, 

conciencia ambiental, zona marino costera. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

Los mares y océanos son un recurso increíble que alberga un gran número de especies. 

Además, soportan las industrias pesqueras junto con las economías costeras (Miranda, 

2015), pero durante décadas, los humanos han estado eliminando desechos plásticos en 

el mar y ríos, causando contaminación en las playas y el agua. En el presente, la 

contaminación por plásticos se considera un problema ambiental crucial, y se identifica 

junto con el cambio climático como un problema emergente que podría afectar a la 

salud humana y la diversidad biológica en un corto y mediano plazo (Blettler et al., 

2017). Las fuentes de plásticos son igualmente diversas, desde los buques comerciales 

y de recreo, barcos de pesca (cuerdas, desechos de artes de pesca) y las actividades de 

acuicultura, a fuentes terrestres como la basura callejera, vertidos y residuos de 

producción (Haward, 2018). Si bien es cierto, existen múltiples fuentes de 

contaminación plástica, actualmente se reconoce que la contaminación costera es una 

de las mayores fuentes globales de desechos oceánicos, con aportes de 5 a 12 millones 

de toneladas al año-1 (Chenillat et al., 2021). La expansión de las zonas urbanas y la 

sobrepoblación en la costa, además de una mala gestión de residuos son algunos de los 

factores que causan que una gran cantidad de desperdicios se depositen en el mar. Según 

Thiel, et al. (2011) la composición de la basura que se ha encontrado en las costas 

sugiere que la mayor parte ha pasado relativamente poco tiempo en el mar y proviene 

principalmente de fuentes locales.  

Los datos recogidos por la organización Ocean Conservancy en sus Limpiezas Costeras 

Internacionales durante un periodo de 25 años (1986-2010), entre los artículos 

encontrados con más frecuencia están los cigarrillos y colillas, los envoltorios y envases 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 11 

 

de comida, tapas; utensilios de plástico y botellas de plástico. (Ocean Conservancy, 

2011). Por su lenta degradación, de todos los desechos marinos, el plástico merece una 

atención especial. La versatilidad de este material ha llevado a un gran aumento de su 

uso en una amplia gama de productos durante las últimas décadas y, en consecuencia, 

ha llevado a un aumento de los desechos marinos plásticos (Leite, et al., 2014). En 

general, cuando los residuos se componen de materiales sintéticos con velocidades de 

degradación natural extremadamente bajas, la naturaleza no es capaz de asimilar las 

entradas de basura antrópica al ritmo que se producen (Jiménez et al., 2016). Se ha 

demostrado que, si no se lleva a cabo una estrategia de reducción de la contaminación 

por plásticos, se va triplicar para 2040 (Chenillat et al., 2021).  

Los residuos marinos antropogénicos, AMD (por sus siglas en inglés: Antrophogenic 

Marine Debris) causan impactos en la vida silvestre marina y la biodiversidad. Los 

animales a menudo confunden las bolsas de plástico, los pellets y el poliestireno con su 

comida causando graves daños e incluso la muerte (Bravo, M. et al 2009). Además, los 

plásticos se fragmentan gradualmente a tamaños microscópicos convirtiéndose en 

"microplásticos", de esta forma pueden entrar desde la base de las redes tróficas marinas 

a través de organismos detritívoros y filtradores. Esta problemática se ve exacerbada 

por la evidencia de que los plásticos, además de tener muchos productos químicos 

incorporados, también adsorben contaminantes tóxicos del agua circundante, lo que 

potencialmente aumenta la bioacumulación de contaminantes peligrosos en la red 

alimentaria por ingestión. En el Mar del Norte, durante 2003 y 2007, se realizó un 

estudio donde el 95% de los 1295 fulmares muestreados tenían plástico en el estómago 

(en promedio 35 piezas que pesaban 0,31 g) y el nivel crítico de 0,1 g de plástico fue 

superado por el 58% de las aves (Van Franeker, et al. 2011).  No solo la ingesta 

representa un daño para la fauna marina sino también los enredos accidentales en las 
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redes y cuerdas arrojas al mar desde las grandes embarcaciones de pesca. Lysiak et al. 

(2018) menciona, las ballenas francas del Atlántico Norte (Eubalaena glacialis) están 

muy amenazadas y con frecuencia expuestas a las actividades humanas y factores 

estresantes en su hábitat que se ha industrializado. Los enredos en desechos de artes de 

pesca representan una fuente de morbimortalidad antropogénica para la especie. De 

acuerdo con un informe de las Naciones Unidas, los residuos plásticos provocan la 

muerte de más de un millón de aves marinas cada año y de 100 mil mamíferos acuáticos 

(MINAM, 2014).   

Existe un peligro potencial para los ecosistemas marinos por la acumulación de 

residuos en el fondo marino. La acumulación de desechos puede inhibir el intercambio 

de gases entre las aguas que se encuentran sobre ellos e interrumpe o asfixia a 

los habitantes de los bentos. (Moore, 2008). Así como Schwarz et al. (2019) señala, la 

distribución vertical del plástico en el mar va a depender de su movimiento en el agua 

o tasa de sedimentos, los cuales se ven afectados por tres características: la densidad, el 

área superficial del polímero y el tamaño de partícula, además de los factores 

ambientales locales. Las partículas de plástico con una amplia área de superficie, como 

películas y fibras, tienen una mayor tasa de sedimentación, debido a una mayor 

superficie expuesta. Además, se produce una alta tasa de biofouling en estas partículas 

que aumenta la densidad del plástico y se hunden, una vez en el fondo el defouling 

ocurrirá, creando un bucle donde las partículas se hunden y suspenden. Un informe de 

Greenpeace (2016) calcula que el 70% de la basura de todo tipo que se vierte el mar se 

hunde, el 15% queda en la columna de agua y el otro 15% se queda en las playas. Ello 

evidencia que el mayor porcentaje de residuos no está a la vista de todos. Entre otros 

datos recopilados por Greenpeace, indican que la zona con mayor presencia de estos 

residuos es el Mediterráneo noroccidental (las zonas cercanas a las costas de España, 
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Francia e Italia), donde en los fondos marinos hay hasta 1935 unidades de plástico por 

kilómetro cuadrado (Catalán, G., 2011). Mientras que los desechos marinos que se 

quedan a flote pueden servir como vector de transporte para una amplia diversidad de 

organismos marinos, que colonizan rápidamente estos sustratos y por la alta longevidad 

de la mayoría de los desechos plásticos, estos objetos junto con sus habitantes pueden 

viajar largas distancias en el mar, posiblemente invadiendo nuevos hábitats, 

previamente no colonizados (Bravo, M. et al., 2009). 

El 94% del plástico que ingresa al océano termina en el fondo del mar. En la actualidad, 

se estima que hay un promedio de 70 kg de plástico en cada kilómetro cuadrado de 

fondo marino. Apenas el 1% de los plásticos marinos se encuentran flotando en o cerca 

de la superficie del océano, con una concentración global promedio de menos de 1 

kg/km2. Esta concentración aumenta en ciertas ubicaciones en el centro del océano, con 

la concentración más alta registrada en el giro del Pacífico norte a 18 kg/km2 (Eunomia 

Research y Consulting Ltd, 2016), entre Japón y California, la zona denominada, “la 

isla de la basura”. Este fenómeno se da, por la existencia de zonas, donde el mar está 

quieto por la ausencia de viento y de corrientes, haciendo que lo que el agua arrastra a 

estas zonas se acumule (Sarria-Villa y Gallo-Corredor, 2016, p.22). La isla de basura 

solo es una de otras zonas contaminadas. Se ha evidenciado que existen acumulaciones 

de basura (de entre 2 y 5 millones de km2) en el centro de cada giro oceánico (Atlántico 

Norte y Sur, Pacífico Norte y Sur, e Índico; Jiménez et al., 2016). Aunque los AMD es 

un problema mundial, existen pocos estudios al respecto en América Latina. 

Recientemente se evaluó la dinámica de la llegada de desechos en una playa en Rapa 

Nui (Isla de Pascua). Las tasas de acumulación de basura en la playa fluctuaron entre 0 

y 1,90 ítems m-1 día-1. Las costas de Rapa Nui por su ubicación muy cercana al giro 

subtropical del Pacífico sur están expuestas a la entrada continua de la basura plástica 
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que flotan en las aguas contaminadas del giro subtropical y se intensifica durante los 

fuertes vientos en tierra. Como se sabe la basura plástica marina se acumula en los 

centros de los giros subtropicales de todos los océanos principales. En consecuencia, 

las islas oceánicas dentro o cerca de los giros subtropicales reciben grandes cantidades 

de desechos (Thiel et al. 2021).  Acercándonos al ámbito nacional, la contaminación en 

el litoral peruano ha sido consecuencia principalmente del aumento de los usos de la 

zona costera. Las principales ciudades se han desarrollado en la costa, el aumento del 

uso del plástico ha sido relevante en actividades agrícolas, pesqueras y acuícolas, 

transporte marítimo, minería, transporte de hidrocarburos, desechos urbanos y turismo, 

estas actividades son una fuente de basura marina (Purca, S., y Henostroza, A., 2017). 

El deterioro de las zonas marino costeras del país tiene que ver en gran medida con los 

conocimientos, valores, actitudes y comportamientos de las personas respecto de las 

playas, el mar, la biodiversidad y los ecosistemas marino costeros. Según datos del 

Ministerio del Ambiente, basada en una campaña de limpieza de playas en el litoral 

peruano en el último trimestre del 2010, se recogieron 29,910 toneladas métricas de 

residuos sólidos. Del total, la mayor parte (46,5%) correspondía a material plástico 

(MINAM,2014). En el Perú, si bien existen iniciativas gubernamentales y privadas, se 

requiere concientizar más a la población sobre los efectos del plástico en el 

medioambiente. No se ha definido una cultura de reciclaje y cuidado ambiental. Los 

intereses económicos, la corrupción y la falta de concientización en la población 

peruana son los principales obstáculos (Arbaiza, 2019). En este sentido es propicio 

mencionar a La Ley N° 30884, Ley que regula el plástico de un solo uso y los 

recipientes o envases descartables, que fue promulgada el 19 de diciembre de 2018 en 

el Perú. El objeto de la ley es establecer el marco regulatorio sobre el plástico de un 

solo uso, otros plásticos no reutilizables y los envases descartables de poliestireno 
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expandido (tecnopor) para alimentos y bebidas de consumo humano en el territorio 

nacional con la finalidad de contribuir en la concreción del derecho que tiene toda 

persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, 

reduciendo para ello el impacto adverso del plástico de un solo uso, de la basura marina 

plástica, fluvial y lacustre y de otros contaminantes similares, en la salud humana y del 

ambiente.  

En el ámbito regional, varias playas se encuentran afectadas por la contaminación, el 

portal del diario La Industria en 2019 informó que, en una inspección de la Gerencia 

Regional de Salud de La Libertad, donde evaluó la calidad de limpieza y calidad 

microbiológica del mar, las playas de Huancarute en Huanchaco, el Mirador en 

Huanchaco, Huanchaquito norte, Salaverry norte, El Acuario en Las Delicias, El Faro 

en Pacasmayo, entre otras, presentan condiciones no aptas y solo tres playas de la región 

cumplen con los criterios para ser consideradas saludables para veraneantes, las cuales 

son: Malecón Grau en Pacasmayo, Tablazo–Puerto Malabrigo y El Charco en Santiago 

de Cao. Las normativas del Ministerio de Salud, consideran a una playa saludable si la 

calidad del agua es buena (microbiología), si en la arena y el mar no permanecen 

residuos sólidos, si cuenta con tachos para depositar la basura, servicios higiénicos 

habilitados y limpieza. En cuanto específicamente a Huanchaco, en el año 2016 la ONG 

Vida publicó el ranking de las playas más contaminadas del Perú, figurando Huanchaco 

en el lugar 16 de las 27 playas analizadas a lo largo del litoral peruano. Los tres aspectos 

evaluados fueron: calidad del agua, limpieza de la playa y el buen estado de los servicios 

higiénicos (La República, 2016, S/P). Para el año 2018 no hubo grandes cambios 

respecto a la limpieza de la playa Huanchaco, el Ministerio del ambiente (MINAM) a 

través de su portal web, publicó los resultados obtenidos en la jornada de limpieza de 
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la campaña “Perú Limpio, Playas Limpias” organizada por la Municipalidad Distrital 

de Huanchaco en las playas Quibisich, Elio y Playa Azul del balneario de Huanchaco, 

en dicha campaña se recogió media tonelada (0.58 toneladas) de residuos sólidos. Los 

principales residuos recolectados fueron botellas PET, vasos descartables, latas de 

cerveza, envases de tecnopor y neumáticos (MINAM, 2018, S/P).  

En el contexto de lo anteriormente mencionado la presente investigación se justifica, 

debido a que las playas aparte de las actividades recreativas, provee hábitats para una 

variedad de plantas y animales, protección a los residentes que viven cerca al servir de 

amortiguador de los fuertes vientos y oleaje y ayuda a fomentar la actividad económica 

para su población. La contaminación marina por residuos antropogénicos es una 

tendencia creciente a nivel mundial que afecta el desenvolvimiento natural de las 

acciones antes mencionadas, Sin embargo, no se encuentra registro de investigaciones 

previas que evalúen la presencia de macrobasura en la playa de Huanchaco. Dada la 

falta de datos en la playa más visitada de la ciudad de Trujillo y la desinformación de 

los ciudadanos sobre la evaluación y riesgos de los plásticos y demás residuos sólidos 

arrojados en la zona marino costera, se desea llevar a cabo un programa para capacitar 

a un grupo de ciudadanos en esta temática y realizar un monitoreo de residuos en 

Huanchaco con su apoyo. El programa se denominó “Detectives del mar” y les 

enseñaría los riesgos que representa la contaminación por residuos sólidos, en especial 

los plásticos, para el medio marino y para nosotros como beneficiarios de la playa. En 

relación a lo mencionado, esta investigación también es relevante porque busca tomar 

acción frente a la contaminación marina a través de la concientización ambiental. El 

programa “Detectives del mar” es una forma innovadora de "aprender haciendo", donde 

se desea que los ciudadanos se involucren en el desarrollo de la investigación para que 

reflexionen sobre la problemática de la basura en el océano, siendo capacitados en el 
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monitoreo de macrobasura en la zona marino costera y participando en la toma de datos 

para determinar el grado de contaminación de la playa de Huanchaco. 

En el marco de lo planteado en la presente investigación, se tomaron en cuenta los 

siguientes estudios previos relacionados. Gaibor, N. et al. (2020) en su estudio sobre 

desechos marinos antropogénicos (AMD) tuvo por objetivo cuantificar las densidades 

de AMD en 26 playas ecuatorianas, clasificar los principales tipos de basura y comparar 

con otros estudios del mundo. El protocolo usado se basa en la metodología del 

programa de ciencia ciudadana “Científicos de la Basura” y aplicada previamente en 

playas chilenas, peruanas y alemanas. Tuvo como resultado que las densidades más 

altas se observaron en las playas del centro y sur. La densidad de AMD promedio en 

las playas ecuatorianas fue de 1,31 ítems m− 2, se reportaron resultados similares para 

una playa en Baja California (México) y para las playas de Chile continental.  Los 

plásticos dominaron en la mayoría de las playas, pero la observación frecuente de papel, 

metal, vidrio y colillas de cigarrillos sugieren que mucha basura proviene de fuentes 

locales y de usuarios de la playa. Más de 65% de todos los artículos AMD fueron 

plásticos. En conclusión, el hecho de que los visitantes de la playa sean responsables de 

una gran proporción de la basura plástica indica que las estrategias efectivas para 

reducir este problema deben involucrar a la población local. Se debería incluir 

campañas de concienciación y educación pública, así como medidas de prohibición de 

plásticos de un solo uso. 

Syberg, K. et al. (2020) en su investigación sobre contaminación plástica en playas por 

objetivo realizar un proyecto de ciencia ciudadana en todo el Reino Danés, los 

estudiantes escolares de 94 de los 98 municipios daneses participaron recolectando 

muestras de basura local durante el período de 3 semanas. Aproximadamente 57.000 

estudiantes recolectaron 374.082 artículos de plástico en 3542 transectos. Este proyecto 
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fue el primer muestreo científico sobre basura plástica en cubrir todo el país. Dio como 

resultado concentraciones que variaron entre 0,04 a 0,1 en artículos de plástico m-2 

encontrados.  Junto con los trozos de plástico y las pequeñas bolsas de plástico, las 

colillas de cigarrillos y los envoltorios de dulces constituían casi el 70% de todos los 

artículos de plástico recogidos. Tanto las piezas de plástico como las colillas de 

cigarrillos fueron los tipos más pequeños de basura recolectada. Se concluyó que la 

ciencia ciudadana, se puede utilizar para llenar importantes lagunas de conocimiento en 

la investigación de la contaminación plástica, aumentar la conciencia pública y 

establecer actividades de limpieza a gran escala. 

Larsen, M. et al. (2020) en su estudio sobre residuos en playas tuvo por objetivo fue 

analizar los datos de campañas de limpieza de voluntarios (peso total y tipo de basura) 

de más de 200 ubicaciones entre 2011 al 2018 en el archipiélago de Lofoten en el Mar 

de Noruega. Los artículos de plástico recolectados fueron contabilizados en 4 tipos: 

fragmentos de cuerda de menos de medio metro de longitud, botellas de plástico para 

bebidas, piezas de poliestireno extruido (EPS) y tapas. Junto con envases de alimentos, 

trozos de cuerda de más de medio metro, boyas y otros flotadores y bolsas de plástico, 

estos artículos representaron entre el 75% y el 80% de toda la basura registrada. La 

categoría de basura más común fue "comercial" (54%), seguida de "privado" (37%), 

"hogar" (8%) y "otro" (1%). En conclusión, se vio una disminución general de la basura 

en las playas de la región a lo largo del tiempo, en particular, de los tipos de basura 

relacionados con el “uso privado”, como las botellas de bebidas. Es muy probable que 

estas disminuciones sean el resultado combinado de extensas actividades de limpieza y 

una reducción considerable en la entrada de basura local. 
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Blettler et al. (2017) en su investigación sobre contaminación plástica en ecosistemas 

de agua dulce tuvo como objetivo determinar los tipos y características del macro, meso 

y microplásticos (MP) en sedimentos costeros de un lago de agua dulce. Los 

macroplásticos fueron clasificados según su origen funcional de acuerdo con el 

Memorándum Técnico de la NOAA. Para mesoplásticos se clasificaron en fragmentos 

de plástico duro, espuma, películas y otros. La separación de MP se realizó según 

Masura et al. (2015). Dando como resultado un promedio de 217 macroelementos por 

transecto (es decir, 1,15 macroplásticos m-2). Los mesoplásticos sumaron un promedio 

de 25 artículos m-2 y 1,9 g m2, los plásticos de espuma (EPS) fue la categoría de 

mesoplásticos dominante. Los MP de espuma (EPS) representó el área más grande (6,9 

cm2). En total, se encontró un promedio de 704 fragmentos MP (m2) en sedimentos 

costeros. En conclusión, se registró un número alarmante de macroplásticos y MP en 

comparación con otros estudios en todo el mundo, con predominio de micropartículas 

blancas/transparentes.  

Faure et al. (2015) en su investigación acerca de contaminación micro y mesoplástica 

superficial en los ecosistemas pelágicos tuvo por objetivo examinar la distribución, 

abundancia y características de los desechos micro y mesoplásticos superficiales. Se 

tomaron 41 muestras recolectadas desde un velero utilizando un remolque de red de 

malla de 0,33 mm. Los resultados, en primer lugar, revelaron que los desechos micro- 

(<5 mm) y mesoplásticos se distribuyeron amplia y uniformemente en esta área con 

concentraciones medias de 130.000 partes/km2 y 5700 partes/km2, respectivamente. En 

conclusión, la clasificación según la forma y la apariencia de los MP indicaba la 

presencia predominante de fragmentos (73 %) seguido de películas delgadas (14 %) 

además se identificó una fuerte correlación entre las concentraciones de micro y 

mesoplásticos. 
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Rech, S. et al. (2015). En su investigación enfocada en ciencia ciudadana y residuos en 

ríos, tuvo por objetivo estudiar la cantidad y composición de la basura en las riberas y 

en las aguas superficiales a lo largo de cuatro ríos de Chile: Elqui, Maipo, Maule y 

BioBio desde las cabeceras hasta las desembocaduras de los ríos.  Los datos fueron 

generados por voluntarios y se compararon con los resultados de profesional, utilizando 

un protocolo idéntico. Como resultado las cantidades de basura encontradas en las 

riberas de los cuatro ríos variaron desde una mediana de 0,14 artículos por metro 

cuadrado (tramos centrales de Elqui y región de la desembocadura del Maipo) hasta 

3,42 artículos por metro cuadrado (región de la desembocadura del BioBio). Un análisis 

de modelo lineal mixto generalizado mostró que las densidades de basura registradas 

no difieren entre voluntarios y profesionales. Lo que concluye que los voluntarios 

aplicaron con éxito el protocolo de muestreo y que los plásticos constituyeron la mayor 

parte de la basura encontrada en las aguas superficiales. 

Leite, A. et al. (2014) en su investigación acerca de la influencia de la proximidad de 

centros urbanos y residuos marinos, tuvo por objetivo estudiar la relación entre la 

presencia de desechos marinos y la distancia a las áreas urbanas en nueve playas del 

área metropolitana de Salvador, Bahía en Brasil. Para ello se recogieron los desechos 

marinos, se clasificaron en varias categorías y se pesaron. Se recolectaron un total de 

7858 artículos para un peso de 16 kg en un total de 9758 m2 de playas. Estos números 

indican claramente que la gran mayoría de los desechos marinos eran muy ligeros, lo 

que facilita el transporte y la dispersión de los desechos. Los plásticos eran 

numéricamente el componente más abundante de los desechos recolectados, 

representaron el 87% del total. Los niveles de contaminación variaron de 0.3 a 2 ítems 

m2 en Itacimirim y Ondina, respectivamente. En términos de peso de los desechos, los 

niveles de contaminación oscilaron entre 0,6 y 3,6 kg m2 en Itacimirim y Jardim de Alá. 
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Este estudió concluyo que existe una relación negativa entre la distancia del centro 

urbano Salvador con la abundancia de desechos marinos. Los servicios públicos de 

limpieza han mantenido el nivel de contaminación bajo de manera eficiente. 

Eastman, L. et al. (2013). En su investigación sobre los comportamientos y el nivel de 

educación de los ciudadanos empleando la ciencia ciudadana, tuvo por objetivo que 

escolares encuesten a la población de comunidades costeras en Chile. La encuesta 

consideró perfiles demográficos de los usuarios de la playa, su comportamiento de tirar 

basura y su preferencia por las soluciones. El estudio se basa en un modelo de ciencia 

ciudadana, el investigador crea la metodología, los voluntarios recolectan datos, y el 

investigador los analiza e interpreta. Se obtuvo como resultado que el 43.4% de los 

participantes admitió haber tirado basura, la mayoría de aquellos con educación 

universitaria (72%) dijeron que nunca tiran basura. La educación ambiental comunitaria 

fue la solución más popular, estas respuestas también variaron según educación del 

usuario. Se concluyó que, debido a los efectos de la educación observados, las 

autoridades de zonas costeras lleven a cabo esfuerzos para comprender la demografía 

de los usuarios de playa para elijan soluciones teniendo en cuenta que el nivel de 

educación ya que puede ser un factor determinante en el éxito de cualquier programa 

de manejo de basura en la playa. 

Hidalgo-Ruz, V. y Thiel, M. (2013) en su investigación sobre distribución y abundancia 

de residuos plásticos. Tuvo por objetivo probar si los escolares son capaces de 

recolectar muestras de fragmentos plástico para luego evaluar su distribución y 

abundancia en las playas en la costa de Chile continental e Isla de Pascua. El proyecto 

de ciencia ciudadana contó con el apoyo de 39 escuelas y cerca de 1000 estudiantes de 

Chile continental e Isla de Pascua. Para validar los datos obtenidos por los estudiantes, 
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las muestras fueron contabilizadas en el laboratorio. Los resultados mostraron que los 

estudiantes pudieron seguir las instrucciones y generar datos confiables. La abundancia 

promedio obtenida fue de 27 pequeñas piezas de plástico por m2 para la costa 

continental de Chile, en la Isla de Pascua hubo una abundancia extraordinariamente 

mayor (> 800 ítems por m2). Se concluyó que la participación de los escolares tuvo un 

enfoque efectivo para lograr un muestreo a gran escala de pequeños desechos plásticos. 

Bravo et al. (2009) en su investigación enfocada en residuos marinos en playas, tuvo 

como objetivo caracterizar y cuantificar los deshechos de 43 playas a lo largo de la costa 

chilena. Para ello se trabajó con voluntarios (1500 estudiantes de secundaria). Las 

playas fueron divididas en cinco zonas según su ubicación geográfica. Se trazaron 

transectos perpendiculares a la costa, desde la línea de marea baja hasta la base de 

dunas. En cada transecto se hubo un mínimo de dos estaciones de un área de 3m x 3m 

cada una. Teniendo como resultado que la densidad media de los desechos marinos 

antropogénicos fue de 1,8 m2 y los principales tipos eran plásticos, colillas de cigarrillos 

y vidrio. Concluyó que las densidades en el centro de Chile eran más bajas que en el 

norte y sur de Chile, lo que podría deberse a diferentes actitudes de los usuarios de la 

playa o a la intensa limpieza de la playa en las regiones centrales.  

Thiel et al. (2018) en su investigación sobre los impactos de la contaminación plástica 

marina en peces, aves marinas y otros vertebrados, tuvo como objetivo documentar las 

interacciones de vertebrados marinos con la basura plástica marina. Para ello se realizó 

una revisión bibliográfica de diversos estudios. Los cuales dieron como resultado que 

la mayoría de basura de las aguas costeras del Sistema de Corriente Humboldt (HCS) 

se quedan atrapados en alta mar en el Giro Subtropical del Pacífico Sur (SPSG). Se 

reveló interacciones con plásticos para 97 especies en el océano Pacífico, incluyendo 

20 especies de peces, 5 tortugas marinas, 53 aves marinas y 19 mamíferos marinos. Se 
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tiene registro de altas frecuencias de ingestión de microplásticos de peces y aves 

marinas que habitan las aguas oceánicas. En conclusión, las investigaciones para 

determinar los puntos críticos de la contaminación del plástico marino permitirán 

priorizar los recursos y centrar y orientar las medidas de conservación. 

Kiessling, T. et al. (2017) en su investigación sobre conciencia ambiental y la actitud 

de los ciudadanos tuvo como objetivo analizar la situación de la basura costera y evaluar 

la disposición de los ciudadanos de Antofagasta, Coquimbo, Los Lagos y Rapa Nui a 

participar. Los datos se obtuvieron de campañas de ciencia ciudadana y la disposición 

a participar se evaluó cualitativamente. Se obtuvo como resultados que, las playas de 

Antofagasta tuvieron las mayores densidades de objetos de basura (9.5 objetos * m-1), 

aproximadamente 5 veces más objetos por 1m2 que las playas de Los Lagos (2.0 objetos 

* m-1) y Coquimbo (1.5 objetos * m-1). Se encontró menos basura en la playa en Rapa 

Nui (0.5 objetos * m-1). Entre el 40% (Antofagasta) y el 82% (Rapa Nui) de los 

encuestados declararon que reciclan. La población de Antofagasta está menos 

preparada en el manejo de la basura costera. Se concluyó que grandes cantidades de 

basura en las zonas no garantizan respuestas adecuadas por parte de la población u 

organismos gubernamentales. Se propone: espacios que permiten una interacción 

significativa con la naturaleza, una economía sostenible, la promoción de sistemas de 

valores basados en la tradición y presión externa para mantener un medio ambiente 

limpio.  

Peralta & Encalada (2012) en su estudio sobre la sensibilización ambiental y el manejo 

de residuos sólidos, tuvo como objetivo proponer un programa de sensibilización 

ambiental para el manejo de residuos sólidos. Para este trabajo se usaron herramientas 

de investigación como entrevistas. Encuestas de percepción ciudadana, encuestas a 

trabajadores, revisión bibliográfica y observación sobre el comportamiento ciudadano. 
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Las actividades propuestas para cumplir con el objetivo fueron actividades como: 

sesión de trabajo con los representantes de las instituciones públicas y privadas 

(municipios, centros educativos y comunidades), plan de difusión y comunicación 

(cuñas radiales y mensajes televisivos con mensajes que motiven a la reflexión, trípticos 

informativos con mensajes sencillos, concursos). Se concluyó que el programa de 

sensibilización ambiental propuesto es una herramienta se constituye en una 

herramienta que podrá ser utilizada por diferentes entidades públicas prestadoras del 

servicio de aseo. Como un instrumento de concientización para lograr el cambio de 

conducta y actitud de la ciudadanía. 

En relación a la problemática de la contaminación por residuos sólidos cabe mencionar 

que cuando van a parar al océano o playas se convierten en residuos marinos o basura 

marina, la cual ha sido definida por la ONU Medio ambiente como: cualquier material 

sólido, persistente, fabricado o procesado de que se descargue, evacue o abandone en 

el medio marino y costero. Consiste en artículos que han sido fabricados o usados por 

las personas y que son deliberadamente desechados en los ríos, mares y playas; 

arrastrados de forma indirecta a través de ríos, aguas torrenciales o vientos; perdidos, 

incluido el material perdido en el mar debido al mal tiempo (artes de pesca) o 

deliberadamente dejado por personas en las playas y las costas (OMI, s.f.). De igual 

forma, la definición de residuos marinos realizada por UNEP y NOAA (2012) es 

similar: “Cualquier material sólido antropogénico, fabricado o procesado 

(independientemente de su tamaño) desechado, eliminado o abandonado en el medio 

ambiente, incluidos todos los materiales desechados en el mar, en la costa o traídos 

indirectamente al mar por ríos, aguas residuales, aguas pluviales, olas o vientos”. Los 

residuos marinos pueden ser caracterizados según su fuente de procedencia, sea 

proveniente de una fuente marina o una terrestre. Los residuos de fuentes terrestres 

http://web.unep.org/es/
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incluyen toda la basura mal gestionada proveniente del uso recreativo de la costa y/o de 

origen urbano, la basura industrial, de puertos, de vertederos, y la basura arrastrada por 

fenómenos ambientales violentos como marejadas, tsunamis y tormentas. La basura 

puede ser arrastrada desde tierra al medio marino por medio de ríos, aguas residuales o 

por la acción mecánica del viento. Por lo contrario, la basura originada en fuentes 

marinas incluye la proveniente de actividades de embarcaciones comerciales y de uso 

recreativos, barcos de pesca industriales y artesanales, las flotas militares, 

embarcaciones de investigación, la basura proveniente de instalaciones marinas y de 

acuicultura (Rech et al., 2015), ver la figura 1.   

Otro indicador importante del origen de la basura marina en la costa es el crecimiento 

excesivo de organismos marinos en la superficie de la basura. La basura altamente 

colonizada por biofouling (ejemplo: cirrípedos, moluscos, algas, etc.), es indicativa de 

largos tiempo de flotación en la superficie del mar, y por lo tanto revela la proveniencia 

de una fuente lejana. Por otro lado, la basura que no muestra indicios de fouling ha 

pasado muy poco tiempo, o no ha entrado en el mar, sugiriendo fuentes locales. 

Etiquetas y marcas extranjeras, o productos inusuales en el país pueden indicar la 

procedencia de actividad de transporte marítimo (Gregory, 2009; Thiel et al., 2013, 

como se citó Almendras, 2017). 
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Figura 1. Fuentes de plástico que llegan al medio marino. 

Fuente: Adaptado de UNEP y GRID-Arendal, 2016. 

 

Los plásticos son polímeros orgánicos sintéticos, que se derivan de la polimerización 

de monómeros extraídos del petróleo o el gas. El desarrollo del primer plástico 

moderno; 'Bakelita', en 1907 ha dado lugar a la optimización de una serie de técnicas 

de fabricación baratas, lo que ha desencadenado la producción en masa de plásticos 

ligeros, duraderos y resistentes a la corrosión. Este producto ha sido objeto de una 

creciente preocupación medioambiental debido a que su durabilidad lo hace altamente 

resistente a la degradación. Tabla 1. (Cole et al, 2011, pp. 2588 - 2589).  
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Tabla 1 

Tiempo que tarda en descomponerse algunos objetos de plástico. 

Tipo de plásticos Tiempo 

Hilo de pesca 600 años 

Botella 500 años 

Cubierto 400 años 

Mechero 100 años 

Vaso 65 – 75 años 

Bolsa 55 años 

Suela de zapato 10 – 20 años 

Colilla 1-5 años 

Globo 6 meses 

                              Fuente: Greenpeace, 2016 

Se estima que desde su fabricación en masa en 1950 hasta la fecha el 2017 se han 

producido 8300 millones de toneladas métricas (Mt) de plásticos vírgenes. Para el 2015, 

se habían generado aproximadamente 6300 Mt de residuos plásticos, de los cuales 

alrededor del 9% habían sido reciclados, el 12% incinerado y el 79% acumulado en 

vertederos o en el medio natural. Si continúan las tendencias actuales de producción y 

gestión de residuos, aproximadamente 12.000 Mt de residuos plásticos estarán en 

vertederos o en el entorno natural para 2050 (Geyer, Jambeck y Lavender, 2017, S/P). 

En el Perú, el consumo promedio anual de plástico es de 30 kilos por habitante (kg/hab). 

Mientras tanto, en este mismo rubro en Brasil es de 37kg/hab; en Argentina, 44 kg/hab; 

y en Chile, 50 kg/hab (Plast Perú, 2016, S/P). 

Los plásticos se clasifican por su comportamiento al calor en termoplásticos, termofijos. 

Los primeros son aquellos que si se les aplica calor se reblandecen; a diferencia de los 

termofijos, ya que éstos después de obtener el artículo final si se les aplica calor se 

degradan y carbonizan, eliminando toda posibilidad de ser reprocesados (Madrigal, 

2011, Pág. 15).  

• Los termoplásticos, que no sufren cambios en su estructura química durante 

el calentamiento. Se pueden calentar y volver a moldear cuantas veces se 
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desee en otros productos. Por ejemplo, el polietileno (PE), el polipropileno 

(PP), el poliestireno (PS), el poliestireno expandido (EPS), el policloruro de 

vinilo (PVC), el politereftalato de etilenglicol (PET), etc. (Cámara Argentina 

de la Industria Plástica, 2019, S/P). 

• Los termoestables, que sufren un cambio químico cuando se moldean y, una 

vez transformados por la acción del calor, no pueden ya modificar su forma. 

Por ejemplo, las resinas epoxídicas, las resinas fenólicas y amídicas y los 

poliuretanos (Cámara Argentina de la Industria Plástica, 2019, S/P). 

En la Tabla 2, se observa solo algunas de las clases de plásticos típicamente encontrados en 

el medio marino, estos tienen una gravedad específica más baja que la del agua de mar. (Las 

gravedades específicas dadas son para las resinas vírgenes; los plásticos en los productos son 

a menudo mezclado con rellenos y otros aditivos que pueden alterar su gravedad específica). 

Las variedades más densas de plásticos como los nylons tienden a sumergirse en la columna 

de agua e incluso llegar al sedimento costero (Andrady, A., 2011). 

Tabla 2.  

Clases de plástico que se encuentran comúnmente en el medio marino.  

 

Clase de plástico Gravedad especifica Productos y origen típico 

Polietileno de baja densidad     LDPE 0.91 – 0.93 Bolsas de plástico, anillos de seis 

paquetes, botellas, redes, pajitas 

Polietileno de alta densidad      

HDPE 

0.94 Cajas de leche y jugo 

Polipropileno                               PP 0.85 – 0.83 Cuerda, tapas de botellas, redes 

Poliestireno                                 PS 1.05 Utensilios de plástico, envases de 

alimentos 

Poliestireno espumado                   Flotadores, cajas de cebo, vasos de espuma 

Nylon                                           PA  Mallas y trampas 

Poliéster termoplástico               PET 1.37 Botellas de bebidas de plástico 

Poli (cloruro de vinilo)              PVC 1.38 Film plástico, botellas, vasos 

Fuente: Andrady, A, 2011  
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En 1950, el mundo producía solo 2 millones de toneladas al año. Desde entonces, la 

producción anual se ha multiplicado por casi 200, alcanzando 381 millones de toneladas en 

2015, ver la figura 2. Para el contexto, esto es aproximadamente equivalente a la masa de dos 

tercios de la población mundial. La breve caída de la producción anual en 2009 y 2010 fue 

principalmente el resultado de la crisis financiera mundial de 2008; se observa una mella 

similar en varias métricas de producción y consumo de recursos (Geyer, R., Jambeck, JR y 

Law, KL, 2017).  

 

Figura 2. Producción mundial de plástico, en toneladas por año, desde 1950 hasta 2015. 

Fuente: Geyer, R., Jambeck, JR y Law, KL (2017). 

Sobre la degradación de plásticos en condiciones marinas, la degradación es un cambio 

químico que reduce drásticamente el peso molecular promedio del polímero. Dado que 

la integridad mecánica de los plásticos depende invariablemente de su alto peso 

molecular medio, cualquier grado significativo de degradación inevitablemente debilita 

el material. Los plásticos extensamente degradados se vuelven lo suficientemente 
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frágiles como para desmoronarse en fragmentos minúsculos. Incluso estos fragmentos, 

a menudo no visibles a simple vista, pueden sufrir una degradación adicional 

(generalmente a través de la biodegradación mediada por microbianos) con el carbono 

en el polímero convertido en CO2 (e incorporado en biomasa marina; Andrady, 2011, 

Pág. 1598). La degradación se clasifica generalmente de acuerdo con al agente que la 

causa, ver en la figura 3. 

• Biodegradación – acción de organismos vivos generalmente microbios. 

• Fotodegradación – acción de la luz (generalmente la luz solar en la exposición 

al aire libre). 

• Degradación termo oxidante – descomposición oxidativa lenta a temperaturas 

moderadas.  

• Degradación térmica* – acción de altas temperaturas. 

• Hidrólisis – reacción con agua 

*No es un mecanismo de degradación ambiental. (Andrady, 2011, Pág. 1598) 

 

Figura 3. Degradación ambiental de plástico bajo diferentes condiciones. 

Fuente: Sharma y Chatterjee, 2017 
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Con polímeros comunes como LDPE, HDPE, PP y nylon expuesto al medio marino es 

principalmente la radiación UV-B de la luz solar la que inicia la degradación foto-

oxidante. Una vez iniciada, la degradación también puede proceder termo-

oxidantemente durante algún tiempo sin la necesidad de una mayor exposición a la 

radiación UV. En la degradación, el peso molecular del polímero disminuye y se 

generan grupos funcionales ricos en oxígeno en el polímero. Otros tipos de procesos de 

degradación son de magnitud más lenta en comparación con la oxidación inducida por 

la luz. La hidrólisis no suele ser un mecanismo significativo en el agua de mar. Si bien 

todos los biomateriales, incluidos los plásticos, invariablemente se biodegradarán en el 

medio marino, la tasa de este proceso, incluso en los sedimentos bentónicos, es de 

magnitud más lenta en comparación con la degradación oxidativa inducida por la luz 

en los plásticos. La degradación por la radiación UV solar es un mecanismo muy 

eficiente en plásticos en una superficie de playa, pero cuando el mismo material plástico 

está expuesto a la luz solar, mientras flota en el agua de mar, la degradación se retrasa 

severamente, esto es principalmente el resultado de las temperaturas relativamente más 

bajas y a la menor concentración de oxígeno en ambientes acuáticos. Cabe mencionar 

que cuando los desechos plásticos están pigmentados de forma oscura, la acumulación 

de calor debido a la absorción de infrarrojos solares puede elevar su temperatura aún 

más. La diferencia en las tasas de degradación (entre exposición al aire y medio 

acuático) se ve agravada aún más por los efectos de la suciedad. Los plásticos flotantes 

se ensucian, cubriendo rápidamente su superficie primero con una biopelícula seguida 

de algas y luego una colonia de invertebrados (Andrady, 2011, Pág. 1599). 

Los desechos plásticos se clasifican por su tamaño en micro- (0.33mm a 5 mm), 

meso- (5 mm a 2,5 cm), macro- (1m a 2,5 cm) y megaplástico (>1m), como se 

observa en la figura 4. 
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Figura 4. Clasificación de plásticos por tamaño. 

Fuente: Lippiatt et al. 2013 

 

El impacto que los grandes desechos plásticos, conocidos como "macroplásticos", 

pueden tener en el medio marino ha sido durante mucho tiempo objeto de investigación 

ambiental.   La presencia de macroplásticos en el medio marino presenta un problema 

estético, con repercusiones económicas para la industria turística y un peligro para 

numerosas industrias marinas (por ejemplo, pesca, producción de energía, acuicultura) 

que puede resultar en enredos y daños de equipos. El impacto ambiental de los 

macroplásticos incluye: lesión y muerte de aves marinas, mamíferos y peces, además 

del transporte de especies marinas no nativas (por ejemplo, briozoos) a nuevos hábitats 

sobre desechos plásticos flotantes, y la asfixia del fondo marino, evitando el 

intercambio de gas y creando terrenos duros artificiales, resultantes del hundimiento de 

escombros plásticos (Cole et al., 2011). 

Los objetos plásticos se van fragmentando en piezas pequeñas, principalmente por la 

acción de la intensa radiación solar (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013), lo que conduce a la 

formación de partículas cada vez más pequeñas. Los mesoplásticos son fragmentos de 

plástico de 2,5cm a 0,5cm. Debido a sus propiedades flotantes y persistentes, tienen el 

potencial de dispersarse ampliamente en el ambiente marino a través de procesos 

hidrodinámicos y corrientes oceánicas (Claessens, De Meester, Van Landuyt, De 

Clerck y Janssen, 2011). Por otro lado, los microplásticos son partículas de polímeros 

de plástico semisintéticos con un tamaño inferior a 5 mm (Browne et al. 2015). La 
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primera evidencia de fragmentos de microplásticos en el medio ambiente fue reportada 

en la década de 1970. Después de eso, muchas organizaciones científicas de todo el 

mundo han descubierto que los microplásticos son omnipresentes dentro del hábitat 

marino e impactan negativamente en la biota marina (Sharma y Chatterjee 2017). Los 

microplásticos pueden ser de origen primario (fabricados específicamente para ser de 

tamaño microscópico) o secundario (derivado de la fragmentación de elementos 

macroplásticos; Wright, et al., 2013). 

Los macroplásticos, microplásticos y microperlas son perjudiciales para los organismos 

marinos y pueden causar enfermedades graves si los organismos ingieren estos 

contaminantes, ver en la figura 5. Se han señalado varios efectos nocivos de los 

desechos plásticos en los ecosistemas marinos. Estos efectos se pueden dividir en dos 

amplias categorías. En primer lugar, los plásticos como partículas sólidas no 

degradables pueden causar graves daños a la fauna marina de gran tamaño a través de 

la ingestión o el enredo, a veces conduciendo a la muerte. La ingestión de plásticos 

también puede afectar niveles tróficos más bajos como gusanos y percebes. Cabe 

señalar que se ha observado una proporción de desechos plásticos en el fondo marino, 

allí puede causar daños importantes a grandes hábitats como los arrecifes de coral. Los 

desechos flotantes, también pueden contribuir a la diseminación de especies invasoras. 

(Faure et al., 2015, Pág. 12190 – 12191). La basura marina que flota sobre la superficie 

de los océanos puede recorrer largas distancias, lo que posibilita que los animales y 

plantas marinos se trasladen a lugares de los que no son nativos. Se han encontrado 

plásticos portadores de distintos tipos de animales y plantas muy alejados de su lugar 

origen. Esto supone una potencial amenaza para el medio marino en el caso de que una 

especie alóctona se establezca, ya que los residuos plásticos atraviesan el océano a una 

velocidad lenta y esto los convierte en un vehículo ideal que proporciona a estos 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 34 

 

organismos mucho tiempo para adaptarse a las diferentes condiciones climáticas y de 

las aguas. (Allsopp, Walters, Santillo, Jhonston, 2007). En segundo lugar, las partículas 

plásticas pueden tener efectos químicos nocivos en la salud de los organismos marinos. 

De hecho, los aditivos químicos de los plásticos (por ejemplo, ftalatos) pueden tener 

efectos toxicológicos o actuar como disruptores endocrinos si se ingieren, ver en la 

figura 5, los efectos físicos y químicos negativos del plástico. Estos productos químicos 

pueden ser liberados en el agua a través de la exposición a la luz solar y la lixiviación 

donde los organismos pueden ingerirlos. Además, la naturaleza física de los plásticos 

los convierte en vectores potenciales para los contaminantes orgánicos persistentes 

(COP) (Faure et al., 2015, Pág. 12190 – 12191). Los COP presentes en el agua de mar 

se absorben lentamente y se concentran en los fragmentos plásticos. Podría decirse que 

los desechos plásticos 'limpian' el agua de mar de los químicos contaminantes 

disueltos. Sin embargo, al ser ingeridos por los animales marinos estos pueden volverse 

biodisponibles para los organismos (Endo et al., 2005).  

 

Figura 5. Efectos negativos del plástico a la salud de los animales  

Fuente: Adaptación de Sharma y Chatterjee, 2017. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11003055?via%3Dihub#b0270
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Respecto a la toxicidad de los microplásticos para los humanos, estos se han encontrado 

en diversos alimentos (como cerveza, miel y sal de mesa). Sin embargo, la mayoría de 

los estudios científicos existentes se centran en su presencia en mariscos, 

convirtiéndolos en la fuente mejor conocida de microplásticos a los cuales se expone el 

ser humano. A pesar que los peces grandes son el producto más consumido, estos no 

constituyen la fuente más probable o significativa de microplásticos, dado que no se 

suelen consumir los intestinos de los mismos, donde se encuentra la mayoría de los 

microplásticos. Sin embargo, las pequeñas especies de peces, los crustáceos y los 

moluscos que se consumen enteros, sin eliminar los intestinos, representan la principal 

fuente de preocupación con respecto a la exposición a microplásticos a través del 

consumo de productos pesqueros y acuícolas (FAO, 2019, pág. 8). Ver en la figura 6, 

como los plásticos entran a la cadena alimenticia. 

 

Figura 6. Forma en la que los plásticos entran en la cadena trófica. 

Fuente: Adaptado de UNEP y GRID-Arendal, 2016 
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La zona costera o zona marino costera es el espacio geomorfológico en el que se 

produce la interacción entre la parte marina y la parte terrestre a través de los sistemas 

ecológicos y de recursos complejos formados por componentes bióticos y abióticos que 

coexisten e interactúan con las comunidades humanas y las actividades 

socioeconómicas pertinentes (Resolución Ministerial N° 189-2015-MINAM). El Perú 

es un país que está situado en la parte central y occidental de América del Sur y es 

ribereño de la cuenca del Océano Pacífico. Su litoral marítimo se extiende a lo largo de 

la costa por 3 080 km de longitud aproximadamente y se encuentra constantemente 

erosionada por la fuerza de las olas del mar, una fuerza permanente que origina procesos 

de degradación (destrucción) y agregación (acumulación), así como también influyen 

en los procesos tectónicos (Instituto del Mar del Perú, 2010). En la costa peruana existen 

53 valles que se articulan con la zona costera, trasladando los impactos de las zonas 

agrícolas y centros poblados. Estos valles configuran cuencas atmosféricas que, además 

de enviar residuos y vertimientos, influyen en la difusión de emisiones. (MINAM, 

2016) El mar peruano representa la biodiversidad del mar tropical del norte y la 

productividad del mar frío al centro y sur, cuya temperatura se carga de plancton 

producto del afloramiento costero. Así, el ascenso de aguas frías y nutrientes del fondo 

marino permite contar con la presencia de diversas especies de peces y colonias de aves 

marinas (MINAM, 2014). La zona marino costera posee una gran importancia 

económica, social, cultural y ambiental. Las actividades que se realizan en ella aseguran 

nuestra seguridad alimentaria, la economía nacional, el comercio internacional, la 

pesca, el turismo, la maricultura, el transporte, etc., Asimismo, al estar constituida por 

algunos hábitats como manglares, islas, playas y bosques de algas, las zonas marino 

costeras son fuente de servicios ecosistémicos, biomasa, esparcimiento, protección y 
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regulación. En la figura 7 se describen algunos de los servicios que brindan las zonas 

marino costeras (MINAM, 2016). 

 

Sumidero de CO2 

• Los océanos constituyen sumideros enormes de 

carbono, que capturan gran parte del CO2 producido 

por actividades antropogénicas.  

• Diferentes organismos marinos contribuyen a la 

fijación atmosférica del CO2, como aquellos 

componentes del fitoplancton y praderas de 

macroalgas.  

• La descomposición de los organismos marinos 

muertos y su deposición en zonas profundas 

cumplen un papel fundamental en el ciclo del 

carbono e intervienen en la regulación del clima 

global. 

Turismo • El turismo es una fuente de ingresos de gran 

importancia para los países en desarrollo.  

• El turismo puede provocar daños ecológicos serios 

cuando es mal administrado. Sin embargo, el turismo 

ambientalmente sostenible, denominado 

Ecoturismo, promueve la sustentabilidad y 

conservación de la diversidad biológica pues se 

convierte en una herramienta para el manejo de las 

áreas costeras. 

Alimento • Se basa en el aprovechamiento de un gran número de 

especies de peces (35 % a 40 % de las capturas), 

invertebrados y algas, y se concentra en unas pocas 

áreas costeras altamente productivas, aguas 

profundas sobre la plataforma continental y 

alrededor de los montes submarinos 

Protección • Las barreras naturales formadas por ciertos grupos 

de organismos, como los corales y los manglares 
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frente a las zonas costeras, mitigan la erosión de las 

costas y protegen a la población del impacto de las 

perturbaciones destructivas como las tormentas e 

inundaciones.  

• Comunidades biológicas como los manglares 

estabilizan el suelo a través de la retención de 

sedimentos. 

Figura 7. Servicios que brindan los ecosistemas marino costeros. 

Fuente: MINAM, 2016. 

 

El litoral peruano y su mar adyacente se encuentran ubicados en la región del Pacífico 

Tropical sudeste (PTSE) donde la interacción de diversos procesos atmosféricos y 

oceánicos genera una excepcional productividad biológica de su capa superficial y una 

marcada deficiencia de oxígeno de su capa sub-superficial. Uno de esos procesos 

atmosféricos es la acción tangencial de los vientos paralelos a la costa sobre la 

superficie marina y la influencia de la rotación terrestre (fuerza de coriolis) provocan la 

divergencia de las aguas superficiales hacia mar adentro, cuyo transporte integrado es 

perpendicular a la costa (transporte Ekman), este transporte es reemplazado por el 

ascenso de aguas sub-superficiales, dando lugar al proceso de afloramiento costero 

(Gutiérrez, et al., 2014). Las riquezas de nuestras zonas marino costeras reside en los 

ecosistemas marinos de alta productividad, debido a los afloramientos costeros que 

aportan importantes concentraciones de nutrientes, igualmente su escasa profundidad 

hace fácilmente disponible los nutrientes del fondo a las capas más superficiales en la 

zona fótica, donde se producen importantes procesos de productividad primaria 

(Instituto del Mar del Perú, 2007). La corriente peruana está caracterizada por altos 

valores de biomasa, pero relativamente pocas especies; mientras que en la parte tropical 

del norte del Perú el número de especies ícticas y de invertebrados es mucho mayor. 
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Los mayores valores de biodiversidad se encuentran a lo largo de la costa de Piura y en 

las islas Lobos de Afuera y Lobos de Tierra, por estar localizada ahí el área de transición 

entre las aguas frías y las aguas tropicales con especies representativas de cada una de 

ellas. La biodiversidad de fauna marina frente la costa peruana es de gran valor como 

se ve en la figura 8. (Majluf, 2002). 

 

Especie Identificados Explotados 

Peces 1070 especies 150 especies 

Moluscos 1024 especies 40 especies 

Crustáceos 480 especies 25 especies 

Reptiles 4 especies - 

Aves marinas 82 especies - 

Mamíferos 32 especies - 

 

Figura 8. Biodiversidad de fauna marina identificada en el Perú. 

Fuente: MINAM, 2016. 

 

El mar peruano es altamente productivo y se caracteriza por la gran abundancia de 

poblaciones de peces, entre los que destacan aquellos que habitan la parte superficial 

del mar. en conjunto, constituyen los llamados recursos pelágicos, que pueden 

clasificarse en dos grandes grupos, aquellos que viven en la zona más cercana a costa –

anchoveta, jurel, caballa, sardina y otros–, y los que tienen un hábitat más oceánico –

bonito, barrilete, atún, merlín, pez espada, perico, entre otros– (Bouchon, 2014). 

Para esta investigación también es pertinente definir que es Conciencia Ambiental, 

término utilizado genéricamente para describir el conjunto de creencias, actitudes, 

normas y valores relacionados con el medio ambiente. Al determinar las claves que 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 40 

 

condicionan la conciencia ambiental se citan más frecuentemente: el nivel de 

información, las creencias, la estimación de las condiciones ambientales y su relación 

con acciones proambientales, el sentimiento de obligación moral para realizar esas 

acciones y las normas ambientales que puedan influir para que una persona pueda 

implicarse en una acción proambiental. Entre todas ellas, el nivel de información se 

considera, generalmente como una variable de tipo actitudinal de gran relevancia 

predictora (Corraliza, J.A.; Martín, R.; Moreno, M. y Berenguer, J., 2004).  

La conciencia ambiental se descompone en dos elementos: El medio ambiente y la 

conciencia. Cada componente puede verse como un universo de contenidos que incluye 

otros componentes más detallados y reducidos. El componente “conciencia” es un 

universo de formas de expresión, como cogniciones, emociones, intenciones 

conductuales y conductas, tal y como se han identificado en la teoría de las actitudes. 

El componente ambiental, tienen que ver con la clasificación y diferenciación de los 

problemas ambientales (Dunlap y Jones, 2002 citado en Suasaca, 2018). Jiménez y 

Lafuente (2006) realizan un trabajo de operacionalización de la conciencia ambiental 

propuesta en cuatro dimensiones: Cognitiva, Afectiva, Disposicional y Activa. 

La cognición ambiental, refleja la información que tiene la persona sobre el medio 

ambiente, es decir, si está enterada o no de los problemas ambientales, tales como: la 

contaminación del medio ambiente, el exceso de basura, la no realización del reciclaje, 

el uso de productos químicos perjudiciales, la escasez de agua, la perdida de la 

biodiversidad, la degradación de espacios naturales, entre otros (Corraliza, & Bereguer, 

2000, p.832). Mientras que la Dimensión afectiva está relacionada con los afectos, los 

sentimientos y las emociones, que surgen a partir de la interrelación ambiental.  Desde 

la perspectiva ambiental, lo afectivo se convierte en elemento transformador de 

comportamientos, indican cómo a través de las percepciones se generan emociones y 
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vivencias internas respecto al contexto. De este modo las emociones como reflejo de 

estos procesos afectivos influyen en el desarrollo de formación de conciencia (Prada, 

2013, pp. 237). La Dimensión disposicional es regida por las actitudes definidas como 

las predisposiciones a responder de una determinada manera con reacciones favorables 

o desfavorables hacia algo; poseen componentes cognitivos, afectivos y conductuales 

que surgen de acuerdo a las situaciones y vivencia de las experiencias; debe aclararse 

que las actitudes no son el comportamiento, se puede tener actitudes conductuales 

favorables hacia el ambiente, pero esto no quiere decir que el individuo realice 

conductas proambientales (Prada, 2013, pp. 237). Y por último la Dimensión activa es 

definida como “acción que realiza una persona, de forma individual o en un escenario 

colectivo, a favor de la conservación de los recursos naturales a fin de obtener una mejor 

calidad del medio ambiente” (Castro,2001). Por otro lado, Prada (2013) menciona que 

la dimensión comportamental se refiere a la acción física, a la actividad desarrollada en 

el entorno. El actuar está mediado por varios factores como lo son los psicológicos, 

sociales, hereditarios, culturales, que pueden ser parte de estructuras reorganizadas, 

consolidadas a través del desarrollo o también pueden darse por elementos situacionales 

que logran su activación. Las acciones ambientales pueden ser de carácter individual, o 

también pueden ser el engranaje con componentes físicos del ambiente o con elementos 

de carácter social. 

Es necesario mencionar que la educación es un proceso de desarrollo socio-cultural 

continuo de las capacidades que las personas en sociedad deben generar. La educación 

implica impulsar las destrezas y las estructuras cognitivas, que permiten que los 

estímulos sensoriales y la percepción se conviertan de información significativa, en 

conocimientos, así como en valores y costumbres. Trata de que el individuo cuestione 
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sus ideas y conductas, que critique sus creencias-valores y los de su grupo social 

(Caduto, 1992; Puig Rovira, 1992; Álvarez, 2003 como cita Martínez, 2010). 

En la Ley General del Ambiente - LEY 28611, en el Art. 127 se define: “La educación 

ambiental se convierte en un proceso educativo integral, que se da en toda la vida del 

individuo, y que busca generar en éste los conocimientos, las actitudes, los valores y las 

prácticas, necesarios para desarrollar sus actividades en forma ambientalmente 

adecuada, con miras a contribuir al desarrollo sostenible del país”. 

La política nacional de educación ambiental menciona: La educación ambiental tiene 

un papel fundamental a nivel del sistema educativo como a nivel de la sociedad en 

general. El proceso educativo, con enfoque ambiental, se orienta hacia la formación de 

un nuevo tipo de ciudadano(a) con valores y sentido de vida, basados en: 

• Respetar y proteger toda forma de vida (principio de equidad biosférica). 

• Asumir los impactos y costos ambientales de su actividad (principio de 

responsabilidad). 

• Valorar todos los saberes ancestrales que son expresión de una mejor relación 

ambiental entre el ser humano y la naturaleza (principio de interculturalidad). 

• Respetar los estilos de vida de otros grupos sociales y de otras culturas, 

fomentando aquellos que buscan la armonía con el ambiente (principio de 

coexistencia). 

• Trabajar por el bienestar y seguridad humanos presentes y futuros basados en el 

respeto de la herencia recibida de las pasadas generaciones (principio de 

solidaridad intergeneracional).  

Para que sea eficaz la educación ambiental en el Perú debe responder a las necesidades 

del desarrollo sostenible del país a través de las prioridades de conservación y 

aprovechamiento de la mega diversidad natural y cultural, la adaptación al cambio 
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climático global, la prevención y gestión de riesgos ambientales, la integración y el 

ordenamiento del territorio. La educación ambiental, en el marco de acción del 

desarrollo sostenible y orientada a construir culturas y modos de vida sostenibles, puede 

darse a través del sistema educativo, como de la dinámica económica y social, ámbito 

del sector privado y la sociedad civil. (MINAM & MINEDU, 2012). 

Aquí intervienen como parte de lograr la educación ambiental en los ciudadanos, los 

proyectos de ciencia ciudadana involucran a voluntarios, desde escolares hasta adultos, 

que participan en la recolección de datos, procesamiento de datos o incluso diseño de 

protocolos de proyectos. Apoyan una variedad de estudios biológicos y ecológicos, 

recopilan datos sobre temas como la biodiversidad, los rasgos evolutivos y los riesgos 

ecológicos (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013). Pero este tipo de proyectos de ciencia 

ciudadana no solo aportan datos científicos, también tiene valor educativo, concientizan 

al público sobre cuestiones ambientales y aumentan el capital social en grupos 

participantes. Además, las comunidades utilizan el monitoreo público para investigar 

los problemas ambientales locales y buscar soluciones (Rech et al., 2015). 

La ayuda de científicos ciudadanos es especialmente valiosa cuando grandes conjuntos 

de datos son necesarios para investigar fenómenos a gran escala. Particularmente en los 

estudios de desechos marinos, la participación de voluntarios ha sido fundamental para 

la generación de amplios conjuntos de datos en muchos países del mundo, como 

Australia, Japón, Estados Unidos y Chile, entre otros (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013).  Pero 

los investigadores que empleen programas de ciencia ciudadana deben tener en cuenta 

que para obtener datos precisos y evitar sesgos, los protocolos a seguir por los 

voluntarios deben ser simples y todos los participantes deben estar capacitados, además 

los resultados obtenidos por deben probarse para verificar su confiabilidad (Rech et al., 

2015).  
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Siguiendo con las bases de esta investigación se menciona la normativa ambiental de la 

que se sostiene, la Ley que regula el plástico de un solo uso y los recipientes o 

envases descartables – LEY N°30884; Su objetivo es establecer el marco regulatorio 

sobre el plástico de un solo uso, otros plásticos no reutilizables o envases de tecnopor 

para alimentos y bebidas de consumo humano en el territorio nacional. La finalidad de 

la ley es contribuir en la concreción del derecho de las personas a gozar de un ambiente 

equilibrado, reduciendo el impacto adverso del plástico de un solo uso, de la basura 

marina plástica, fluvial y lacustre, en la salud humana y del ambiente. Se menciona que 

el Ministerio del Ambiente efectuará acciones de educación, sensibilización, promoción 

de investigación, tecnología u otras relacionadas al consumo y/o producción sostenible 

del plástico y proyectos orientados a mitigar el impacto negativo en el ambiente y la 

contaminación producida por el plástico.  

También cabe señalar a Ley general de residuos sólidos – LEY N.º 27314; en su 

Capítulo I. Lineamientos de gestión, art. 4, inc. 9. “Promover la iniciativa y 

participación activa de la población, la sociedad civil organizada, y el sector privado en 

el manejo de los residuos sólidos”.  

De igual forma los Lineamientos para el manejo integrado de zonas marino 

costeras, R. M. N.° 189-2015-MINAM en el Lineamiento 6, menciona “Fortalecer el 

conocimiento de los ecosistemas a través de la investigación e innovación tecnológica, 

la revaloración de los conocimientos tradicionales y la difusión de la información para 

el conocimiento público. Inc. e. Establecer programas de educación, entrenamiento, 

servicios de extensión y asistencia técnica, a los actores involucrados, en el Manejo 

Integrado de las Zonas Marino Costeras”. Y en su Lineamiento 7: “Promover la 

participación social en el manejo de las zonas marino costeras Inc. a. Promover acciones 
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orientadas al uso sostenible de los recursos naturales y servicios ecosistémicos con la 

participación de instituciones”.  

En este sentido, conociendo las investigaciones de diversos autores respecto la 

contaminación marino costera y la ciencia ciudadana y acoplando lo que dictan las 

normas ambientales y leyes en el Perú, se formula la pregunta de investigación: “¿En 

qué medida un programa de ciencia ciudadana capacitará a los estudiantes 

universitarios para determinar la densidad residuos marinos antropogénicos en la zona 

marino costera de Huanchaco?” y para responderla en este trabajo de investigación se 

plantea el objetivo general de elaborar un programa de ciencia ciudadana a fin de 

capacitar a estudiantes universitarios con una metodología estandarizada en la 

determinación de la densidad de los residuos marinos antropogénicos en la zona marino 

costera de la playa de Huanchaco. Siguiendo este objetivo se plantea los objetivos 

específicos de invitar y medir el nivel de conciencia ambiental relacionado a la 

contaminación marina por residuos antropogénicos de los estudiantes universitarios 

voluntarios asistentes del programa de ciencia ciudadana.; capacitar a los voluntarios 

con la metodología estandarizada en la determinación de la densidad de los residuos 

marinos antropogénicos en la zona marino costera de la playa de Huanchaco; y 

finalmente realizar el monitoreo cuantificando e identificando el porcentaje de los tipos 

de residuos marinos antropogénicos en la zona marino costera de Huanchaco. En cuanto 

a la hipótesis se sugiere que un programa de ciencia ciudadana capacitará en la 

metodología estandarizada para la determinación de la densidad de residuos marinos 

antropogénicos a los estudiantes universitarios en la zona marino costera de Huanchaco. 

 

 

 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 46 

 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

Se usó el tipo de investigación no experimental; ya que consiste en estudios en los que no 

se alteran intencionalmente las variables para estudiar su efecto, por el contrario, se 

evalúan los hechos según su entorno natural, para seguidamente poder evaluarlos. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010). Se trabajó con voluntarios lo cuales ya tenían 

interés en este tipo de temas, el enfoque de ciencia ciudadana aprovecha el interés de los 

ciudadanos para involucrarlos en una red de muestreo para el éxito de los resultados 

(Honorato-Zimmerman et al. 2019).  

Según su naturaleza; Cuantitativo, puesto que utiliza la recopilación de información para 

comprobar la hipótesis, sobre la base de cálculos numéricos y estudios estadísticos de la 

aplicación de instrumentos y el desarrollo de tablas y / o figuras, permite establecer 

patrones de comportamiento y teorías de prueba. 

Según su alcance; Descriptivo, con los estudios descriptivos se busca especificar las 

propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, 

objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, únicamente 

pretenden medir o recoger información de manera independiente o conjunta sobre los 

conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se 

relacionan éstas. 

2.2.Diseño de investigación  

El diseño de esta investigación es transaccional descriptivo porque recolectan datos en un 

solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables y analizar su 

incidencia e interrelación en un momento dado. Tiene como objetivo indagar la incidencia 

de los niveles de las variables en la población. El procedimiento consiste en ubicar en una 

o diversas variables a un grupo de personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, 
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contextos, fenómenos, comunidades, etc., y proporcionar su descripción (ver en figura 9. 

Hernández, R., et al. 2014; pp. 155). 

Tiempo único 

El interés es cada variable tomada  

individualmente 

 

                                                                  X1 

 

                                                                  X2 

 

                                                                  Xk 

 

Figura 9. Esquema del diseño transaccional descriptivo 

             Fuente: Hernández, R. et al., 2014 

 

2.3.Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

2.3.1. Población 

Para la realización del programa de ciencia ciudadana “Detectives del mar” la población 

fueron 99 estudiantes de I, III y V ciclo de la carrera de Educación secundaria de la 

Universidad Nacional de Trujillo.  

Para los análisis de residuos marinos antropogénicos (macrobasura) la población es toda 

la superficie de la zona costera de playa de Huanchaco. 

2.3.2. Muestra 

La técnica de muestreo fue no probabilística. Como menciona Hernández et al. (2014) 

Aquí el procedimiento no es mecánico ni se basa en fórmulas de probabilidad, sino que 

depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de 

investigadores. En esta investigación debido al contexto actual de la pandemia por 
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COVID-19, se invitó a los estudiantes a ser parte del programa de ciencia ciudadana de 

manera voluntaria, de los cuales 50 estudiantes participaron de la primera etapa. 

Posteriormente para la segunda etapa del programa correspondiente a la realización del 

monitoreo de macrobasura en la zona marino costera de la playa de Huanchaco se 

solicitó solo a 10 estudiantes voluntarios por motivos de seguridad y mantener el 

distanciamiento social, por tal razón no se pudo contar con la presencia de los 50 

estudiantes que son parte de la investigación en la primera etapa. Por otro lado, para la 

el monitoreo de macrobasura, se siguió la metodología de la asociación “Científicos de 

la basura” fundada en el 2007 en la Universidad Católica del Norte, Coquimbo -Chile 

y dirigida por el Dr. Martin Thiel (ver www.cientificosdelabasura.cl/es/). La muestra es 

un área de 144 m2 de la playa de Huanchaco, dividida en 16 cuadratas de 9m2, ver las 

características de la zona en Anexo N°13 y Anexo N°14.  La ubicación de la zona 

escogida se muestra en la tabla 3, en donde fue importante prever que no se hayan 

realizado limpiezas de playa en el área de monitoreo para que los resultados reflejen el 

impacto de los residuos marinos antropogénicos. Además, se determinó esa zona por 

ser de fácil acceso y tener un área de playa ancha. 

 

Tabla 3 

Zona de muestreo de la macrobasura. 

Zona de muestreo Coordenadas UTM: Modelo WG84 

Latitud Longitud 

Z1 8,086305 79,1227828 

Fuente: Elaboración propia. 

 

http://www.cientificosdelabasura.cl/es/
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2.3.3. Materiales  

A. Materiales para el programa de ciencia ciudadana 

• Proyector multimedia 

• Laptop 

• Materiales de escritorio 

• Encuestas impresas 

• Guía de monitoreo de macrobasura (Ver Anexo N°11) 

B. Materiales para el muestreo de macrobasura 

• Huincha 

• Bolsas  

• Guates reutilizables 

• Cámara fotográfica 

• GPS 

• Rotulador 

• Plantilla de registro de macrobasura (Ver Anexo N°5) 

• Lápiz 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos 

a. Análisis documental 

La técnica de recolección de datos para realizar el programa de ciencia ciudadana fue 

en primer lugar el análisis documental de artículos científicos que han empleado antes 

la ciencia ciudadana y guías de programas para la concientización ambiental, tomando 

como modelo las experiencias realizadas por el programa de ciencia ciudadana 

“Científicos de la Basura”, integrado por investigadores de la Universidad Católica del 
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Norte (UCN) de Chile. El programa de ciencia ciudadana “Detectives del mar” estuvo 

compuesto por dos etapas: una capacitación para los estudiantes sobre contaminación 

marino costera por residuos antropogénicos y luego la salida a la playa con los 

estudiantes participantes para el monitoreo de macrobasura.  

b. Encuesta y cuestionario 

En la capacitación brindada a los estudiantes universitarios se empleó en un inicio una 

encuesta en escala de Likert en el Anexo N°3 para medir su conciencia ambiental, 

basado en el cuestionario de conciencia ambiental empleado en la tesis de Cabada y 

Rodríguez (2021) y al finalizar un cuestionario con preguntas cerradas en el Anexo N°4, 

para evaluar su conocimiento sobre la contaminación marino costera por residuos 

antropogénicos.  

c. Observación Directa 

La realización del muestreo y análisis de macrobasura de la segunda etapa, se basó en 

el “Manual para monitoreo de desechos flotantes y basura en playas” dictado por el Dr. 

Thiel, director del programa de ciencia ciudadana “Científicos de la basura”, en el taller 

desechos marinos inicio de proyecto de pesca: “Evaluación basura marina a lo largo de 

la costa peruana y bahía de Puno”, en la sede de IMARPE del Callao el 2019; taller en 

el que participé en calidad de asistente. 

2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

- La variable Conciencia ambiental, consta de tres dimensiones: La dimensión 

Educación ambiental, que fue evaluada empleando como instrumento cuestionario 

de siete preguntas evaluado por respuesta correcta; La dimensión de participación 

ciudadana y actitud ambiental, fueron evaluadas mediante una encuesta, los 

enunciados de la encuesta tienen una escala tipo Likert con opciones de respuesta 

que van desde: nunca (0), casi nunca (1), a veces (2), casi siempre (3), siempre (4). 
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Está conformado por 15 preguntas cuya distribución es: participación ciudadana (1-

7) y actitud ambiental (8-15). 

- El segundo instrumento empleado fue la plantilla de registro de macrobasura en el 

Anexo N°5, con el fin de determinar el grado de contaminación por residuos 

marinos antropogénicos en la zona marino costera de Huanchaco, consta de la 

dimensión macrobasura con dos indicadores cantidad (ítems/m2) y clasificación. 

   

2.4.3 Validez 

Los instrumentos empleados, tales como la encuesta en escala de Likert y el 

cuestionario de preguntas cerradas aplicados en la investigación, fueron evaluados y 

validados por un experto en el tema, ver en el anexo 16. 

 

2.4.4 Confiabilidad 

Para estimar la confiabilidad de la encuesta utilizada se empleó el método de Alfa de 

Cronbach, ver en la tabla 4, la interpretación del valor obtenido del coeficiente Alfa de 

Cronbach: 

∝=
𝐾

𝐾 − 1
 ⌊1 −  

∑ 𝑉𝑖

𝑉𝑡
 ⌋ 

Donde: 

𝛼 = 𝐴𝑙𝑓𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑜𝑛𝑏𝑎𝑐ℎ  

𝐾 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 

𝑉𝑖 = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑡𝑒𝑚 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
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Tabla 4 

Interpretación del valor obtenido del coeficiente Alfa de Cronbach 

Coeficiente Alfa de 

Cronbach 

Confiabilidad de  

los ítems 

[0; 0,5[ Inaceptable 

[0,5; 0,6[ Pobre 

[0,6; 0,7[ Débil 

[0,7; 0,8[ Aceptable 

[0,8; 0,9[ Bueno 

[0,9; 1] Excelente 

Fuente: Chávez y Rodríguez, 2018 

Aplicando la fórmula de Alfa de Cronbach para la encuesta empleada en esta 

investigación fue de 0.85 lo que indica una confiabilidad buena, ver en Anexo N°6. 

2.5 Procedimiento 

2.5.1 Programa de ciencia ciudadana 

El programa de ciencia ciudadana se desarrollará en 2 etapas: 

A. Etapa I: Capacitación a los estudiantes:  

Se organizará una capacitación de manera virtual y estará dirigido a los 50 

estudiantes de Educación secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo 

participantes del programa de ciencia ciudadana. 

B. Etapa II: Taller presencial para el monitoreo de macrobasura: 

Se invitará a participar a 10 estudiantes de manera voluntaria. Desarrollando 

primero un taller presencial donde se les indicará la metodología para monitorear 

macrobasura y posteriormente se saldrá a la playa de Huanchaco para realizar dicho 

monitoreo. 

MONITOREO DE MACROBASURA: 

a. Ubicación y recolección de las muestras de arena 
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El Distrito de Huanchaco está situado en la costa norte del Perú, en el Departamento 

de la Libertad Provincia de Trujillo, a una distancia de 13.5Km (20 minutos) desde 

el centro histórico (Plaza Mayor de Trujillo) de la ciudad. Su posición geográfica 

en relación al meridiano de Greenwich es de 79º.06’ 57” de Longitud Oeste y 

08º04’34” de Latitud Sur, su altura oscila entre los 4 m.s.n.m hasta los 22.73 

m.s.n.m debido a que presenta una superficie media irregular conformado, una 

extensa planicie arenosa en forma de terraza. Con una superficie 333.90 Km2 

(Bocanegra, 2005, pág. 31). 

Para la determinación del área donde se realizó el análisis de macrobasura se siguió 

las indicaciones de la guía “Marine debris monitoring and assessment: 

recommendations for monitoring debris trends in the marine environment” 

elaborado por National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). 

b. Selección del Sitio 

Los sitios de monitoreo de la costa deben tener las siguientes características: 

• Playa de arena o costa de guijarros. 

• Acceso directo durante todo el año. 

• Sin rompeolas o embarcaderos que afecten la circulación local y acumulen 

o inhiban los desechos. 

• Un mínimo de 100 m de longitud paralelos al agua (medidos a lo largo del 

borde del agua). 

• Sin actividades de limpieza regulares. No es necesario excluir los sitios 

únicamente debido a eventos de limpieza semestrales, pero las actividades 

deben ser rastreadas y anotadas en el análisis de datos (Lippiatt, Opfer y 

Arthur, 2013). 
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2.5.2 Monitoreo de macrobasura 

La metodología del monitoreo de macrobasura que a continuación se explicará fue 

la empleada en la investigación de Bravo et al., 2009, la cual ha sido empleada para 

diversas investigaciones por “Científicos de la basura”, de la Universidad de 

Coquimbo, Chile (ver en 

http://www.cientificosdelabasura.cl/es/publicaciones/investigacion). 

Delimitar Transectos y estaciones  

Establecer 4 transectos a lo largo de la playa. Los transectos son líneas que van 

perpendicularmente desde el límite del agua hasta el límite superior de la playa. La 

distancia entre transectos depende del largo de la playa, en Huanchaco la distancia 

entre transecto fue de 15 m. Cada transecto se divide en 4 estaciones cuadradas, ver 

en la figura 10. Las estaciones son espacios delimitados que tienen una medida 

definida (3x3 metros); en este tipo de muestreos también se suelen denominar 

“cuadratas”. La distancia entre las estaciones fue de 5 metros y dependió del ancho 

total de la playa (desde el límite del agua hasta el límite superior de la playa). Es 

importante que la primera estación se ubique cerca al límite del agua, la segunda 

estación sobre la línea de alta marea y la tercera estación en el límite superior de la 

playa (Bravo et. al, 2009). 

De esta forma, las estaciones se ubican en: 

(1) Límite del agua 

(2) Línea de alta manera 

(3) Zona seca 

(4) Límite superior de la playa 
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Figura 10. Esquema para muestreo de macrobasura en playas de arena. 

Fuente: Adaptación de Bravo et. al, 2009 

Recolección y clasificación  

Recolectar la basura con un tamaño entre 1m y 2,5cm (macrobasura) dentro de cada 

estación. Se recolecta toda la basura visible y los ítems de basura más pequeños a 

recolectar son las colillas de cigarro y las tapas de botella. Solo se deben recoger los 

desechos que se observan superficialmente, deben clasificarse y registrarse según la 

planilla de registro, ver en el Anexo N°5. Para calcular el total se debe sumar el número 

de ítems de cada estación; para el cálculo del promedio por estación, se debe dividir el 

total entre el número de estaciones; y para calcular el promedio por m2
, se debe dividir 

el promedio por estación entre 9 (el área de cada cuadrata es de 9 m2).  Ver en la figura 

11, los pasos de la ubicación y recolección de las muestras de macrobasura en el 

monitoreo de AMD. 

Consideraciones 

• Expresar los datos obtenidos en ítem de basura por metro cuadrado (ítem/m2); 

de esta manera los datos estarán estandarizados y será posible compararlos con 

otros estudios. 

• Incluir la basura que este al borde de la línea de la cuadrata. 
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Figura 11. Pasos de la ubicación y recolección de las muestras de macrobasura en el 

monitoreo de AMD. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6 Procesamiento de datos 

2.4.1. Estadística descriptiva: En esta investigación se utilizó para construir la base 

de datos con respecto a las variables, con el propósito de construir tablas y su debida 

interpretación haciendo uso del programa Excel. 

2.7 Aspectos éticos 

La información recopilada y los datos obtenidos del presente trabajo fueron producto 

de la investigación propia de fuentes confiables como artículos de revistas indexadas, 

publicaciones de editoriales reconocidas como Elsevier, repositorios de universidades, 

boletines de instituciones del estado peruano e información de organismos 
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internacionales especialistas en el tema tratado. De igual manera se contó con el 

asesoramiento de profesionales con experiencia en contaminación marina por 

microplásticos del Instituto del mar del Perú (IMARPE). En este sentido, se ha 

respetado los derechos de autor de las fuentes, la veracidad de los resultados y el buen 

estado de los equipos empleados para la realización de esta investigación. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

3.1. Resultados de la invitación y nivel de conciencia ambiental relacionado a la 

contaminación marina por residuos antropogénicos. 

Se elaboró un programa de ciencia ciudadana denominado “Detectives del mar”, para el cual 

se invitó a 99 estudiantes de la carrera de Educación secundaria de la Universidad Nacional 

de Trujillo y aceptaron participar 50 estudiantes del total. El programa constó de dos etapas, 

ver en la figura 12.  

 

Programa de ciencia 

ciudadana 

Actividad Fecha 

Primera etapa Capacitación virtual a los 

estudiantes 

12 y 13 de agosto del 2021 

Segunda etapa Taller presencial para el 

monitoreo de macrobasura 

21 de agosto del 2021 

Figura 12. Fechas del programa de ciencia ciudadana. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La encuesta para medir el nivel de conciencia ambiental de los estudiantes relacionado a la 

contaminación por residuos marinos antropogénicos se realizó previamente a la capacitación 

virtual para no afectar dicho factor a medir. Se realizó la puntación según la escala de Likert, 

ver en el Anexo N°9 la matriz de puntuaciones de las dimensiones de participación ciudadana 

y actitud ambiental para la variable conciencia ambiental, Es decir que, para la variable de 

conciencia ambiental, se evaluó dos dimensiones: participación ciudadana y actitud 

ambiental. 
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3.1.1 Dimensión Participación ciudadana 

Tabla 5 

Nivel de conciencia ambiental en la dimensión de participación ciudadana de los estudiantes 

de Educación Secundaria de la UNT. 

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAJE 

MUY DEFICIENTE [7] 0 0% 

DEFICIENTE [8; 14] 0 0% 

REGULAR [15; 21] 16 32% 

BUENO [22; 28] 22 44% 

MUY BUENO [27; 35] 12 24% 

TOTAL 
 

50 100% 

Fuente: Resultados de la escala de Likert, elaboración propia. 

 

Figura 13. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental en su dimensión de Participación 

ciudadana. 

Nota de la figura: En la Figura 13, denota que en la dimensión Participación ciudadana 

predomina el nivel bueno con 44%, seguido del nivel regular con 32% y el nivel Muy bueno 

con 24%.  Para el nivel Muy deficiente y Deficiente se muestra un 0% en ambos casos. 

3.1.2 Dimensión Actitud ambiental 
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Tabla 6 

Nivel de conciencia ambiental en la dimensión de actitud ambiental de los estudiantes de 

Educación Secundaria de la UNT. 

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAJE 

MUY DEFICIENTE [8] 0 0% 

DEFICIENTE [9; 16] 1 2% 

REGULAR [17; 24] 12 24% 

BUENO [25; 32] 28 56% 

MUY BUENO [33; 40] 9 18% 

TOTAL 
 

50 100% 

Fuente: Resultados de la escala de Likert, elaboración propia. 

 

Figura 14. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental en su dimensión de Actitud 

ambiental. 

Nota de la figura: En la Figura 14, denota que en la dimensión Actitud ambiental predomina 

el nivel Bueno con 56%, seguido del nivel regular con 24%, el nivel Muy bueno con 18% y 

por último el nivel Deficiente con 2%. El nivel Muy Deficiente se muestra con un 0%. 

 

3.1.3. Resultado general del nivel de conciencia ambiental considerando las dimensiones de 

Participación ciudadana y Actitud ambiental 
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Tabla 7 

Nivel de conciencia ambiental evaluando las dos dimensiones de estudio: Participación 

ciudadana y actitud ambiental de los estudiantes de Educación Secundaria de la UNT. 

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAJE 

MUY DEFICIENTE [15] 0 0% 

DEFICIENTE [16; 30] 0 0% 

REGULAR [29; 45] 11 22% 

BUENO [46; 60] 30 60% 

MUY BUENO [61; 75] 9 18% 

TOTAL 
 

50 100% 

Fuente: Resultados de la escala de Likert, elaboración propia 

 

Figura 15. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental evaluando las dos dimensiones 

de estudio: Participación ciudadana y Actitud ambiental de los estudiantes de la UNT. 

Nota de la figura: En la Figura 15, denota que el nivel de conciencia ambiental evaluando las 

dos dimensiones de estudio: Participación ciudadana y actitud ambiental de los estudiantes 

predomina el nivel Bueno con 60%, seguido del nivel regular con 22% y el nivel Muy bueno 

con 18%. El nivel Muy Deficiente y Deficiente se muestran con un 0% ambos.  
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3.2. Resultados de la capacitación a los estudiantes voluntarios sobre la metodología 

estandarizada aplicada a los estudiantes de la UNT. 

La capacitación a los estudiantes corresponde a la primera etapa del programa de ciencia 

ciudadana se llevó a cabo de manera virtual, con el titulo: “Taller participativo sobre 

contaminación marino costera por residuos plásticos y ciencia ciudadana” dirigido a los 50 

estudiantes voluntarios de Educación secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo, los 

días 12 y 13 de agosto del presente, ver en el Anexo N°7 la estructura de la capacitación 

virtual. En esta etapa se elaboró el siguiente material educativo: 

- Una presentación virtual 

- Una revista informativa, ver en Anexo N°10 

Al finalizar dicha capacitación se evaluó a los estudiantes mediante un cuestionario, ver en el 

Anexo N°4, obteniendo como resultados los representados en la siguientes figuras y tablas. 

 

Figura 16. Frecuencia de respuestas correctas e incorrectas del cuestionario aplicado a los 

estudiantes de la UNT. 
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Nota de la figura: La frecuencia los resultados muestran que la pregunta N°2 (P2) tuvo una 

frecuencia correcta de 50, es decir todos contestaron correctamente. Mientras que en la 

pregunta N°4 (P4) se presenta el mayor número de preguntas respondidas incorrectamente 

con una frecuencia incorrecta de 21. 

3.2.1. Pregunta 1 

Tabla 8 

 Porcentaje de la frecuencia de respuestas de los estudiantes de la UNT para la primera 

pregunta: “¿Qué es ciencia ciudadana? Marque la alternativa correcta”. 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Enseñar diversos temas de ciencia a la ciudadanía 0 0% 

Involucrar a la ciudadanía en la realización de 

proyectos científicos 

44 88% 

Elaborar estudios científicos sobre un grupo de 

ciudadanos 

6 12% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17.  Frecuencia de respuestas para la primera pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 88% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 12% respondió incorrectamente. 
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3.2.2. Pregunta 2 

Tabla 9 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la segunda pregunta: “¿Cuál cree que es el 

material contaminante de mayor proporción en el mar? Marque la alternativa correcta”. 

 

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE 

Metal 0 0% 

Plástico 50 100% 

Tecnopor 0 0% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 18.  Frecuencia de respuestas para la segunda pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 100% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta. 

 

 

 

100% Plástico
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3.2.3. Pregunta 3 

Tabla 10 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la tercera pregunta: “¿Qué son los 

microplásticos? Elija la opción más precisa”. 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Son fragmentos de plásticos 

menores a 5mm 

32 64% 

Son solo los plásticos pellets 

mayores a 5mm 

3 6% 

Son plásticos de tamaño 

microscópico 

15 30% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 19.  Frecuencia de respuestas para la tercera pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 64% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 36% respondió incorrectamente. 
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3.2.4. Pregunta 4 

Tabla 11 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la cuarta pregunta: “¿Qué son los 

mesoplásticos? Marque la alternativa correcta”. 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Son los plásticos fabricados de 

tamaño diminuto 

4 8% 

Son los plásticos de tamaño de 

2,5cm a 5mm 

29 58% 

Son plásticos de tamaño de 1ma 

2,5cm 

17 34% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 20. Frecuencia de respuestas para la cuarta pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 58% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 42% respondió incorrectamente. 
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3.2.5. Pregunta 5 

Tabla 12 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la quinta pregunta: “¿Cómo se clasifica la 

macrobasura? Marque la alternativa correcta”. 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Papeles, cigarros, vidrios, plásticos, 

tecnopor 

37 74% 

Papeles, plásticos, cartón, vidrios, 

tecnopor 

10 20% 

Papeles cigarros, vidrios, plásticos, 

residuos orgánicos 

3 6% 

TOTAL 50 100% 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 21. Frecuencia de respuestas para la quinta pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 74% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 26% respondió incorrectamente. 
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3.2.6. Pregunta 6 

Tabla 13 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la sexta pregunta: “¿Cuál de todas las 

opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de macrobasura?”. 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Anotar la cantidad de residuos según su clasificación en la 

planilla. 

1 2% 

Identificar el área de muestreo y anotar sus coordenadas. 44 88% 

Recoger los residuos macroplásticos (2,5cm a 1m) y 

colocarlos en una bolsa 

1 2% 

Delimitar las estaciones de3mx3m 4 8% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 22. Frecuencia de respuestas para la sexta pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 88% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 12% respondió incorrectamente. 
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3.2.7. Pregunta 7 

Tabla 14 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la séptima pregunta: “¿Cuál de las 

afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura?”. 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Para el muestreo se delimitan áreas de 3m x 3m 3 6% 

Se clasifica en: papel, plástico, colillas de cigarro, 

vidrios y tecnopor 

2 4% 

Se contabiliza los residuos orgánicos como plumas, 

ramas y conchas 

45 90% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Frecuencia de respuestas para la séptima pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 90% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que 

el 10% respondió incorrectamente. 
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3.2.8. Pregunta 8 

Tabla 15 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la octava pregunta: “¿La guía le fue de fácil 

comprensión?”. 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SÍ 47 94% 

NO 3 6% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 24. Frecuencia de respuestas para la octava pregunta del cuestionario. 

Nota de la figura: El 94% de estudiantes considera que la guía de monitoreo de AMD es de 

fácil compresión, mientras que el 6% considera que no lo es. 
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3.2.9. Pregunta 9 

Tabla 16 

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la novena pregunta: “¿Estaría dispuesto en 

participar del programa de ciencia ciudadana y realizar el monitoreo de residuos en la playa 

de Huanchaco?”. 

 

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SÍ 31 62% 

NO 19 38% 

TOTAL 50 100% 

 

Nota: De los 50 estudiantes participantes del programa de ciencia ciudadana, 

31 estudiantes están dispuestos a participar del monitoreo de AMD en la 

playa de Huanchaco, mientras que 19 estudiantes no lo están. 

 

 

El nivel de conocimiento se evalúo por pregunta correcta, cada pregunta correcta vale “1” y 

cada pregunta incorrecta equivale a “0”, en la tabla 17 se muestra el nivel de conocimiento: 

Muy bueno, Bueno, Regular y Deficiente, según el puntaje obtenido por los estudiantes para 

esta investigación. Ver en el Anexo N°12 la tabla de puntuación del cuestionario de 

conocimiento. La frecuencia se refiere al número de estudiantes que obtuvieron un nivel Muy 

bueno, Bueno, Regular o Deficiente.  

 

Tabla 17 

Nivel de conocimiento sobre contaminación marina por residuos antropogénicos de los 

estudiantes de Educación Secundaria de la UNT. 

NIVEL RANGO FRECUENCIA PORCENTAJE 

MUY BUENO [7] 9 18% 

BUENO [6-5] 35 70% 
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REGULAR [4] 5 10% 

DEFICIENTE [3-0] 1 2% 

TOTAL 
 

50 100% 

Nota: La mayoría de estudiantes 70%, equivalente a 35 estudiantes, 

mostraron un nivel Bueno. Mientras que el 18% de estudiantes mostraron 

un nivel Muy Bueno y el 10% de estudiantes, un nivel Regular. Por otro 

lado, solo el 2%, equivalente a 1 estudiante tuvo un nivel Deficiente.  

 

3.3. Resultados del monitoreo de los residuos marinos antropogénicos, cuantificados e 

identificando sus porcentajes en la zona marino costera de Huanchaco. 

Para el monitoreo de los residuos marinos antropogénicos se llevó a cabo la segunda etapa 

del programa de ciencia ciudadana correspondiente a un taller presencial. El día sábado 21 de 

agosto a las 9:00 a.m. se citó a 10 estudiantes voluntarios de los 50 estudiantes que habían 

participado de la capacitación virtual, en el auditorio del Instituto del Mar del Perú (IMARPE) 

laboratorio de Huanchaco, como se observa en la figura 25, para brindarles instrucciones para 

la correcta realización de la actividad, ver en el Anexo N°8 el cronograma del taller 

presencial. Para esta etapa se elaboró una guía de monitoreo para macrobasura, ver en Anexo 

N°11. Se salió a la playa para el monitoreo de macrobasura y se recolectó los datos para 

determinar el grado de contaminación por residuos marinos antropogénicos en la playa de 

Huanchaco, como se aprecia en la figura 26. 
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Figura 25. Taller presencial realizado en el laboratorio del Instituto del Mar del Perú. 

 

Figura 26. Estudiantes de la UNT realizando el monitoreo de macrobasura en la 

zona marino costera de Huanchaco. 
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En el monitoreo se obtuvo la cuantificación de los residuos marinos antropogénicos y se 

identificó su porcentaje por tipos. Los resultados son mostrados en el Anexo 15, la tabla 18 y 

tabla 19. 

Tabla 18 

Promedio total de la cantidad de AMD por clase. 

Desechos T1  

Promedio 

(m2) 

T2 

Promedio 

(m2) 

T3 

Promedio 

(m2) 

T4 

Promedio 

(m2) 

Promedio 

Total 

(AMD/m2) 

% 

Papeles  0.14 0 0 0 0.035 1.5 

Cigarros 0.03 0.07 0.1 0.15 0.09 3.7 

Metales 0 0.04 0 0.07 0.03 1.2 

Vidrios 0 0 0 0 0 0 

Plásticos 1.39 3.3 1.8 0.85 1.84 78 

Tecnopor 0 0 0 0.11 0.03 1.2 

Otros 0.19 0.74 0.1 0.3 0.33 14.1 

Total 1.75 4.15 2 1.48 2.35 100 

 

Nota: Los resultados muestran que la densidad de desechos plásticos es la mayor de todas las 

clases de macrobasura, con 1.84 unidades.m-2. Mientras que no se observan rastros de vidrio en 

ninguno de los cuatro transectos. La densidad total de AMD en la zona marino costera de 

Huanchaco considerando todas las clases de residuos fue de 2.35 AMD/m2. Fuente: Instrumento 

aplicado en el monitoreo de la zona marino costera en Huanchaco 

 

Tabla 19 

 Porcentaje total de AMD por su clasificación. 

Desechos % 

Papeles  1.5 

Cigarros 3.7 

Metales 1.2 

Vidrios 0.0 

Plásticos 78.1 

Tecnopor 1.2 

Otros 14.1 
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Total 100 

Fuente: Instrumento aplicado en el monitoreo de la zona marino costera en Huanchaco 

 

 

Figura 27. Gráfico de los porcentajes de macrobasura por su clasificación. 

Nota de la Figura: En el gráfico se muestra que el material más predominante de los residuos 

marinos antropogénicos recolectados es el plástico con un 78%, seguido de la categoría otros 

que esta conformado por residuos de caucho con un 14,1%. No se encontró presencia de 

vidrios, el cual está representado con un 0%. 

Cabe agregar que para elaborar la estructura del programa de ciencia ciudadana “Detectives 

del mar” se siguió los criterios de Zettler et al. 2017, que se indica en la “Guía para un 

programa de ciencia ciudadana exitoso” representado en la figura 28, mientras que en la  

figura 29 se muestra cada criterio con la evidencia correspondiente del programa “Detectives 

del mar”. 
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Figura 28. Guía para un programa de ciencia ciudadana exitoso 

Fuente: Adaptado de Zettler et al. 2017 

Guía para un programa de ciencia ciudadana exitoso 

Reclutar activamente 

- Presentación  

- Redes sociales  

- Presentación del programa, ver en Anexo 17 

- Redes sociales 

Facebook: 

https://www.facebook.com/detectivesdelmar/ 

Instagram: 

https://www.instagram.com/detectives.del.mar/?hl=es-

la 

Preparar instrucciones sencillas 

paso a paso con imágenes y vídeo 

- Empléelas usted mismo 

- Pregunte a varios amigos 

(que no son expertos) que 

los prueben, 

- Modifique las 

instrucciones en 

consecuencia 

Metodología estandarizada empleada por Honorato-Zimmer et 

al. 2019, Hidalgo-Ruz et al. 2018, Bravo, M. et al. 2009, las 

cuales son parte del programa de ciencia ciudadana “Científicos 

de la basura” de la Universidad de Coquimbo, Chile. 

Hazlo lo más fácil posible para 

los voluntarios 

- Versiones impresas y 

electrónicas de las 

instrucciones 

- Confirmar la comprensión 

antes del evento de 

muestreo 

 

- Guía de monitoreo de residuos marinos antropogénicos, 

ver en Anexo 11. 

- Cuestionario de conocimiento, ver en Anexo 4 

- Plantilla de registro, ver en Anexo 5. 

Guía para un programa de ciencia ciudadana exitoso 

Reclutar activamente 

Presentación 

Redes sociales 

Preparar instrucciones sencillas paso a paso con imágenes y vídeo 

Empléelas usted mismo 

Pregunte a varios amigos (que no son expertos) que los prueben, 

Modifique las instrucciones en consecuencia 

Hazlo lo más fácil posible para los voluntarios 

Versiones impresas y electrónicas de las instrucciones, 

Kits de muestreo completos con envío prepago  

Confirmar la comprensión antes del evento de muestreo 

Hojas de datos fáciles de usar y / o cargas de datos electrónicos 

Proporcione comentarios para mantener la motivación 

Explicación de resultados 

Ayudas visuales para mostrar a los voluntarios sus contribuciones 
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- Hojas de datos fáciles de 

usar y / o cargas de datos 

electrónicos 

Proporcione comentarios para 

mantener la motivación 

- Explicación de resultados 

- Ayudas visuales para 

mostrar a los voluntarios 

sus contribuciones 

 

- Resultados expuestos al público y voluntarios del 

monitoreo realizado, ver Anexo 18 

Figura 29. Evidencia de la elaboración del programa “Detectives del mar” respecto a la guía para 

un programa de ciencia ciudadana exitoso 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

 La ciencia ciudadana se refiere a la participación de voluntarios en la recopilación de 

datos científicos, es una forma de mejorar vínculos entra la investigación, la educación y la 

acción y se ha demostrado que promueve la alfabetización científica y la conciencia ambiental 

en los voluntarios (Toomey y Domroese, 2013). Además, si se requiere una amplia 

recopilación de datos para lograr una cobertura geográfica adecuada, la financiación es 

limitada y, al mismo tiempo, aumentar la conciencia pública sobre el problema, un 

enfoque útil es que los científicos y el público trabajen juntos en una alianza llamada: ciencia 

ciudadana (Bonney y Dickinson, 2012; Rambonnet et al., 2019).  

Dentro de este marco con el propósito de determinar la densidad de AMD en la zona marino 

costera de Huanchaco se propuso el programa de ciencia ciudadana “Detectives del mar” 

donde en primera instancia se midió el nivel de conciencia ambiental.  de los 50 estudiantes 

universitarios voluntarios. 

Se evaluó la variable Conciencia Ambiental debió a que es un factor en el que se tiene 

influencia trabajando con está metodología. Sin embargo, con el taller no se tuvo como 

propósito elevar el nivel de conciencia ambiental de los participantes, puesto que se necesita 

un programa con más sesiones de trabajo y varios meses de duración para lograr dicho 

resultado. Sino más bien fue para medir el nivel de conciencia ambiental que tienen los 

estudiantes que voluntariamente aceptaron ser parte del programa y conocer su predisposición 

a ser parte de actividades ambientales como el monitoreo de AMD realizado. Para medir el 

nivel de la variable de Conciencia Ambiental se consideró las dimensiones Participación 

ambiental, Actitud ambiental y educación ambiental, se midió a través de una encuesta con 

preguntas que evalúan las tres dimensiones mencionadas. La encuesta de conciencia 

ambiental se realizó antes de empezar el taller para no influir en sus respuestas, y se usó como 
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medición la escala de Likert, teniendo como niveles: Muy deficiente, Deficiente, Regular, 

Bueno y Muy bueno. La primera dimensión Participación ciudadana, en relación a la ciencia 

ciudadana es un factor relevante. De hecho, se sugirió que el campo debería llamarse 

"Participación pública en la investigación científica" (Bonney et al., 2009). Para esta 

dimensión se evalúo si los estudiantes promueven o divulgan la información ambiental, si 

participan en campañas ambientales y si son parte de la vigilancia ambiental de las playas. La 

mayoría de estudiantes presentaron un nivel Bueno con un 44%, seguido de del nivel Regular 

con 32% y del nivel Muy Bueno con un 24% de estudiantes, no hubo ningún estudiante que 

mostrara un nivel Deficiente o Muy Deficiente.  

Para la dimensión de Actitud ambiental, se evaluó si los estudiantes promueven la 

conservación de las playas y si tienen un comportamiento ambiental positivo. El 56% de los 

estudiantes universitarios presentaron un nivel Bueno, seguido de un nivel Regular con 24% 

de estudiantes, el nivel Muy Bueno con 18% de estudiantes y solo 1 estudiante que representa 

el 2% tuvo un nivel Deficiente. Haciendo un análisis de ambas dimensiones juntas 

(Participación ciudadana y Actitud ambiental), la mayoría de estudiantes con un 60% presenta 

un nivel Bueno, un 22% de estudiantes un nivel Regular y finalmente un 18% de estudiantes 

un nivel Muy Bueno. Aunque algunos trabajos han demostrado que más educación no 

necesariamente se traducen en mejores comportamientos ambientales (Kollmus y Agyeman, 

2002), la investigación sobre comportamientos ambientales y nivel de educación de los 

ciudadanos de Eastman, L. et al. 2013, obtuvo como resultado que las personas con educación 

universitaria encuestadas, declararon en su mayoría (72%) nunca haber tirado basura y que 

para ellos la solución a los problemas de contaminación es la educación ambiental 

comunitaria. En este sentido los resultados sobre el nivel de conciencia ambiental indican la 

predisposición de los estudiantes universitarios voluntarios a participar de programas que 

involucren la conservación del ambiente como lo es el programa de ciencia ciudadana 
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“Detectives del mar” y está relacionado con un nivel de conciencia ambiental Bueno, 

mayormente. Mientras que hay un porcentaje más reducido de estudiantes con un nivel de 

conciencia ambiental Regular, que están dispuestos a mejorar sus conocimientos en materia 

ambiental. Haugestad et al. (2021) menciona que el compromiso de los jóvenes [con 

actividades proambientales] radica en cómo experimentaron el medio ambiente y su forma de 

vida como amenazados. Estos hallazgos sugieren que la percepción de una amenaza 

ambiental y existencial aumenta la voluntad de participar en la acción colectiva.  

Adicionalmente las actividades de ciencia ciudadana son una manera cómo los estudiantes 

[…], toman conciencia del problema de la fragmentación del plástico y de la necesidad de 

una limpieza frecuente para eliminar las basuras marinas de las playas como describe 

Locritani et al. (2019) y añade que involucrar a los estudiantes en actividades de campo les 

ayuda a tomar más conciencia del problema enfrentado.  

Por otro lado, la dimensión de Educación Ambiental fue evaluada usando como instrumento 

un cuestionario, el cual fue tomado al finalizar la capacitación virtual para medir el nivel de 

conocimiento que los estudiantes tienen respecto al tema de contaminación marina por AMD 

y la metodología estandarizada que se les enseño. Cada pregunta del cuestionario se corrigió 

por respuesta correcta e incorrecta y se designó los siguientes niveles de conocimiento: De 

siete preguntas respondidas correctamente, es un nivel Muy Bueno; entre seis y cinco 

preguntas correctas se designó un nivel Bueno, solo 4 preguntas respondidas correctamente, 

es un nivel Regular y menos de tres preguntas correctas se designó un nivel de conocimiento 

Deficiente.  Los resultados del cuestionario que evaluaron el conocimiento sobre 

contaminación marina por residuos antropogénicos mostraron que el 70% de estudiantes 

obtuvieron un nivel Bueno, seguido de un 18% de estudiantes que tuvieron un nivel Muy 

Bueno. Mientras que un 10% de estudiantes tuvieron un nivel Regular y solo un 2% a 

equivalente a 1 estudiante, un nivel Deficiente. 
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La pregunta N°2: “¿Cuál cree que es el material contaminante de mayor proporción en el 

mar? Marque la alternativa correcta”, fue la pregunta en la que el 100% de los estudiantes 

contestaron correctamente e identificaron al plástico como el residuo de mayor proporción en 

el mar. La pregunta N°4: “¿Qué son los mesoplásticos? Marque la alternativa correcta”, fue 

la pregunta con mayor frecuencia de respuestas incorrectas, con 21 estudiantes que 

contestaron erróneamente, es decir un 42%. Seguida de la pregunta N°3: “¿Qué son los 

microplásticos? Elija la opción más precisa”, con 21 estudiantes que respondieron 

incorrectamente, quienes representan un 36% del total. Un grupo de estudiantes considerable 

no fue capaz de identificar que es mesoplásticos y microplásticos, es necesario resaltar la 

terminología de palabras técnicas en próximas capacitaciones. Sobre esto Sedgwick, et al. 

(2021), en su investigación sobre el uso de lenguaje sencillo para comunicar sobre ciencia 

menciona que los resúmenes [con lenguaje] simplificado de artículos académicos, son una 

forma de que los autores hagan su trabajo más accesible para más personas, añade que los 

resúmenes simples pueden ayudar a llegar a nuevas audiencias, incluidos lectores que no 

forman parte de la comunidad científica o que trabajan en un campo de estudio diferente. 

En cuanto al monitoreo de AMD, la metodología estandarizada aplicada es simple y genera 

datos de la densidad de AMD, permite comparaciones sencillas y estandarizadas de la 

abundancia de basura entre playas y países que la hayan aplicado (Honorato-Zimmer et al. 

2019). Respecto a la fiabilidad de datos tomados por voluntarios, Rech S. et al. 2015, en su 

investigación enfocada en ciencia ciudadana y residuos sólidos en ríos, comparó los datos 

generados por voluntarios y los resultados de profesional, utilizando un protocolo idéntico. 

Ambos resultados variaron en una media de 0,14 y 3,42 ítems x m-2, empleando un análisis 

de modelo lineal mixto se demostró que las densidades de basura no difieren entre voluntarios 

y profesionales. Sobre ello Zettler et al. 2017 menciona que, si se está adecuadamente 

capacitado y se pide realizar tareas bien definidas, la calidad de los datos registrados por los 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 82 

 

científicos ciudadanos puede ser comparable a los datos recopilados por científicos 

capacitados. Para el monitoreo de los residuos marinos antropogénicos se llevó a cabo la 

segunda etapa del programa de ciencia ciudadana correspondiente a un taller presencial para 

enseñar la metodología estandarizada, como señala Zettler et al. 2017, para un diseño éxito 

de un programa de ciencia ciudadana sobre residuos marinos debe empezar con una 

capacitación y continuar con la recolección de datos con supervisión y retroalimentación de 

ambas partes durante y después del programa. Los estudiantes tomaron los datos y se 

cuantificó e identifico el porcentaje de los diferentes tipos de residuos marinos 

antropogénicos, considerando la clasificación de macrobasura (residuos marinos de 1m a 

2,5cm). Se obtuvo que los plásticos son más abundantes, con un 78% del total de residuos 

marinos y una densidad promedio de 1.84 ítem / m2, lo que confirma que el plástico es el 

material más contaminante de la zona marino costeras de Huanchaco, como en otras zonas 

marino costeras a nivel mundial en otras investigaciones mencionadas. La clasificación 

“Otros” representa un 14.1%, aquí se incluye residuos como caucho y otros no identificados 

que aparecieron en pequeñas proporciones y no se les dio una clasificación. Cabe decir que 

no se encontró la clasificación de vidrios en la playa, es decir un 0%. Haciendo el análisis de 

los AMD en total se obtuvo como resultado que la playa de Huanchaco tiene una densidad de 

AMD de 2.35 ítem x m-2. Gaibor, N. et al 2020 empleó la misma metodología en 26 playas 

ecuatorianas obteniendo un promedio de 1,31 ítems x m-2, donde la observación sugiere que 

la mayor parte de los residuos son originados por fuentes locales y los mismos usuarios de 

playa, siendo más del 65% fueron plásticos de todos los artículos de AMD, acotando que se 

debe involucrar a la población local para que las estrategias de conservación de la playa sean 

efectivas. En contraste en una investigación realizada por Honorato-Zimmer et al. 2019 en el 

balneario municipal de Antofagasta en Chile la densidad de AMD fue de 44,5 ítem x m2, 

mientras que en la misma investigación para Alemania el promedio de densidad registrado en 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 83 

 

sus playas fue de 0,4 ítem x m2. Un resultado inferior obtuvo Syberg, K. et al 2020, en su 

investigación en playas del Reino Danés, donde las concentraciones variaron entre 0,04 a 0,1 

ítems de plástico x m-2, los plásticos y colillas de cigarro constituían en 70% del total de 

artículos recogidos. 

Si bien la densidad de AMD en Huanchaco, no es tan alta como en Antofagasta, ese resultado 

de densidad en Huanchaco es influenciado por la erosión costera y los vientos, debido a que 

las corrientes de alta marea llegan a cubrir casi por completo la zona de arena, el agua de mar 

esta arrastrando continuamente los desechos de la arena, llevándolos mar adentro, y dejando 

solo una línea a lo largo de la costa de desechos enredados con residuos orgánicos como 

juncos secos, mientras que otros residuos livianos son dispersados por el viento. Como 

menciona Browne et al., 2010, la distribución de AMD continental puede ser influenciada por 

los factores climáticos, como corrientes, olas y el viento. Por ejemplo, las bahías pueden 

acumular más abundancia de AMD, comparado con las playas con exposición directa al 

viento. El viento también es un factor que afecta a la densidad de AMD, debido a que dispersa 

a favor del viento más fácilmente los materiales con bajo peso (como el poliestireno 

extendido) en contraste con los de materiales más pesados que se quedan a lo largo de la 

playa. Por otro lado, los resultados en Alemania y el Reino Danés demuestran la correcta 

gestión de residuos y limpieza que se mantiene en sus playas, en comparación de Huanchaco 

y las playas de Latinoamérica antes mencionadas. Las economías desarrolladas podrían tener 

programas educativos para aumentar la conciencia ambiental en la población, como campañas 

ambientales, campañas frecuentes de limpieza (por ejemplo, NOAA, Ocean Conservancy) e 

infraestructura de reciclaje bien establecida (Borja et al., 2011). Si bien es cierto el nivel de 

educación afecta en la contaminación de las playas por AMD, también en algunos casos las 

variaciones asociadas con los patrones temporales oceanográficos cada vez que hay un evento 

del fenómeno del niño tienen consecuencias en la densidad de AMD (Gago et al., 2014). 
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Respecto a la metodología estandarizada que se empleó en el presente trabajo de 

investigación, fue tomada del programa de “Científicos de la basura” de la Universidad de 

Coquimbo, Chile, la cual ha sido empleada a lo largo de la costa de Chile desde el 2007 

(Hidalgo-Ruz, V., et al. 2018), hasta la fecha. Rambonnet, L. et al, 2019, en su investigación 

sobre las mejores prácticas y desafíos de la ciencia ciudadana sobre basura plástica marina, 

menciona que el éxito del programa “Científicos de la basura” y otros programas de ciencia 

ciudadana a nivel mundial se debe a sus protocolos simples, el control de calidad y el 

compromiso continuo con los voluntarios y el público.  

Finalmente, a modo de comentarios finales, este trabajo de investigación se estructuró un 

modelo mostrando los actores que intervienen dentro del programa de ciencia ciudadana en 

el Anexo 19. El cual consiste en la integración de diferentes actores a lo largo de todo el 

proceso, investigadores científicos para el diseño de la metodología de monitoreo de AMD, 

el apoyo de la ONG Conservaccion en la logística de la realización del programa, interviene 

la Universidad y docentes universitarios, al brindarnos el espacio para invitar a los alumnos 

a ser parte del programa y respecto a los estudiantes voluntarios,  Locritani et al. (2019) 

menciona “La participación de los jóvenes en actividades de ciencia ciudadana en el campo 

del medio ambiente fomenta su formación como agentes competentes de cambio que podrían 

influir en los miembros de la familia, los compañeros y la comunidad en general”. En ese 

sentido, se recomienda que para otras futuras investigaciones sobre contaminación por AMD 

los objetivos abarquen la divulgación de los resultados. Uno, a los ciudadanos de la localidad 

para que tengan conocimiento del contexto ambiental de la playa que frecuentan respecto a 

contaminación por AMD y tienen influencia, para crear conciencia en ellos. Y dos comunicar 

a los actores políticos, quienes son los tomadores de decisiones, para que sea el punto de 

partida de una investigación más extensa en la cual conociendo el grado de contaminación de 

Huanchaco en cifras y clasificados por tipología, se utilice para implementar mejores medidas 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 85 

 

de gestión de residuos en la respectiva playa. Como menciona Rambonnet et al. (2019) los 

investigadores son cada vez más conscientes de que la ciencia ciudadana no se trata solo de 

ciencia, sino también de sociedad y política, en las entrevistas que realizó a los coordinadores 

de proyectos de ciencia ciudadana, uno de ellos comento: "Uno de los objetivos del proyecto 

es también hacer que el monitoreo [de AMD] sea obligatorio para el gobierno. Queremos que 

el seguimiento se integre en la regulación. Para que los datos que se recopilan se utilicen 

realmente para formular políticas por parte del gobierno y actuar sobre la contaminación 

plástica". 

 

4.2 Conclusiones 

- Se midió el nivel de conciencia ambiental relacionado a la contaminación por residuos 

marinos antropogénicos de los estudiantes universitarios asistentes al programa 

“Detectives del mar”, donde se evidenció que el 60% de estudiantes mostró un nivel 

Bueno, mientras que el 22% un nivel Regular y un 18% tienen un nivel Muy Bueno. 

Ningún estudiante obtuvo un nivel Deficiente o Muy Deficiente.  

- Se midió el nivel de conocimiento sobre la contaminación marina por residuos 

antropogénicos y la metodología estandarizada enseñada en la capacitación impartida a los 

estudiantes universitarios, resultando que, de los 50 estudiantes evaluados, el mayor 

porcentaje de estudiantes, representado por un 70%, equivalente a 35 estudiantes, 

mostraron un nivel Bueno. Mientras que el 18% de estudiantes mostraron un nivel Muy 

Bueno y el 10% de estudiantes, un nivel Regular. Por otro lado, solo el 2%, equivalente a 

1 estudiante tuvo un nivel Deficiente. 

- Se cuantificó y clasificó los residuos marinos antropogénicos, evidenciando que el plástico 

es el residuo más abundante en la playa de Huanchaco, con un 78% del total de AMD y se 

determinó que la densidad promedio de AMD en la zona marino costera de Huanchaco es 
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de 2.35 item x m2, resultado similar a otras playas de la región, sin embargo la densidad 

resultante de AMD en Huanchaco es minimizada por la influencia de la erosión costera, la 

cual influye en el resultado debido a que la corriente marina arrastra continuamente los 

residuos depositados en la orilla hacia adentro del mar. Pero se evidencia abundante de 

acumulación de residuos en la línea de alta marea.  

- Para lograr estos resultados se elaboró un programa de ciencia ciudadana denominado 

“Detectives del mar” siguiendo los criterios para un programa de ciencia ciudadana exitoso 

de Zettler, et al. 2017, El programa tuvo 2 etapas, primero una capacitación virtual dirigido 

a estudiantes universitarios para enseñarles sobre contaminación marino costera por 

residuos antropogénicos y la metodología estandarizada desarrollada por “Científicos de 

la basura” de determinación de la densidad de AMD. Se encuesto previamente a los 

estudiantes voluntarios para determinar su nivel de conciencia ambiental y al finalizar la 

capacitación se evaluó el nivel de conocimiento en el tema tratado y metodología 

estandarizada. Segundo, se realizó un taller presencial donde se reforzó los conocimientos 

en la metodología estandarizada para realizar el monitoreo de la densidad de AMD y acto 

seguido se realizó el monitoreo en la zona marino costera de la playa de Huanchaco. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICOS EN LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO” 
 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVO GENERAL VARIABLE 1 METODOLOGÍA 

¿En qué medida un 

programa de ciencia 

ciudadana capacitará a los 

estudiantes de educación 

secundaria de la 

Universidad Nacional de 

Trujillo sobre la 

contaminación por residuos 

marinos antropogénicos en 

la zona marino costera de 

Huanchaco? 

 

 

 

 

 

Un programa de ciencia 

ciudadana capacitará en un 

alto nivel a los estudiantes de 

educación de la Universidad 

Nacional de Trujillo sobre la 

contaminación por residuos 

marinos antropogénicos en la 

zona marino costera de 

Huanchaco.  

 

 

 

Elaborar un programa de ciencia 

ciudadana para capacitar a 

estudiantes universitarios sobre la 

contaminación por residuos 

antropogénicos en la zona marino 

costera de la playa de Huanchaco 

 

 

 

 

Conciencia ambiental 

DISEÑO 

 

 

No experimental 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS VARIABLE 2 POBLACIÓN 

Medir el nivel de conciencia 

ambiental relacionado a la 

contaminación por residuos 

marinos antropogénicos de los 

estudiantes universitarios 

asistentes del programa de ciencia 

ciudadana. 

 

 

 

Residuos marinos 

antropogénicos 

Estudiantes de educación 

secundaria de la Universidad 

Nacional de Trujillo 

MUESTRA 

 

50 estudiantes 

Evaluar a los estudiantes 

universitarios sobre el nivel de 

aprendizaje obtenido en el 

programa de ciencia ciudadana 

mediante un cuestionario. 

Cuantificar y clasificar los residuos 

marinos antropogénicos en la zona 

marino costera de Huanchaco 

mediante el programa de ciencia 

ciudadana 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 

VARIABLE 

1 

Conciencia  

ambiental 

Tonello, G. y Valladares, N. 

(2015) menciona que “La 

conciencia ambiental es definida 

como un concepto 

multidimensional que constituye la 

dimensión actitudinal del 

comportamiento pro ambiental”. 

Se realizará un programa de 

ciencia ciudadana para enseñar y 

concientizar sobre la 

contaminación por residuos 

antropogénicos en la zona 

marino costera de Huanchaco. 

 

 

Educación ambiental 

 

- Conocimiento sobre 

contaminación marina por 

residuos sólidos 

- Por respuesta 

correcta 

 

 

 

Participación ciudadana 

 

- Promover información 

ambiental. 

- Participación en campañas 

ambientales. 

- Vigilancia ambiental en la 

playa 

 

Ordinal: 

 

− Siempre 

− Casi siempre 

− A veces 

− Casi nunca 

− Nunca 

 

 

Actitud ambiental 

 

 

- Promover la conservación 

del ambiente. 

- Comportamiento ambiental. 

VARIABLE 

2 

Residuos marinos 

antropogénicos 

“Cualquier material sólido 

antropogénico, fabricado o 

procesado (independientemente de 

su tamaño) desechado, eliminado o 

abandonado en el medio ambiente, 

incluidos todos los materiales 

desechados en el mar, en la costa o 

traídos indirectamente al mar por 

ríos, aguas residuales, aguas 

pluviales, olas o vientos” (UNEP 

and NOAA, 2012). 

 

 

Con las muestras de residuos 

marinos antropogénicos, 

(macrobasura) presentes en la 

playa de Huanchaco se 

identificará la cantidad y su 

clase. 

 

 

 

 

Macrobasura 

 

Cantidad (ítems/m2) 

 

De razón 

 

Cantidad (ítems) 

Porcentaje % 

(Papeles, Cigarros, 

Metales, Vidrios, 

Plásticos, Tecnopor) 

Fuente: Elaboración propia.  



                                                                  

 

ANEXO 3: ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL APLICADA A LOS 

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA. 

ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL 

Edad: ______ años.   Sexo: Masculino (  )  Femenino (  ) 

El presente cuestionario tiene por finalidad recabar información para conocer el nivel de 

conciencia ambiental de los estudiantes del 3er ciclo de la carrera de educación de la 

Universidad Nacional de Trujillo. La información es muy importante, por lo que se le pide 

ser objetivo (tal como se da en la realidad) y sincero al momento de responder. 

Se le agradece por anticipado su participación.  

 
Instrucciones: 

El cuestionario comprende 15 ítems y, cada uno de ellos incluye cinco alternativas de 

respuestas. Se recomienda que lea con mucha atención en cada ítem las opciones de 

las repuestas. Para cada ítem marque sólo una respuesta con una equis (X) en la opción 

que considere que se acerque más a su realidad. 

• Si no ocurre nunca, marca la alternativa NUNCA (0) 

• Si ocurre esporádicamente, marca la alternativa CASI NUNCA (1) 

• Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (2) 

• Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (3) 

• Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (4) 

 

ÍTEMS 

OPCIÓN DE 
RESPUESTA 

S
ie

m
p

re
 

C
a
s
i 

s
ie

m
p

re
 

A
 

v
e
c
e
s
 

C
a
s
i 

n
u
n
c
a

 

N
u
n
c

a
 

1. ¿Tienes conocimiento sobre la contaminación marina por residuos 

sólidos? 

     

2. ¿Consideras necesario conocer sobre la contaminación marina?      

3. ¿Difundes en tu entorno información sobre la conservación 

ambiental que consideres relevante? 

     

4. ¿Tienes iniciativa al momento de tratar asuntos que se refieren al 

cuidado de la playa de tu localidad? 

     

5. ¿Participas en campañas de limpieza de playas en tu localidad? 
     

6. ¿Consideras que es necesario la participación activa en programas 

sobre conservación de las playas? 
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7. ¿Apoyas en la vigilancia ambiental en la playa de tu localidad? 
     

8. ¿Motivas a otros ciudadanos para el cuidado del medio ambiente?      

9. ¿Educas a los miembros de tu familia sobre la conservación 

ambiental? 

     

10. ¿Te preocupas por mantener la playa de tu localidad limpia?      

11. ¿Identificas actividades que puedan producir deterioro de las 

playas? 

     

12. ¿Realizas actividades que generan impactos ambientales?      

13. ¿Tienes hábitos responsables con el ambiente? 
     

14. ¿Consumes productos eco-amigables? 
     

15. ¿Realizas sensibilización ambiental en tu hogar y comunidad? 
     



                                                                  

 

ANEXO 4: CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO APLICADO PARA EVALUAR A LOS 

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA. 

 

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO 

 

1. ¿Qué es ciencia ciudadana? Marque la alternativa correcta. 

 

• Enseñar diversos temas de ciencia a la ciudadanía 

• Involucrar a la ciudadanía en la realización de proyectos científicos 

• Elaborar estudios científicos sobre un grupo de ciudadanos 

 
2. ¿Cuál cree que es el material contaminante de mayor proporción en el mar? 

Marque la alternativa correcta. 

 

• El metal 

• El plástico 

• El tecnopor 

 

3. ¿Qué son los microplásticos? Elija la opción más precisa. 

• Son fragmentos de plásticos menores a 5mm 

• Son solo los plásticos pellets mayores a 5mm 

• Son plásticos de tamaño microscópico 

 
4. ¿Qué son los mesoplásticos? Marque la alternativa correcta. 

• Son los plásticos fabricados de tamaño diminuto 

• Son los plásticos de tamaño de 2,5cm a 5mm 

• Son plásticos de tamaño de 1m a 2,5cm 

 
5. ¿Cómo se clasifica la macrobasura? Marque la alternativa correcta. 

• Papeles, cigarros, vidrios, plásticos, tecnopor 

• Papeles, plásticos, cartón, vidrios, tecnopor 

• Papeles cigarros, vidrios, plásticos, residuos orgánicos 

 

6. ¿Cuál de todas las opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de 

macrobasura? 

(   ) Anotar la cantidad de residuos según su clasificación en la planilla. 
(    ) Identificar el área de muestreo y anotar sus coordenadas. 
(      )Recoger los residuos macroplásticos (residuos de 2,5cm a 1m) y colocarlos en 

una bolsa. 
(      )Delimitar las estaciones de 3mx3m. 
 
7. ¿Cuál de las afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura? 

 

• Para el muestreo se delimitan áreas de 3m x 3m 
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• Se clasifica en: papel, plástico, colillas de cigarro, vidrios y tecnopor 

• Se contabiliza los residuos orgánicos como plumas, ramas y conchas. 

 

Percepción final del programa de ciencia ciudadana  

8. ¿La guía le fue de fácil comprensión? 

Sí___ No___ 
 
9. ¿Estaría dispuesto en participar del programa de ciencia ciudadana y realizar el 

monitoreo? 

Sí__    No__ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                  

 

ANEXO 5: PLANTILLA DE REGISTRO 

 

Transecto N° 

Desechos Estación Total Promedio por 

estación 

Promedio 

(por m2) 

E1 E2 E3 E4    

Papeles         

Cigarros        

Metales        

Vidrios        

Plásticos        

Tecnopor        

Otros        

Total        
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ANEXO 6: APLICACIÓN DE ALFA DE CRONBACH A LA ENCUESTA EMPLEADA EN LA INVESTIGACIÓN 

 

MUESTRA Ítem 1 Ítem 2  Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Ítem 7 Ítem 8 Ítem 9 Ítem 10 Ítem 11 Ítem 12 Ítem 13 Ítem 14 Ítem 15 Total 

1 4 5 5 5 1 5 2 3 4 5 3 2 2 2 3 51 

2 5 5 5 3 2 5 5 3 3 3 4 3 3 2 2 53 

3 3 5 3 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 57 

4 5 5 2 2 1 5 1 1 1 3 5 4 4 3 1 43 

5 4 5 5 4 1 5 5 3 4 3 4 4 4 3 4 58 

6 4 5 5 4 4 5 3 4 5 4 5 3 4 3 3 61 

7 4 5 4 4 2 5 2 5 5 5 5 4 4 4 5 63 

8 2 3 4 2 1 4 2 4 4 1 3 3 4 2 2 41 

9 3 5 3 3 1 5 5 4 4 3 4 3 3 3 3 52 

10 3 5 3 3 1 4 1 3 4 2 3 4 4 3 4 47 

11 3 4 3 3 3 4 2 3 3 3 4 3 5 3 3 49 

12 4 4 2 2 2 4 2 3 4 4 3 4 4 3 4 49 

13 5 5 3 4 1 4 1 3 3 1 4 4 4 3 3 48 

14 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 5 3 4 54 

15 5 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 61 

16 5 4 3 2 1 4 5 3 3 3 3 4 4 3 3 50 

17 4 5 3 3 2 5 2 4 5 5 5 3 5 4 5 60 

18 4 5 5 4 3 5 3 5 5 5 5 3 4 2 5 63 

19 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 2 4 4 4 59 

20 1 5 1 1 1 5 1 1 1 1 1 5 3 3 1 31 

21 3 5 2 3 2 4 5 3 3 4 2 4 3 2 2 47 

22 4 5 4 4 2 5 4 5 5 4 4 5 4 3 4 62 

23 3 5 4 2 1 5 2 5 4 4 4 3 4 3 3 52 

24 3 4 2 1 1 4 1 2 3 2 2 3 4 3 1 36 
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25 2 5 4 3 1 4 1 3 4 3 4 4 4 2 3 47 

26 4 5 4 2 2 4 2 5 5 5 4 4 5 3 4 58 

27 3 5 2 2 2 4 1 3 2 3 3 3 3 2 2 40 

28 3 5 3 1 1 5 1 3 4 1 3 4 4 3 3 44 

29 5 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5 1 5 5 5 66 

30 2 5 3 2 1 5 1 3 2 1 4 5 2 3 2 41 

31 2 5 4 1 1 5 1 3 4 1 1 4 4 3 2 41 

32 4 5 3 2 1 4 1 3 2 3 3 3 3 1 2 40 

33 4 5 3 5 3 5 1 5 4 5 3 3 5 3 4 58 

34 4 5 2 1 2 5 1 4 4 4 4 3 4 3 4 50 

35 5 5 4 4 4 5 2 4 5 3 4 4 4 3 4 60 

36 3 5 2 2 1 5 1 2 3 2 2 4 4 2 2 40 

37 4 4 3 3 2 4 1 3 3 2 3 4 4 3 3 46 

38 5 5 4 4 3 5 4 5 5 5 4 3 4 4 4 64 

39 4 5 3 4 4 5 1 5 3 5 3 2 4 3 3 54 

40 3 5 4 3 2 5 1 5 4 4 4 4 4 3 4 55 

41 4 5 2 2 2 5 2 2 4 2 4 4 4 4 2 48 

42 4 5 3 1 1 5 1 5 4 4 4 4 5 3 2 51 

43 4 5 4 3 3 5 4 4 4 4 5 3 5 3 4 60 

44 4 5 3 4 4 5 2 5 5 5 3 2 5 3 3 58 

45 3 5 2 5 2 5 1 2 3 3 2 3 3 3 3 45 

46 4 5 3 3 2 4 3 3 4 5 5 4 5 2 3 55 

47 2 5 3 3 3 5 3 4 4 3 3 3 4 3 3 51 

48 5 5 4 3 4 5 5 5 5 5 5 1 4 3 5 64 

49 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 2 5 4 4 67 

50 4 5 4 4 4 5 3 3 4 4 4 3 5 3 4 59 

VARIANZA 0.93 0.1876 0.9444 1.32 1.2276 0.2244 2.1264 1.1556 1 1.6464 1.0304 0.7844 0.5396 0.4784 1.1316 
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SUMATORIA 
DE VARIANZA 

 
14.7268 

 

VARIANZA DE 
LASUMATORIA 
DE LOS ITEMS 

 
71.1076 

 

 

 

Aplicación de Alfa de Cronbach: 

𝛼 =
15

(15 − 1)
[1 −

14.73

71.10
] 

 
𝛼 = 0.84



                                                                  

 

ANEXO 7: ESTRUCTURA DE LA CAPACITACIÓN VIRTUAL SOBRE 

CONTAMINACIÓN MARINO COSTERA POR RESIDUOS PLÁSTICOS Y CIENCIA 

CIUDADANA 

 

(1) Datos generales 
 

Nombre del taller 
Contaminación marino costera por residuos plásticos y 
aplicación de programa de ciencia ciudadana 

Fechas 12 y 13 de agosto 

Modalidad del taller 

 

Virtual vía ZOOM 

 

Duración total del 
taller 

 

1:30 hora cronológica  

 

Expositor(a) del taller 

 

 

Sara Cárdenas Farfán  

Bach. de Ingeniería ambiental de la Universidad 

Privada del Norte - Trujillo. Coordinadora del proyecto 

Detectives del mar – Trujillo. Participa como 

investigadora en proyecto de investigación y 

conservación del ecosistema marino costero de 

Huanchaco. 

 

Objetivos del taller 

 

- Conocer nociones básicas sobre contaminación 

marina por residuos sólidos: Fuentes, clasificación 

de residuos sólidos, causas e impactos en el 

ecosistema marino. 

- Conocer sobre microplásticos y mesoplásticos: 

definición, formación, clasificación e impactos 

negativos en el medio marino. 

- Sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia 

de la conservación marina y hábitos eco 

amigables. 

- Capacitar a los estudiantes en el monitoreo de 

residuos sólidos para determinar el grado de 

contaminación de la playa, mediante el programa 

de ciencia ciudadana. 

- Realizar una evaluación a los estudiantes sobre 

los conocimientos adquiridos al finalizar el taller 

- Realizar el monitoreo de residuos sólidos en la 

playa de Huanchaco con los estudiantes 

voluntarios que hayan participado del taller. 
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Modalidad de trabajo 

- Taller participativo. 

- Evaluación pre y post actividad: encuesta sobre 

conciencia ambiental y cuestionario de 

conocimientos respectivamente. 

- Revisión de material digital 

Participación voluntaria: Realización del monitoreo de 

contaminación por residuos sólidos en la playa de 

Huanchaco  

Materiales digitales a 

ser entregados a los 

participantes. 

 

- Revista informativa sobre contaminación marino 

costera de Detectives del mar. 

- Guía de monitoreo de macrobasura. 

- Constancia electrónica de asistencia otorgada por 

Detectives del mar. 

Fuente: Elaboración propia 

 

(2) Planificación del taller 
 

Día: 12 y 13 de agosto 

Hora: 4:00 p.m. 
 

Hora Actividad Ponente 

4:00 p.m. Palabras de Bienvenida 

 

Integrante de Detectives 
del mar 

4:10 p.m. Evaluación de conocimientos previos  

4:25 p.m. Exposición sobre contaminación marina 

• Contaminación marina por residuos sólidos: 

Fuentes, clasificación de los residuos marinos, 

causas e impactos negativos en el medio 

marino. 

• Microplásticos y mesoplásticos 

• Sensibilización sobre conservación marina y 

hábitos eco-amigables 

• Capacitación en el monitoreo de residuos 

sólidos en la playa y aplicación de ciencia 

ciudadana como solución a la problemática 

Bach. en Ingeniería 
ambiental Sara Cárdenas 

5:00 p.m. Preguntas y respuestas  

5:15 p.m. Evaluación de los conocimientos adquiridos  

5:30 p.m. Cierre y entrega de material digital Integrante de Detectives 
del mar 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 113 

 

 

ANEXO 8: CRONOGRAMA DEL TALLER PARTICIPATIVO SOBRE 

CONTAMINACIÓN MARINO COSTERA POR RESIDUOS PLÁSTICOS  

Y CIENCIA CIUDADANA 

 

1. GENERALIDADES 

 

1.1 Nombre del taller participativo: “Monitoreo de residuos sólidos 

antropogénicos en la playa de huanchaco”: 

 

1.2 Objetivo 

 

• Determinar el grado de contaminación por residuos sólidos antropogénicos 

en la zona marino costera de la playa de Huanchaco con el apoyo de los 

estudiantes de la Universidad Nacional de Trujillo que han participado del 

taller virtual impartido. 
 

1.3 Modalidad: Presencial 

 

1.4 Duración: 2 Horas 
 

1.5 Expositor: Sara Cárdenas Farfán - Bach. de Ingeniería ambiental 

de la Universidad Privada del Norte - Trujillo. Coordinadora del proyecto 

Detectives del mar – Trujillo. Participa como investigadora en proyecto de 

investigación y conservación del ecosistema marino costero de Huanchaco. 

 

1.6 Materiales a entregar: Guía de monitoreo de residuos 

antropogénicos en playas de arena. 
 

 

2. PLANIFICACIÓN DEL TALLER 

 

Día: sábado 21 de agosto 

Hora: 8:45 am 

Lugar: Instituto del mar del Perú (IMARPE) - Av. La Rivera, al costado del 

muelle 
 

Hora Actividad 

9:00 Palabras de Bienvenida. 

9:10 Explicación de la Guía de monitoreo 

9:25 Organización en grupos de trabajo y traslado a 

la zona de muestreo 
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9:30 Monitoreo en la playa de Huanchaco 

10:30 Cálculo de resultados  

10:45 Entrega de break y merchandising. Cierre  

Fuente: Elaboración propia 

 

3. PROTOCOLO DE SEGURIDAD: 

 

Cada asistente deberá asistir portando doble mascarillas, protector facial y DNI 

para ingresar al IMARPE. Se recomienda llevar gorro y ropa cómoda para realizar 

el monitoreo en la playa. Gracias por tu participación en este proyecto. 
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ANEXO 9: MATRIZ DE PUNTUACIONES DE LAS DIMENSIONES DE PARTICIPACIÓN 

CIUDADANA Y ACTITUD AMBIENTAL PARA LA VARARIABLE CONCIENCIA 

AMBIENTAL 

 

 

MUESTRA 

 

PARTICIPACIÓN 

CIUDADANA 

 

ACTITUD AMBIENTAL 

 

 

TOTAL 

 

 

CONCIENCIA 

AMBIENTAL  
SUB 

TOTAL 

NIVEL SUB 

TOTAL 

NIVEL NIVEL 

1 27 BUENO 24 REGULAR 51 BUENO 

2 30 MUY 

BUENO 

23 REGULAR 53 BUENO 

3 27 BUENO 30 BUENO 57 BUENO 

4 21 REGULAR 22 REGULAR 43 REGULAR 

5 29 MUY 

BUENO 

29 BUENO 58 BUENO 

6 30 MUY 

BUENO 

31 BUENO 61 MUY BUENO 

7 26 BUENO 37 MUY BUENO 63 MUY BUENO 

8 18 REGULAR 23 REGULAR 41 REGULAR 

9 25 BUENO 27 BUENO 52 BUENO 

10 20 REGULAR 27 BUENO 47 BUENO 

11 22 BUENO 27 BUENO 49 BUENO 

12 20 REGULAR 29 BUENO 49 BUENO 

13 23 BUENO 25 BUENO 48 BUENO 

14 24 BUENO 30 BUENO 54 BUENO 

15 29 MUY 

BUENO 

32 BUENO 61 MUY BUENO 

16 24 BUENO 26 BUENO 50 BUENO 

17 24 BUENO 36 MUY BUENO 60 BUENO 

18 29 MUY 

BUENO 

34 MUY BUENO 63 MUY BUENO 

19 29 MUY 

BUENO 

30 BUENO 59 BUENO 

20 15 REGULAR 16 DEFICIENTE 31 REGULAR 

21 24 BUENO 23 REGULAR 47 BUENO 

22 28 BUENO 34 MUY BUENO 62 MUY BUENO 

23 22 BUENO 30 BUENO 52 BUENO 

24 16 REGULAR 20 REGULAR 36 REGULAR 

25 20 REGULAR 27 BUENO 47 BUENO 

26 23 BUENO 35 MUY BUENO 58 BUENO 

27 19 REGULAR 21 REGULAR 40 REGULAR 

28 19 REGULAR 25 BUENO 44 REGULAR 

29 32 MUY 

BUENO 

34 MUY BUENO 66 MUY BUENO 
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30 19 REGULAR 22 REGULAR 41 REGULAR 

31 19 REGULAR 22 REGULAR 41 REGULAR 

32 20 REGULAR 20 REGULAR 40 REGULAR 

33 26 BUENO 32 BUENO 58 BUENO 

34 20 REGULAR 30 BUENO 50 BUENO 

35 29 MUY 

BUENO 

31 BUENO 60 BUENO 

36 19 REGULAR 21 REGULAR 40 REGULAR 

37 21 REGULAR 25 BUENO 46 BUENO 

38 30 MUY 

BUENO 

34 MUY BUENO 64 MUY BUENO 

39 26 BUENO 28 BUENO 54 BUENO 

40 23 BUENO 32 BUENO 55 BUENO 

41 22 BUENO 26 BUENO 48 BUENO 

42 20 REGULAR 31 BUENO 51 BUENO 

43 28 BUENO 32 BUENO 60 BUENO 

44 27 BUENO 31 BUENO 58 BUENO 

45 23 BUENO 22 REGULAR 45 REGULAR 

46 24 BUENO 31 BUENO 55 BUENO 

47 24 BUENO 27 BUENO 51 BUENO 

48 31 MUY 

BUENO 

33 MUY BUENO 64 MUY BUENO 

49 32 MUY 

BUENO 

35 MUY BUENO 67 MUY BUENO 

50 29 MUY 

BUENO 

30 BUENO 59 BUENO 

Fuente: Instrumentos aplicados a los estudiantes de la carrera de Educación secundaria de la Universidad 

Nacional de Trujillo. 

 

 

 



                                                                  

 

ANEXO 10: REVISTA DE “DETECTIVES DEL MAR” PARA EL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA 
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ANEXO 11: GUÍA DE MONITOREO DE RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICOS 
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ANEXO 12: TABLA DE PUNTUACIÓN DEL CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO 

Muestra Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 
PUNTAJE 

TOTAL 

1 1 1 1 0 1 0 1 5 

2 1 1 1 1 1 1 1 7 

3 0 1 0 0 0 1 1 3 

4 1 1 0 1 1 1 1 6 

5 1 1 0 1 1 1 1 6 

6 1 1 0 1 1 1 1 6 

7 1 1 0 1 1 1 1 6 

8 1 1 1 1 1 1 1 7 

9 1 1 1 1 1 1 1 7 

10 1 1 0 0 1 1 1 5 

11 1 1 1 1 0 1 1 6 

12 1 1 0 1 1 1 1 6 

13 1 1   0 1 1 1 5 

14 1 1 0 0 1 1 0 4 

15 1 1 1 0 1 1 1 6 

16 1 1 1 0 1 1 1 6 

17 1 1 1 0 0 0 1 4 

18 1 1 1 1 1 1 1 7 

19 1 1 1 1 0 1 1 6 

20 1 1 0 1 0 1 0 4 

21 0 1 1 1 1 1 1 6 

22 1 1 1 1 1 1 1 7 
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23 0 1 1 1 1 1 1 6 

24 1 1 1 0 1 1 1 6 

25 1 1 0 0 0 1 1 4 

26 1 1 1 0 1 1 0 5 

27 1 1 1 0 1 1 0 5 

28 1 1 1 1 1 1 1 7 

29 0 1 1 1 1 0 1 5 

30 1 1 1 1 0 1 1 6 

31 1 1 1 0 0 1 1 5 

32 1 1 0 1 1 1 1 6 

33 1 1 1 1 0 1 0 5 

34 1 1 1 0 0 1 1 5 

35 1 1 1 0 1 0 1 5 

36 1 1 1 1 1 1 1 7 

37 1 1 1 0 1 1 1 6 

38 1 1 1 1 1 1 1 7 

39 1 1 0 0 1 0 1 4 

40 1 1 0 0 1 1 1 5 

41 1 1 0 1 0 1 1 5 

42 0 1 1 0 1 1 1 5 

43 1 1 0 1 1 1 1 6 

44 1 1 1 1 0 1 1 6 

45 1 1 0 0 1 1 1 5 

46 1 1 1 0 1 0 1 5 

47 1 1 1   0 1 1 5 

48 0 1 0 1 1 1 1 5 

49 1 1 1 1 1 1 1 7 

50 1 1 0 1 1 1 1 6 
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ANEXO 13: CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE MONITOREO DE AMD 

 

 

 

 

 

 

Zona de 

monitoreo 

Coordenadas Descripción de ubicación Localidad Distrito Provincia Departamento Altura Fecha 

Latitud Longitud 

 

Z1 

 

 

 

 

8,086305 

 

79,1227828 

 

La erosión costera en 

Huanchaco ha reducido el 

área de la playa, por lo que 

la línea de alta marea topa 

hasta las dunas. Se observa 

residuos marinos 

antropogénicos enredados 

con palos y junco 

depositado por el mar en la 

línea de alta marea. 

 

Zona 

marino 

costera de 

Huanchaco 

 

Huanchaco 

 

Trujillo 

 

La Libertad 

 

4,2743 m 

 

21/08/21 
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ANEXO 14: ÁREA DE MONITOREO DE RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICOS 
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ANEXO 15: PLANILLAS DE REGISTRO DE LOS TRANSECTOS MONITOREADOS 

Transecto N°1 

Desechos 

Estación 

Total 
Promedio por 
estación 

Promedio 
(m2) 

E1 E2 E3 E4 

Papeles  0 0 0 5 5 1.3 0.14 

Cigarros 0 0 1 0 1 0.3 0.03 

Metales 0 0 0 0 0 0.0 0.00 

Vidrios 0 0 0 0 0 0.0 0.00 

Plásticos 0 0 43 7 50 12.5 1.39 

Tecnopor 0 0 0 0 0 0.0 0.00 

Otros 0 0 6 1 7 1.8 0.19 

Total 0 0 50 13 63 15.8 1.75 

Fuente: Elaboración propia 
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Transecto N°2 

Desechos 

Estación 

Total 
Promedio 
por estación 

Promedio 

E1 E2 E3 E4 (por m2) 

                

Papeles  0 0 0 0 0 0 0 

Cigarros 0 0 0 2 2 0.7 0.07 

Metales 0 0 1 0 1 0.3 0.04 

Vidrios 0 0 0 0 0 0.0 0 

Tecnopor 0 0 0 0 0 0.0 0 

Otros 0 0 20 0 20 6.7 0.74 

Total 3 0 21 2 23 7.7 0.85 

Fuente: Elaboración propia 



  PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 137 

 

 

 

Transecto N°3 

Desechos 

Estación   

Total 
Promedio por 
estación 

Promedio 

E1 E2 E3 E4 (por m2) 

Papeles  0 0 1 1 2 0 0 

Cigarros 0 0 0 2 2 0.7 0.1 

Metales 0 0 0 0 0 0.0 0.0 

Vidrios 0 0 0 0 0 0 0.0 

Plásticos 10 1 23 15 49 16.3 1.8 

Ternopor 0 0 0 0 0 0.0 0.0 

Otros 0 0 1 1 2 0.7 0.1 

Total 10 1 25 19 55 18.3 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Transecto N°4 

Desechos 

Estación 

Total 
Promedio por 
estación 

Promedio 
(m2) 

E1 E2 E3 E4 

Papeles  0 0 0 0 0 0.0 0.00 

Cigarros 0 1 2 1 4 1.3 0.15 

Metales 0 0 2 0 2 0.7 0.07 

Vidrios 0 0 0 0 0 0.0 0.00 

Plásticos 1 1 20 1 23 7.7 0.85 

Tecnopor 0 0 3 0 3 1.0 0.11 

Otros 0 0 7 1 8 2.7 0.30 

Total 1 2 34 3 40 13.3 1.48 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 16: VALIDACIÓN A JUICIO DE EXPERTO 
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MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación 
Contaminación por residuos marinos antropogénicos y programa de 
ciencia ciudadana en la zona marino costera - Huanchaco 

Línea de Investigación Desarrollo sostenible y gestión empresarial. 

Apellidos y nombres del experto Purca Cuicapusa Sara Regina 

El instrumento de medición pertenece a la variable  Residuos marinos antropogénicos 

Conciencia ambiental 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas 
marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la corrección de los ítems, 
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la variable en 
estudio 

Ítems Preguntas 
Aprecia 

Observaciones 
SÍ NO 

1 ¿El instrumento de medición presenta el diseño adecuado? X   

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación con 
el título de la investigación? 

X   

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X   

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X   

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con las 
variables de estudio? 

X   

6 
¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos indicado? 

X   

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el análisis 
del procesamiento de datos? 

X   

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X   

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo de 
manera que se pueda obtener datos requeridos? 

X  Se realizó dos 

observaciones 

 

Sugerencias 

Se hizo la corrección en la pregunta 3 del cuestionario de Conocimiento. 

 

 
___________________________________ 

 
Firma del experto 

Fuente: Propia 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 
 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

V
A

R
IA

B
LE

 1
 

C
o

n
ci

en
ci

a 
A

m
b

ie
n

ta
l 

Tonello, G. y Valladares, N. 

(2015) menciona que “La 

conciencia ambiental es 

definida como un 

concepto 

multidimensional que 

constituye la dimensión 

actitudinal del 

comportamiento pro 

ambiental”.  

Se realizará un programa 

de ciencia ciudadana para 

enseñar y sensibilizar 

sobre la contaminación por 

residuos antropogénicos 

en la zona marino costera 

de Huanchaco. 

Participación 

ciudadana 

 

 

- Conocimiento sobre contaminación 

marina por residuos sólidos 

 

 
Por respuesta correcta 

 

− Promover información ambiental. 

− Participación en campañas ambientales. 

− Vigilancia ambiental en la playa. 

− Promover la conservación del ambiente. 

− Comportamiento ambiental. 

Ordinal: 
 

₋ Siempre 

₋ Casi siempre 

₋ A veces 

₋ Casi nunca 

₋ Nunca 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES   

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

V
A

R
IA

B
LE

 2
 

R
es

id
u

o
s 

m
ar

in
o

s 
an

tr
o

p
o

gé
n

ic
o

s 

“Cualquier material 
sólido antropogénico, 
fabricado o procesado 
(independientemente 
de su tamaño) 
desechado, eliminado o 
abandonado en el medio 
ambiente, incluidos 
todos los materiales 
desechados en el mar, 
en la costa o traídos 
indirectamente al mar 
por ríos, aguas 
residuales, aguas 
pluviales, olas o vientos” 
(UNEP and NOAA, 2012) 

Con las muestras de 
residuos marinos 
antropogénicos 
(macrobasura) presentes 
en la playa de Huanchaco se 
identificará la cantidad y su 
clase. 

Macrobasura 

Cantidad (ítems/m2) De razón 

Cantidad (ítems) 

Porcentaje % 
(Papeles, Cigarros, 
Metales, Vidrios, 
Plásticos, Tecnopor) 
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ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL 

Edad: ______ años.   Sexo: Masculino (  )  Femenino (  ) 

El presente cuestionario tiene por finalidad recabar información para conocer el nivel de 

conciencia ambiental de los estudiantes del 3er ciclo de la carrera de educación de la 

Universidad Nacional de Trujillo. La información es muy importante, por lo que se le pide ser 

objetivo (tal como se da en la realidad) y sincero al momento de responder. 

Se le agradece por anticipado su participación.  

 
Instrucciones: 

El cuestionario comprende 15 ítems y, cada uno de ellos incluye cinco alternativas de 

respuestas. Se recomienda que lea con mucha atención en cada ítem las opciones de las 

repuestas. Para cada ítem marque sólo una respuesta con una equis (X) en la opción que 

considere que se acerque más a su realidad. 

• Si no ocurre nunca, marca la alternativa NUNCA (0) 

• Si ocurre esporádicamente, marca la alternativa CASI NUNCA (1) 

• Si ocurre pocas veces, marca la alternativa A VECES (2) 

• Si ocurre muchas veces, marca la alternativa CASI SIEMPRE (3) 

Si ocurre continuamente, marca la alternativa SIEMPRE (4) 

 

ÍTEMS 

OPCIÓN DE 
RESPUESTA 

S
ie

m
p
re

 

C
a
s
i 
s
ie

m
p
re

 

A
 v

e
c
e
s
 

C
a
s
i 
n

u
n
c
a

 

N
u
n
c
a

 

1. ¿Tienes conocimiento sobre la contaminación marina por 
residuos sólidos? 

     

2. ¿Consideras necesario conocer sobre la contaminación marina?      

3. ¿Difundes en tu entorno información sobre la conservación 
ambiental que consideres relevante? 

     

4. ¿Tienes iniciativa al momento de tratar asuntos que se refieren al 
cuidado de la playa de tu localidad? 

     

5. ¿Participas en campañas de limpieza de playas en tu localidad? 
     

6. ¿Consideras que es necesario la participación activa en programas 
sobre conservación de las playas? 

     

7. ¿Apoyas en la vigilancia ambiental en la playa de tu localidad? 
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8. ¿Motivas a otros ciudadanos para el cuidado del medio ambiente?      

9. ¿Educas a los miembros de tu familia sobre la conservación 
ambiental? 

     

10. ¿Te preocupas por mantener la playa de tu localidad limpia?      

11. ¿Identificas actividades que puedan producir deterioro de las playas?      

12. ¿Realizas actividades que generan impactos ambientales?      

13. ¿Tienes hábitos responsables con el ambiente? 
     

14. ¿Consumes productos eco-amigables? 
     

15. ¿Realizas sensibilización ambiental en tu hogar y comunidad? 
     

 

 CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO 

 

1. ¿Qué es ciencia ciudadana? Marque la alternativa correcta. 

 

• Enseñar diversos temas de ciencia a la ciudadanía 

• Involucrar a la ciudadanía en la realización de proyectos científicos 

• Elaborar estudios científicos sobre un grupo de ciudadanos 

 
2. ¿Cuál cree que es el material contaminante de mayor proporción en el mar? Marque la 

alternativa correcta. 

 

• El metal 

• El plástico 

• El tecnopor 

 
3. ¿Qué son los microplásticos? Elija la opción más precisa. 

 

• Son fragmentos de plásticos menores a 5mm 

• Son solo los plásticos pellets mayores a 5mm 

• Son plásticos de tamaño microscópico 
 

4. ¿Qué son los mesoplásticos? Marque la alternativa correcta. 
 

 

• Son los plásticos fabricados de tamaño diminuto 

• Son los plásticos de tamaño de 2,5cm a 5mm 

• Son plásticos de tamaño de 1m a 2,5cm 

 

5. ¿Cómo se clasifica la macrobasura? Marque la alternativa correcta. 
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• Papeles, cigarros, vidrios, plásticos, tecnopor 

• Papeles, plásticos, cartón, vidrios, tecnopor 

• Papeles cigarros, vidrios, plásticos, residuos orgánicos 

 

6. ¿Cuál de todas las opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de macrobasura? 

(   ) Anotar la cantidad de residuos según su clasificación en la planilla. 
(    ) Identificar el área de muestreo y anotar sus coordenadas. 
(      )Recoger los residuos macroplásticos (residuos de 2,5cm a 1m) y colocarlos en una bolsa. 
(      )Delimitar las estaciones de 3mx3m. 

 
7. ¿Cuál de las afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura? 

 

• Para el muestreo se delimitan áreas de 3m x 3m 

• Se clasifica en: papel, plástico, colillas de cigarro, vidrios y tecnopor 

• Se contabiliza los residuos orgánicos como plumas, ramas y conchas. 

 

Percepción final del programa de ciencia ciudadana  

8. ¿La guía le fue de fácil comprensión? 

Sí___ No___ 
 

9. ¿Estaría dispuesto en participar del programa de ciencia ciudadana y realizar el monitoreo? 

Sí__    No
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ANEXO 17: PRESENTACIÓN DEL PROGRAMA “DETECTIVES DEL MAR” 
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  PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 153 

 

 

 

 

 

 



  PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACIÓN  
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGÉNICO EN 

                                                       LA ZONA MARINO COSTERA – HUANCHACO                                                                                                                                       
 

 

 

 

Cárdenas Farfán, Sara Pág. 154 

 

 

ANEXO 18: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS A LOS VOLUNTARIOS DEL MONITOREO 
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ANEXO 19: MODELO DEL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA: ACTORES DENTRO DEL PROGRAMA DE CIENCIA 

CIUDADANA Y SUS ROLES. 

 

 

 

 

 


