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RESUMEN

Los Residuos Marinos Antropogénicos (AMD, por sus siglas en inglés) han sido reconocidos como
un grave problema ambiental, econémico, de salud humana y estético en todo el mundo. En esta
investigacion 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” consto de
dos etapas, primero una capacitacion virtual se evalué el nivel de conocimiento sobre los AMD vy 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
capacito y posteriormente se realiz6 el monitoreo de AMD en la playa de Huanchaco. Se determind
que la playa de Huanchaco tiene una densidad de AMD de 2.35 items x m? y que el 78% de los
residuos, son plasticos. 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 contaminacion
por AMD. En conclusion, el programa de ciencia ciudadana capacitdé a los estudiantes sobre la
contaminacion marino costera, mediante la cual se logré determinar el nivel de contaminacién en la

playa de Huanchaco.

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

conciencia ambiental, zona marino costera.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Los mares y océanos son un recurso increible que alberga un gran nimero de especies.
Ademaés, soportan las industrias pesqueras junto con las economias costeras (Miranda,
2015), pero durante décadas, los humanos han estado eliminando desechos plésticos en
el mar y rios, causando contaminacion en las playas y el agua. En el presente, la
contaminacion por plasticos se considera un problema ambiental crucial, y se identifica
junto con el cambio climéatico como un problema emergente que podria afectar a la
salud humana y la diversidad bioldgica en un corto y mediano plazo (Blettler et al.,
2017). Las fuentes de plasticos 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
produccién (Haward, 2018). Si bien es cierto, existen multiples fuentes de
contaminacion pléastica, actualmente se reconoce que la contaminacion costera es una
de las mayores fuentes globales de desechos oceanicos, con aportes de 5 a 12 millones
de toneladas al afio (Chenillat et al., 2021). La expansion de las zonas urbanas y la
sobrepoblacién en la costa, ademas de una mala gestion de residuos son algunos de los
factores que causan que una gran cantidad de desperdicios se depositen en el mar. Segun
Thiel, et al. (2011) la composicién 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 organizacion Ocean Conservancy en sus Limpiezas Costeras
Internacionales durante un periodo de 25 afios (1986-2010), entre los articulos

encontrados con mas frecuencia estan los cigarrillos y colillas, los envoltorios y envases
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de comida, tapas; utensilios de plastico y botellas de plastico. (Ocean Conservancy,
2011). Por su lenta degradacion, de todos los desechos marinos, el plastico merece una
atencion especial. La versatilidad de este material ha llevado a un gran aumento de su
uso en una amplia gama de productos durante las Ultimas décadas y, en consecuencia,
ha llevado a un aumento de los desechos marinos plasticos (Leite, et al., 2014). En
general, cuando los residuos se componen de materiales sintéticos con velocidades de
degradacion natural extremadamente bajas, la naturaleza no es capaz de asimilar las
entradas de basura antrdpica al ritmo que se producen (Jiménez et al., 2016). Se ha
demostrado que, si no se lleva a cabo una estrategia de reduccién de la contaminacion
por plasticos, 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 plastico, los pellets y el poliestireno con su
comida causando graves dafios e incluso la muerte (Bravo, M. et al 2009). Ademas, los
plasticos se fragmentan gradualmente a tamafios microscépicos convirtiéndose en
"microplasticos"”, de esta forma pueden entrar desde la base de las redes troficas marinas
a través de organismos detritivoros y filtradores. Esta problemética se ve exacerbada
por la evidencia de que los plasticos, ademéas de tener muchos productos quimicos
incorporados, también adsorben contaminantes toxicos del agua circundante, lo que
potencialmente aumenta la bioacumulacion de contaminantes peligrosos en la red
alimentaria por ingestion. En el Mar del Norte, durante 2003 y 2007, se realiz6 un
estudio donde el 95% de los 1295 fulmares muestreados tenian plastico en el estdmago
(en promedio 35 piezas que pesaban 0,31 g) y el nivel critico de 0,1 g de plastico fue
superado por el 58% de las aves (Van Franeker, et al. 2011). No solo la ingesta

representa un dafo 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 Atlantico Norte (Eubalaena glacialis) estan
muy amenazadas y con frecuencia expuestas a las actividades humanas y factores
estresantes en su habitat 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 plasticos provocan la
muerte de mas de un millon de aves marinas cada afio y de 100 mil mamiferos acuéaticos
(MINAM, 2014).

Existe un peligro potencial paralos ecosistemas marinos por la acumulacion de
residuos en el fondo marino. La acumulacién 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). Asi como Schwarz et al. (2019) sefiala, la
distribucion vertical del plastico en el mar va a depender de su movimiento en el agua
o tasa de sedimentos, los cuales se ven afectados por tres caracteristicas: la densidad, el
area superficial del polimero y el tamafio de particula, ademas de los factores
ambientales locales. Las particulas de plastico con una amplia area de superficie, como
peliculas y fibras, tienen una mayor tasa de sedimentacion, debido a una mayor
superficie expuesta. Ademas, se produce una alta tasa de biofouling en estas particulas
que aumenta la densidad del plastico y se hunden, una vez en el fondo el defouling
ocurrira, creando un bucle donde las particulas 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 esta a la vista de todos. Entre otros
datos recopilados por Greenpeace, indican que la zona con mayor presencia de estos

residuos es el Mediterraneo noroccidental (las zonas cercanas a las costas de Espafia,
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Francia e Italia), donde en los fondos marinos hay hasta 1935 unidades de plastico por
kilometro cuadrado (Catalan, 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 rapidamente estos sustratos y por la alta longevidad
de la mayoria de los desechos plasticos, estos objetos junto con sus habitantes pueden
viajar largas distancias en el mar, posiblemente invadiendo nuevos habitats,
previamente no colonizados (Bravo, M. et al., 2009).

El 94% del plastico que ingresa al océano termina en el fondo del mar. En la actualidad,
se estima que hay un promedio de 70 kg de plastico en cada kilometro cuadrado de
fondo marino. Apenas el 1% de los plasticos marinos se encuentran flotando en o cerca
de la superficie del océano, con una concentracién global promedio de menos de 1
kg/km?. Esta concentracion aumenta en ciertas ubicaciones en el centro del océano, con
la concentracion mas alta registrada en el giro del Pacifico norte a 18 kg/km? (Eunomia
Research y Consulting Ltd, 2016), entre Japdén y California, la zona denominada, “la
isla de la basura”. Este fendmeno se da, por la existencia de zonas, donde el mar esta
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 km?) en el centro de cada giro oceanico (Atlantico
Norte y Sur, Pacifico Norte y Sur, e indico; Jiménez et al., 2016). Aunque los AMD es
un problema mundial, existen pocos estudios al respecto en Ameérica Latina.
Recientemente se evalud la dinamica de la llegada de desechos en una playa en Rapa
Nui (Isla de Pascua). Las tasas de acumulacion de basura en la playa fluctuaron entre 0
y 1,90 items m-1 dia-1. Las costas de Rapa Nui por su ubicacion muy cercana al giro

subtropical del Pacifico sur estan expuestas a la entrada continua de la basura plastica
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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 plastica marina se acumula en los
centros de los giros subtropicales de todos los océanos principales. En consecuencia,
las islas oceanicas dentro o cerca de los giros subtropicales reciben grandes cantidades
de desechos (Thiel et al. 2021). Acercandonos al ambito nacional, la contaminacion 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 plastico ha sido relevante en actividades agricolas, pesqueras y acuicolas,
transporte maritimo, mineria, 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 pais 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. Segun datos del
Ministerio del Ambiente, basada en una campafa de limpieza de playas en el litoral
peruano en el Gltimo trimestre del 2010, se recogieron 29,910 toneladas métricas de
residuos solidos. Del total, la mayor parte (46,5%) correspondia a material plastico
(MINAM,2014). En el Perq, si bien existen iniciativas gubernamentales y privadas, se
requiere concientizar mas a la poblacion sobre los efectos del plastico en el
medioambiente. No se ha definido una cultura de reciclaje y cuidado ambiental. Los
intereses economicos, la corrupcion y la falta de concientizacion en la poblacion
peruana son los principales obstaculos (Arbaiza, 2019). En este sentido es propicio
mencionar a La Ley N° 30884, Ley que regula el plastico de un solo uso y los
recipientes o envases descartables, que fue promulgada el 19 de diciembre de 2018 en
el PerG. El objeto de la ley es establecer el marco regulatorio sobre el plastico de un

solo uso, otros plasticos 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 concrecion 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 plastico de un solo uso, de la basura marina
plastica, fluvial y lacustre y de otros contaminantes similares, en la salud humanay del

ambiente.

En el ambito regional, varias playas se encuentran afectadas por la contaminacion, el
portal del diario La Industria en 2019 informo que, en una inspeccion de la Gerencia
Regional de Salud de La Libertad, donde evalu6 la calidad de limpieza y calidad
microbioldgica del mar, las playas de Huancarute en Huanchaco, el Mirador en
Huanchaco, Huanchaquito norte, Salaverry norte, EI Acuario en Las Delicias, El Faro
en Pacasmayo, entre otras, presentan condiciones no aptas y solo tres playas de la region
cumplen con los criterios para ser consideradas saludables para veraneantes, las cuales
son: Malecon Grau en Pacasmayo, Tablazo—Puerto Malabrigo y EI Charco en Santiago
de Cao. Las normativas del Ministerio de Salud, consideran a una playa saludable si la
calidad del agua es buena (microbiologia), si en la arena y el mar no permanecen
residuos solidos, si cuenta con tachos para depositar la basura, servicios higiénicos
habilitados y limpieza. En cuanto especificamente a Huanchaco, en el afio 2016 la ONG
Vida publicd el ranking de las playas mas contaminadas del Perd, figurando Huanchaco
enel lugar 16 de las 27 playas analizadas a lo largo del litoral peruano. Los tres aspectos
evaluados fueron: calidad del agua, limpieza de la playay el buen estado de los servicios
higiénicos (La Republica, 2016, S/P). Para el afio 2018 no hubo grandes cambios
respecto a la limpieza de la playa Huanchaco, el Ministerio del ambiente (MINAM) a

través de su portal web, publicé los resultados obtenidos en la jornada de limpieza de
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la campana “Peru Limpio, Playas Limpias™ organizada por la Municipalidad Distrital
de Huanchaco en las playas Quibisich, Elio y Playa Azul del balneario de Huanchaco,
en dicha campafa se recogio media tonelada (0.58 toneladas) de residuos solidos. Los
principales residuos recolectados fueron botellas PET, vasos descartables, latas de
cerveza, envases de tecnopor y neumaticos (MINAM, 2018, S/P).

En el contexto de lo anteriormente mencionado la presente investigacion se justifica,
debido a que las playas aparte de las actividades recreativas, provee habitats para una
variedad de plantas y animales, proteccion a los residentes que viven cerca al servir de
amortiguador de los fuertes vientos y oleaje y ayuda a fomentar la actividad econémica
para su poblacion. La contaminacion 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 evaluen la presencia de macrobasura en la playa de Huanchaco. Dada la
falta de datos en la playa mas visitada de la ciudad de Trujillo y la desinformacion de
los ciudadanos sobre la evaluacion y riesgos de los plasticos y demas residuos sélidos
arrojados en la zona marino costera, se desea llevar a cabo un programa para capacitar
a un grupo de ciudadanos en esta tematica y realizar un monitoreo de residuos en
Huanchaco con su apoyo. El programa se denomind “Detectives del mar” y les
ensefaria los riesgos que representa la contaminacion por residuos sélidos, en especial
los plasticos, para el medio marino y para nosotros como beneficiarios de la playa. En
relacion a lo mencionado, esta investigacion también es relevante porque busca tomar
accion frente a la contaminacion marina a través de la concientizacion 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 investigacion para que

reflexionen sobre la problematica 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 contaminacion de la playa de Huanchaco.

En el marco de lo planteado en la presente investigacion, 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 metodologia del
programa de ciencia ciudadana “Cientificos de la Basura” y aplicada previamente en
playas chilenas, peruanas y alemanas. Tuvo como resultado que las densidades mas
altas se observaron en las playas del centro y sur. La densidad de AMD promedio en
las playas ecuatorianas fue de 1,31 items m™~ 2, se reportaron resultados similares para
una playa en Baja California (México) y para las playas de Chile continental. Los
plasticos dominaron en la mayoria de las playas, pero la observacién frecuente de papel,
metal, vidrio y colillas de cigarrillos sugieren que mucha basura proviene de fuentes
locales y de usuarios de la playa. Mas de 65% de todos los articulos AMD fueron
plasticos. En conclusidn, el hecho de que los visitantes de la playa sean responsables de
una gran proporcién de la basura plastica indica que las estrategias efectivas para
reducir este problema deben involucrar a la poblacién local. Se deberia incluir
campanas de concienciacion y educacion publica, asi como medidas de prohibicion de
plasticos de un solo uso.

Syberg, K. et al. (2020) en su investigacion sobre contaminacion plastica en playas por
objetivo realizar un proyecto de ciencia ciudadana en todo el Reino Danes, los
estudiantes escolares de 94 de los 98 municipios daneses participaron recolectando
muestras de basura local durante el periodo de 3 semanas. Aproximadamente 57.000

estudiantes recolectaron 374.082 articulos de plastico en 3542 transectos. Este proyecto
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fue el primer muestreo cientifico sobre basura plastica en cubrir todo el pais. Dio como
resultado concentraciones que variaron entre 0,04 a 0,1 en articulos de plastico m
encontrados. Junto con los trozos de plastico y las pequefias bolsas de plastico, las
colillas de cigarrillos y los envoltorios de dulces constituian casi el 70% de todos los
articulos de pléastico recogidos. Tanto las piezas de plastico como las colillas de
cigarrillos fueron los tipos mas pequefios de basura recolectada. Se concluy6 que la
ciencia ciudadana, se puede utilizar para llenar importantes lagunas de conocimiento en
la investigacion de la contaminacion plastica, aumentar la conciencia publica 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 campafas de limpieza de voluntarios (peso total y tipo de basura)
de mas de 200 ubicaciones entre 2011 al 2018 en el archipiélago de Lofoten en el Mar
de Noruega. Los articulos de plastico recolectados fueron contabilizados en 4 tipos:
fragmentos de cuerda de menos de medio metro de longitud, botellas de plastico para
bebidas, piezas de poliestireno extruido (EPS) y tapas. Junto con envases de alimentos,
trozos de cuerda de mas de medio metro, boyas y otros flotadores y bolsas de plastico,
estos articulos representaron entre el 75% y el 80% de toda la basura registrada. La
categoria de basura mas comun fue "comercial" (54%), seguida de "privado" (37%),
"hogar" (8%) y "otro" (1%). En conclusion, se vio una disminucion general de la basura
en las playas de la region 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 reduccién considerable en la entrada de basura local.
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Blettler et al. (2017) en su investigacion sobre contaminacion plastica en ecosistemas
de agua dulce tuvo como objetivo determinar los tipos y caracteristicas del macro, meso
y microplasticos (MP) en sedimentos costeros de un lago de agua dulce. Los
macroplasticos fueron clasificados segun su origen funcional de acuerdo con el
Memorandum Teécnico de la NOAA. Para mesoplasticos se clasificaron en fragmentos
de plastico duro, espuma, peliculas y otros. La separacion de MP se realizd segun
Masura et al. (2015). Dando como resultado un promedio de 217 macroelementos por
transecto (es decir, 1,15 macroplasticos m-2). Los mesoplasticos sumaron un promedio
de 25 articulos m-2 y 1,9 g m2, los plasticos de espuma (EPS) fue la categoria de
mesoplasticos dominante. Los MP de espuma (EPS) represento el area mas grande (6,9
cm2). En total, se encontré un promedio de 704 fragmentos MP (m2) en sedimentos
costeros. En conclusién, se registrd un nimero alarmante de macroplasticos y MP en
comparacion con otros estudios en todo el mundo, con predominio de microparticulas
blancas/transparentes.

Faure et al. (2015) en su investigacion acerca de contaminacion micro y mesoplastica
superficial en los ecosistemas pelagicos tuvo por objetivo examinar la distribucion,
abundancia y caracteristicas de los desechos micro y mesoplasticos 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 mesoplasticos se distribuyeron amplia y uniformemente en esta area con
concentraciones medias de 130.000 partes/km? y 5700 partes/km?, respectivamente. En
conclusion, la clasificacion segun la forma y la apariencia de los MP indicaba la
presencia predominante de fragmentos (73 %) seguido de peliculas delgadas (14 %)
ademas se identifico una fuerte correlacion entre las concentraciones de micro y

mesoplasticos.
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Rech, S. et al. (2015). En su investigacion enfocada en ciencia ciudadana y residuos en
rios, tuvo por objetivo estudiar la cantidad y composicién de la basura en las riberas y
en las aguas superficiales a lo largo de cuatro rios de Chile: Elqui, Maipo, Maule y
BioBio desde las cabeceras hasta las desembocaduras de los rios. 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 rios variaron desde una mediana de 0,14 articulos por metro
cuadrado (tramos centrales de Elqui y regién de la desembocadura del Maipo) hasta
3,42 articulos por metro cuadrado (region de la desembocadura del BioBio). Un analisis
de modelo lineal mixto generalizado mostré 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 plasticos constituyeron la mayor
parte de la basura encontrada en las aguas superficiales.

Leite, A. et al. (2014) en su investigacion acerca de la influencia de la proximidad de
centros urbanos y residuos marinos, tuvo por objetivo estudiar la relacion entre la
presencia de desechos marinos y la distancia a las areas urbanas en nueve playas del
area metropolitana de Salvador, Bahia en Brasil. Para ello se recogieron los desechos
marinos, se clasificaron en varias categorias y se pesaron. Se recolectaron un total de
7858 articulos para un peso de 16 kg en un total de 9758 m? de playas. Estos nimeros
indican claramente que la gran mayoria de los desechos marinos eran muy ligeros, lo
que facilita el transporte y la dispersion de los desechos. Los plasticos eran
numéricamente el componente mas abundante de los desechos recolectados,
representaron el 87% del total. Los niveles de contaminacion variaron de 0.3 a 2 items
m? en Itacimirim y Ondina, respectivamente. En términos de peso de los desechos, los

niveles de contaminacion oscilaron entre 0,6 y 3,6 kg m? en Itacimirim y Jardim de Ala.
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Este estudié concluyo que existe una relacion negativa entre la distancia del centro
urbano Salvador con la abundancia de desechos marinos. Los servicios publicos de

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

Eastman, L. et al. (2013). En su investigacion sobre los comportamientos y el nivel de
educacioén de los ciudadanos empleando la ciencia ciudadana, tuvo por objetivo que
escolares encuesten a la poblacion de comunidades costeras en Chile. La encuesta
considero perfiles demogréficos 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 metodologia, los voluntarios recolectan datos, y el
investigador los analiza e interpreta. Se obtuvo como resultado que el 43.4% de los
participantes admitié haber tirado basura, la mayoria de aquellos con educacion
universitaria (72%) dijeron que nunca tiran basura. La educacion ambiental comunitaria
fue la solucion mas popular, estas respuestas también variaron segin educacion del
usuario. Se concluyd que, debido a los efectos de la educacion observados, las
autoridades de zonas costeras lleven a cabo esfuerzos para comprender la demografia
de los usuarios de playa para elijan soluciones teniendo en cuenta que el nivel de
educacion 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 investigacion sobre distribucion y abundancia
de residuos plasticos. Tuvo por objetivo probar si los escolares son capaces de
recolectar muestras de fragmentos plastico para luego evaluar su distribucion y
abundancia en las playas en la costa de Chile continental e Isla de Pascua. El proyecto
de ciencia ciudadana cont6 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 pequefias piezas de plastico por m2 para la costa
continental de Chile, en la Isla de Pascua hubo una abundancia extraordinariamente
mayor (> 800 items por m?). Se concluy6 que la participacion de los escolares tuvo un

enfoque efectivo para lograr un muestreo a gran escala de pequefios desechos plasticos.

Bravo et al. (2009) en su investigacion 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 trabajo con voluntarios (1500 estudiantes de secundaria). Las
playas fueron divididas en cinco zonas seguin su ubicacion geografica. Se trazaron
transectos perpendiculares a la costa, desde la linea de marea baja hasta la base de
dunas. En cada transecto se hubo un minimo de dos estaciones de un area de 3m x 3m
cada una. Teniendo como resultado que la densidad media de los desechos marinos
antropogeénicos fue de 1,8 m?y los principales tipos eran plasticos, colillas de cigarrillos
y vidrio. Concluy6 que las densidades en el centro de Chile eran mas bajas que en el
norte y sur de Chile, lo que podria 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 investigacion sobre los impactos de la contaminacién plastica
marina en peces, aves marinas y otros vertebrados, tuvo como objetivo documentar las
interacciones de vertebrados marinos con la basura plastica marina. Para ello se realiz
una revision bibliografica de diversos estudios. Los cuales dieron como resultado que
la mayoria de basura de las aguas costeras del Sistema de Corriente Humboldt (HCS)
se quedan atrapados en alta mar en el Giro Subtropical del Pacifico Sur (SPSG). Se
revel6 interacciones con plasticos para 97 especies en el océano Pacifico, incluyendo

20 especies de peces, 5 tortugas marinas, 53 aves marinas y 19 mamiferos marinos. Se
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tiene registro de altas frecuencias de ingestion de microplasticos de peces y aves
marinas que habitan las aguas oceanicas. En conclusién, las investigaciones para
determinar los puntos criticos de la contaminacion del plastico marino permitiran
priorizar los recursos y centrar y orientar las medidas de conservacion.

Kiessling, T. et al. (2017) en su investigacion sobre conciencia ambiental y la actitud
de los ciudadanos tuvo como objetivo analizar la situacion de la basura costera 'y evaluar
la disposicion de los ciudadanos de Antofagasta, Coquimbo, Los Lagos y Rapa Nui a
participar. Los datos se obtuvieron de campafias de ciencia ciudadana y la disposicion
a participar se evaluo6 cualitativamente. Se obtuvo como resultados que, las playas de
Antofagasta tuvieron las mayores densidades de objetos de basura (9.5 objetos * m™),
aproximadamente 5 veces mas objetos por 1m? que las playas de Los Lagos (2.0 objetos
* m™) y Coquimbo (1.5 objetos * m™). Se encontré menos basura en la playa en Rapa
Nui (0.5 objetos * m™). Entre el 40% (Antofagasta) y el 82% (Rapa Nui) de los
encuestados declararon que reciclan. La poblacién de Antofagasta estd menos
preparada en el manejo de la basura costera. Se concluy6 que grandes cantidades de
basura en las zonas no garantizan respuestas adecuadas por parte de la poblacion u
organismos gubernamentales. Se propone: espacios que permiten una interaccion
significativa con la naturaleza, una economia sostenible, la promocion de sistemas de
valores basados en la tradicion y presion externa para mantener un medio ambiente
limpio.

Peralta & Encalada (2012) en su estudio sobre la sensibilizacion ambiental y el manejo
de residuos solidos, tuvo como objetivo proponer un programa de sensibilizacion
ambiental para el manejo de residuos solidos. Para este trabajo se usaron herramientas
de investigacion como entrevistas. Encuestas de percepcion ciudadana, encuestas a

trabajadores, revision bibliografica y observacion sobre el comportamiento ciudadano.
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Las actividades propuestas para cumplir con el objetivo fueron actividades como:
sesion de trabajo con los representantes de las instituciones publicas y privadas
(municipios, centros educativos y comunidades), plan de difusion y comunicacion
(cunias radiales y mensajes televisivos con mensajes que motiven a la reflexion, tripticos
informativos con mensajes sencillos, concursos). Se concluyd que el programa de
sensibilizacion ambiental propuesto es una herramienta se constituye en una
herramienta que podra ser utilizada por diferentes entidades publicas prestadoras del
servicio de aseo. Como un instrumento de concientizacion para lograr el cambio de
conducta y actitud de la ciudadania.

En relacion a la problematica de la contaminacion por residuos sélidos cabe mencionar
gue 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
solido, persistente, fabricado o procesado de que se descargue, evacue o abandone en
el medio marino y costero. Consiste en articulos que han sido fabricados o usados por
las personas y que son deliberadamente desechados en los rios, mares y playas;
arrastrados de forma indirecta a través de rios, 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 definicion de residuos marinos realizada por UNEP y NOAA (2012) es
similar: “Cualquier material solido antropogénico, fabricado o procesado
(independientemente de su tamafio) desechado, eliminado o abandonado en el medio
ambiente, incluidos todos los materiales desechados en el mar, en la costa o traidos
indirectamente al mar por rios, aguas residuales, aguas pluviales, olas o vientos”. LoS
residuos marinos pueden ser caracterizados segun su fuente de procedencia, sea

proveniente de una fuente marina o una terrestre. Los residuos de fuentes terrestres
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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
fendmenos ambientales violentos como marejadas, tsunamis y tormentas. La basura
puede ser arrastrada desde tierra al medio marino por medio de rios, aguas residuales o
por la accion mecanica 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 investigacion, 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: cirripedos, moluscos, algas, etc.), es indicativa de
largos tiempo de flotacidn 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 pais pueden indicar la
procedencia de actividad de transporte maritimo (Gregory, 2009; Thiel et al., 2013,

como se citd Almendras, 2017).
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Figura 1. Fuentes de plastico que llegan al medio marino.
Fuente: Adaptado de UNEP y GRID-Arendal, 2016.

Los plasticos son polimeros organicos sintéticos, que se derivan de la polimerizacion
de monomeros extraidos del petréleo o el gas. El desarrollo del primer plastico
moderno; 'Bakelita’, en 1907 ha dado lugar a la optimizacion de una serie de técnicas
de fabricacion baratas, lo que ha desencadenado la produccion en masa de plasticos
ligeros, duraderos y resistentes a la corrosion. Este producto ha sido objeto de una
creciente preocupacion medioambiental debido a que su durabilidad lo hace altamente

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

Tiempo que tarda en descomponerse algunos objetos de plastico.

Tipo de plasticos Tiempo
Hilo de pesca 600 afios
Botella 500 afios
Cubierto 400 afios
Mechero 100 afios
Vaso 65 — 75 afios
Bolsa 55 afios
Suela de zapato 10 — 20 afios
Colilla 1-5 afios
Globo 6 meses

Fuente: Greenpeace, 2016

Se estima que desde su fabricacion en masa en 1950 hasta la fecha el 2017 se han
producido 8300 millones de toneladas métricas (Mt) de plasticos virgenes. Para el 2015,
se habian generado aproximadamente 6300 Mt de residuos plasticos, de los cuales
alrededor del 9% habian sido reciclados, el 12% incinerado y el 79% acumulado en
vertederos o en el medio natural. Si continan las tendencias actuales de produccion y
gestion de residuos, aproximadamente 12.000 Mt de residuos plasticos estaran en
vertederos o en el entorno natural para 2050 (Geyer, Jambeck y Lavender, 2017, S/P).
En el Perd, el consumo promedio anual de plastico 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 Peru, 2016, S/P).
Los pléasticos se clasifican por su comportamiento al calor en termoplasticos, 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 articulo final si se les aplica calor se
degradan y carbonizan, eliminando toda posibilidad de ser reprocesados (Madrigal,
2011, Pég. 15).

e Lostermoplasticos, que no sufren cambios en su estructura quimica 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. (Camara Argentina
de la Industria Plastica, 2019, S/P).

e Lostermoestables, que sufren un cambio quimico cuando se moldean y, una
vez transformados por la accion del calor, no pueden ya modificar su forma.
Por ejemplo, las resinas epoxidicas, las resinas fenolicas y amidicas y los

poliuretanos (Cdmara Argentina de la Industria Plastica, 2019, S/P).

En la Tabla 2, se observa solo algunas de las clases de plasticos tipicamente encontrados en
el medio marino, estos tienen una gravedad especifica mas baja que la del agua de mar. (Las
gravedades especificas dadas son para las resinas virgenes; los plasticos en los productos son
a menudo mezclado con rellenos y otros aditivos que pueden alterar su gravedad especifica).
Las variedades mas densas de plasticos como los nylons tienden a sumergirse en la columna

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

Tabla 2.

Clases de plastico que se encuentran cominmente en el medio marino.

Clase de plastico Gravedad especifica Productos y origen tipico

Polietileno de baja densidad LDPE 0.91-0.93 Bolsas de pléstico, anillos de seis
paquetes, botellas, redes, pajitas

Polietileno de alta densidad 0.94 Cajas de leche y jugo

HDPE

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

Poliestireno PS 1.05 Utensilios de plastico, envases de
alimentos

Poliestireno espumado Flotadores, cajas de cebo, vasos de espuma

Nylon PA Mallas y trampas

Poliéster termopléstico PET 1.37 Botellas de bebidas de pléastico

Poli (cloruro de vinilo) PVvC 1.38 Film plastico, botellas, vasos

Fuente: Andrady, A, 2011
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En 1950, el mundo producia solo 2 millones de toneladas al afio. Desde entonces, la
produccién 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 poblacion mundial. La breve caida de la produccion 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 produccion y consumo de recursos (Geyer, R., Jambeck, JR y

Law, KL, 2017).

Global plastics production, 1950 to 2015

Annual global polymer resin and fiber production (plastic production), measured in metric tonnes per year.
World
350 million tonnes
300 million tonnes
250 million tonnes
200 million tonnes
150 million tonnes
100 million tonnes

50 million tonnes

0 tonnes
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2015

Figura 2. Produccién mundial de pléstico, en toneladas por afio, desde 1950 hasta 2015.
Fuente: Geyer, R., Jambeck, JR y Law, KL (2017).

Sobre la degradacion de plasticos en condiciones marinas, la degradacion es un cambio
quimico que reduce drasticamente el peso molecular promedio del polimero. Dado que
la integridad mecanica de los plasticos depende invariablemente de su alto peso
molecular medio, cualquier grado significativo de degradacion inevitablemente debilita

el material. Los plasticos extensamente degradados se vuelven lo suficientemente

Cardenas Farfan, Sara Pag. 29



A

“r PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

fragiles como para desmoronarse en fragmentos minusculos. Incluso estos fragmentos,
a menudo no visibles a simple vista, pueden sufrir una degradacion adicional
(generalmente a través de la biodegradacion mediada por microbianos) con el carbono
en el polimero convertido en CO2 (e incorporado en biomasa marina; Andrady, 2011,
Pag. 1598). La degradacion se clasifica generalmente de acuerdo con al agente que la
causa, ver en la figura 3.
e Biodegradacion — accién de organismos vivos generalmente microbios.
e Fotodegradacion — accion de la luz (generalmente la luz solar en la exposicion
al aire libre).
e Degradacion termo oxidante — descomposicién oxidativa lenta a temperaturas
moderadas.
e Degradacion térmica* — accion de altas temperaturas.
e Hidrolisis — reaccion con agua

*No es un mecanismo de degradacién ambiental. (Andrady, 2011, Pag. 1598)

‘ Degradacion del plastico

| } l l

Foto- fermo- Termal
LBlodegradacmn Ldegradacic’)n L oxidativa Ldegradacic’m L Hidrolisis

degradacion

Accion de Accion de la Descomposicion Accion d

. . . ccion de .,

organismos vivos luz oxidativa lenta a Reaccion con
temperaturas

usualmente (usualmente temperaturas It agua

. . altas
microbios del sol) moderadas

[ Macroplasticos y microplasticos ]

Figura 3. Degradacion ambiental de plastico bajo diferentes condiciones.

Fuente: Sharma y Chatterjee, 2017
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Con polimeros comunes como LDPE, HDPE, PP y nylon expuesto al medio marino es
principalmente la radiacion UV-B de la luz solar la gque inicia la degradacion foto-
oxidante. Una vez iniciada, la degradacion también puede proceder termo-
oxidantemente durante algun tiempo sin la necesidad de una mayor exposicion a la
radiacion UV. En la degradacion, el peso molecular del polimero disminuye y se
generan grupos funcionales ricos en oxigeno en el polimero. Otros tipos de procesos de
degradacion son de magnitud mas lenta en comparacion con la oxidacion inducida por
la luz. La hidrdlisis no suele ser un mecanismo significativo en el agua de mar. Si bien
todos los biomateriales, incluidos los plasticos, invariablemente se biodegradaran en el
medio marino, la tasa de este proceso, incluso en los sedimentos bentonicos, es de
magnitud mas lenta en comparacién con la degradacién oxidativa inducida por la luz
en los plasticos. La degradacion por la radiacion UV solar es un mecanismo muy
eficiente en plasticos en una superficie de playa, pero cuando el mismo material plastico
estd expuesto a la luz solar, mientras flota en el agua de mar, la degradacion se retrasa
severamente, esto es principalmente el resultado de las temperaturas relativamente mas
bajas y a la menor concentracion de oxigeno en ambientes acuaticos. Cabe mencionar
que cuando los desechos pléasticos estan pigmentados de forma oscura, la acumulacion
de calor debido a la absorcién de infrarrojos solares puede elevar su temperatura aun
més. La diferencia en las tasas de degradacion (entre exposicion al aire y medio
acuatico) se ve agravada aun mas por los efectos de la suciedad. Los plasticos flotantes
se ensucian, cubriendo rapidamente su superficie primero con una biopelicula seguida
de algas y luego una colonia de invertebrados (Andrady, 2011, Pag. 1599).

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

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

observa en la figura 4.
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Figura 4. Clasificacion de plasticos por tamafio.
Fuente: Lippiatt et al. 2013

El impacto que los grandes desechos plasticos, conocidos como "macroplasticos”,
pueden tener en el medio marino ha sido durante mucho tiempo objeto de investigacion
ambiental. La presencia de macroplasticos en el medio marino presenta un problema
estético, con repercusiones econdmicas para la industria turistica y un peligro para
numerosas industrias marinas (por ejemplo, pesca, produccién de energia, acuicultura)
que puede resultar en enredos y dafios de equipos. ElI impacto ambiental de los
macroplasticos incluye: lesién y muerte de aves marinas, mamiferos y peces, ademas
del transporte de especies marinas no nativas (por ejemplo, briozoos) a nuevos hébitats
sobre desechos plasticos flotantes, y la asfixia del fondo marino, evitando el
intercambio de gas y creando terrenos duros artificiales, resultantes del hundimiento de
escombros plasticos (Cole et al., 2011).

Los objetos plasticos se van fragmentando en piezas pequefias, principalmente por la
accion de la intensa radiacion solar (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013), lo que conduce a la
formacion de particulas cada vez méas pequefias. Los mesoplasticos son fragmentos de
plastico 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
hidrodinamicos y corrientes oceanicas (Claessens, De Meester, Van Landuyt, De
Clerck y Janssen, 2011). Por otro lado, los microplasticos son particulas de polimeros

de pléstico semisintéticos con un tamafio inferior a 5 mm (Browne et al. 2015). La
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primera evidencia de fragmentos de microplasticos en el medio ambiente fue reportada
en la década de 1970. Después de eso, muchas organizaciones cientificas de todo el
mundo han descubierto que los microplasticos son omnipresentes dentro del habitat
marino e impactan negativamente en la biota marina (Sharma y Chatterjee 2017). Los
microplasticos pueden ser de origen primario (fabricados especificamente para ser de
tamafio microscépico) o secundario (derivado de la fragmentacion de elementos
macroplasticos; Wright, et al., 2013).

Los macroplasticos, microplasticos 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 sefialado varios efectos nocivos de los
desechos plasticos en los ecosistemas marinos. Estos efectos se pueden dividir en dos
amplias categorias. En primer lugar, los plasticos como particulas sélidas no
degradables pueden causar graves dafos a la fauna marina de gran tamafio a través de
la ingestion o el enredo, a veces conduciendo a la muerte. La ingestion de plasticos
también puede afectar niveles troficos mas bajos como gusanos y percebes. Cabe
sefialar que se ha observado una proporcion de desechos plasticos en el fondo marino,
alli puede causar dafios importantes a grandes habitats como los arrecifes de coral. Los
desechos flotantes, también pueden contribuir a la diseminacion de especies invasoras.
(Faure et al., 2015, Pag. 12190 — 12191). La basura marina que flota sobre la superficie
de los océanos puede recorrer largas distancias, 1o que posibilita que los animales y
plantas marinos se trasladen a lugares de los que no son nativos. Se han encontrado
plasticos 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 aldctona se establezca, ya que los residuos plasticos atraviesan el océano a una

velocidad lenta y esto los convierte en un vehiculo ideal que proporciona a estos
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organismos mucho tiempo para adaptarse a las diferentes condiciones climaticas y de
las aguas. (Allsopp, Walters, Santillo, Jhonston, 2007). En segundo lugar, las particulas
plasticas pueden tener efectos quimicos nocivos en la salud de los organismos marinos.
De hecho, los aditivos quimicos de los plasticos (por ejemplo, ftalatos) pueden tener
efectos toxicologicos o actuar como disruptores endocrinos si se ingieren, ver en la
figura 5, los efectos fisicos y quimicos negativos del plastico. Estos productos quimicos
pueden ser liberados en el agua a través de la exposicion a la luz solar y la lixiviacion
donde los organismos pueden ingerirlos. Ademas, la naturaleza fisica de los plasticos
los convierte en vectores potenciales para los contaminantes organicos persistentes
(COP) (Faure et al., 2015, Pag. 12190 — 12191). Los COP presentes en el agua de mar
se absorben lentamente y se concentran en los fragmentos plasticos. Podria decirse que
los desechos plasticos 'limpian' el agua de mar de los quimicos contaminantes
disueltos. Sin embargo, al ser ingeridos por los animales marinos estos pueden volverse

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

Efectos del microplastico

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

Fuente: Adaptacion de Sharma y Chatterjee, 2017.
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Respecto a la toxicidad de los microplasticos para los humanos, estos se han encontrado

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

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

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

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

constituyen la fuente mas probable o significativa de microplasticos, dado que no se

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

microplasticos. Sin embargo, las pequefias especies de peces, los crustaceos y los

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

fuente de preocupacion con respecto a la exposicion a microplasticos a través del

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

como los pléasticos entran a la cadena alimenticia.

¢Como entran los plasticos a la cadena trofica?
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Figura 6. Forma en la que los pléasticos entran en la cadena trofica.

Fuente: Adaptado de UNEP y GRID-Arendal, 2016
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La zona costera 0 zona marino costera es el espacio geomorfoldgico en el que se
produce la interaccion entre la parte marina y la parte terrestre a través de los sistemas
ecoldgicos y de recursos complejos formados por componentes bioticos y abidticos que
coexisten e interactan con las comunidades humanas y las actividades
socioecondémicas pertinentes (Resolucién Ministerial N° 189-2015-MINAM). El Per(
es un pais que esta situado en la parte central y occidental de América del Sur y es
riberefio de la cuenca del Océano Pacifico. Su litoral maritimo 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 degradacion (destruccion) y agregacion (acumulacion), asi como también influyen
en los procesos tectdnicos (Instituto del Mar del Peru, 2010). En la costa peruana existen
53 valles que se articulan con la zona costera, trasladando los impactos de las zonas
agricolas y centros poblados. Estos valles configuran cuencas atmosféricas que, ademas
de enviar residuos y vertimientos, influyen en la difusion de emisiones. (MINAM,
2016) El mar peruano representa la biodiversidad del mar tropical del norte y la
productividad del mar frio al centro y sur, cuya temperatura se carga de plancton
producto del afloramiento costero. Asi, el ascenso de aguas frias 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
econdmica, social, cultural y ambiental. Las actividades que se realizan en ella aseguran
nuestra seguridad alimentaria, la economia nacional, el comercio internacional, la
pesca, el turismo, la maricultura, el transporte, etc., Asimismo, al estar constituida por
algunos héabitats como manglares, islas, playas y bosques de algas, las zonas marino

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

marino costeras (MINAM, 2016).

Sumidero de CO»

Los oceéanos constituyen sumideros enormes de
carbono, que capturan gran parte del CO2 producido
por actividades antropogenicas.

Diferentes organismos marinos contribuyen a la
fijacion atmosférica del CO2, como aquellos
componentes del fitoplancton y praderas de
macroalgas.

La descomposicion de los organismos marinos
muertos y su deposicion en zonas profundas
cumplen un papel fundamental en el ciclo del
carbono e intervienen en la regulacion del clima

global.

Turismo

El turismo es una fuente de ingresos de gran
importancia para los paises en desarrollo.

El turismo puede provocar dafios ecoldgicos serios
cuando es mal administrado. Sin embargo, el turismo
ambientalmente sostenible, denominado
Ecoturismo, promueve la sustentabilidad vy
conservacion de la diversidad biolégica pues se
convierte en una herramienta para el manejo de las

areas costeras.

Alimento

Se basa en el aprovechamiento de un gran nimero de
especies de peces (35 % a 40 % de las capturas),
invertebrados y algas, y se concentra en unas pocas
areas costeras altamente productivas, aguas
profundas sobre la plataforma continental vy

alrededor de los montes submarinos

Proteccion

Las barreras naturales formadas por ciertos grupos

de organismos, como los corales y los manglares

Cardenas Farfan, Sara

Pag. 37



A

“r PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

frente a las zonas costeras, mitigan la erosion de las
costas y protegen a la poblacion del impacto de las
perturbaciones destructivas como las tormentas e
inundaciones.

e Comunidades bioldgicas como los manglares
estabilizan el suelo a través de la retencion 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 region del Pacifico
Tropical sudeste (PTSE) donde la interaccion de diversos procesos atmosféricos y
oceanicos genera una excepcional productividad bioldgica de su capa superficial y una
marcada deficiencia de oxigeno de su capa sub-superficial. Uno de esos procesos
atmosféricos es la accion tangencial de los vientos paralelos a la costa sobre la
superficie marina y la influencia de la rotacion 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 facilmente disponible los nutrientes del fondo a las capas mas superficiales en la
zona fotica, donde se producen importantes procesos de productividad primaria
(Instituto del Mar del Perl, 2007). La corriente peruana esta caracterizada por altos
valores de biomasa, pero relativamente pocas especies; mientras que en la parte tropical

del norte del Pert el nimero de especies icticas y de invertebrados es mucho mayor.
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Los mayores valores de biodiversidad se encuentran a lo largo de la costa de Piuray en
las islas Lobos de Afueray Lobos de Tierra, por estar localizada ahi el area de transicion
entre las aguas frias 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
Crustaceos 480 especies 25 especies
Reptiles 4 especies -
Aves marinas 82 especies -
Mamiferos 32 especies -

Figura 8. Biodiversidad de fauna marina identificada en el Per0.
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 Ilamados recursos peldgicos, que pueden
clasificarse en dos grandes grupos, aquellos que viven en la zona mas cercana a costa —
anchoveta, jurel, caballa, sardina y otros—, y los que tienen un habitat mas oceanico —
bonito, barrilete, atun, merlin, pez espada, perico, entre otros— (Bouchon, 2014).

Para esta investigacion 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
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condicionan la conciencia ambiental se citan mas frecuentemente: el nivel de
informacidn, las creencias, la estimacion de las condiciones ambientales y su relacion
con acciones proambientales, el sentimiento de obligacién moral para realizar esas
acciones y las normas ambientales que puedan influir para que una persona pueda
implicarse en una accién proambiental. Entre todas ellas, el nivel de informacion se
considera, generalmente como una variable de tipo actitudinal de gran relevancia
predictora (Corraliza, J.A.; Martin, 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 mas detallados y reducidos. El componente “conciencia” es un
universo de formas de expresidn, como cogniciones, emociones, intenciones
conductuales y conductas, tal y como se han identificado en la teoria de las actitudes.
El componente ambiental, tienen que ver con la clasificacion y diferenciacion de los
problemas ambientales (Dunlap y Jones, 2002 citado en Suasaca, 2018). Jiménez y
Lafuente (2006) realizan un trabajo de operacionalizacion de la conciencia ambiental
propuesta en cuatro dimensiones: Cognitiva, Afectiva, Disposicional y Activa.

La cognicion ambiental, refleja la informacion que tiene la persona sobre el medio
ambiente, es decir, si esta enterada o no de los problemas ambientales, tales como: la
contaminacion del medio ambiente, el exceso de basura, la no realizacion del reciclaje,
el uso de productos quimicos perjudiciales, la escasez de agua, la perdida de la
biodiversidad, la degradacion de espacios naturales, entre otros (Corraliza, & Bereguer,
2000, p.832). Mientras que la Dimension afectiva esta relacionada con los afectos, los
sentimientos y las emociones, que surgen a partir de la interrelacion ambiental. Desde
la perspectiva ambiental, lo afectivo se convierte en elemento transformador de

comportamientos, indican cOmo 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 formacién de conciencia (Prada,
2013, pp. 237). La Dimensidn 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 ultimo la Dimensién activa es
definida como “accion que realiza una persona, de forma individual o en un escenario
colectivo, a favor de la conservacidn de los recursos naturales a fin de obtener una mejor
calidad del medio ambiente” (Castro,2001). Por otro lado, Prada (2013) menciona que
la dimension comportamental se refiere a la accidn fisica, a la actividad desarrollada en
el entorno. El actuar esta mediado por varios factores como lo son los psicolégicos,
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 activacion. Las acciones ambientales pueden ser de caracter individual, o
también pueden ser el engranaje con componentes fisicos del ambiente o con elementos
de caracter social.

Es necesario mencionar que la educacion es un proceso de desarrollo socio-cultural
continuo de las capacidades que las personas en sociedad deben generar. La educacion
implica impulsar las destrezas y las estructuras cognitivas, que permiten que los
estimulos sensoriales y la percepcion se conviertan de informacion significativa, en

conocimientos, asi 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; Alvarez, 2003 como cita Martinez, 2010).

En la Ley General del Ambiente - LEY 28611, en el Art. 127 se define: “La educacion
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
practicas, necesarios para desarrollar sus actividades en forma ambientalmente
adecuada, con miras a contribuir al desarrollo sostenible del pais”.

La politica nacional de educacién ambiental menciona: La educacién 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 formacion de
un nuevo tipo de ciudadano(a) con valores y sentido de vida, basados en:

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

e Asumir los impactos y costos ambientales de su actividad (principio de
responsabilidad).

e Valorar todos los saberes ancestrales que son expresion de una mejor relacién
ambiental entre el ser humano y la naturaleza (principio de interculturalidad).

e Respetar los estilos de vida de otros grupos sociales y de otras culturas,
fomentando aquellos que buscan la armonia con el ambiente (principio de
coexistencia).

e 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 educacion ambiental en el Pert debe responder a las necesidades
del desarrollo sostenible del pais a través de las prioridades de conservacion y

aprovechamiento de la mega diversidad natural y cultural, la adaptacion al cambio
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climatico global, la prevencion y gestion de riesgos ambientales, la integracion vy el
ordenamiento del territorio. La educacion ambiental, en el marco de accion del
desarrollo sostenible y orientada a construir culturas y modos de vida sostenibles, puede
darse a través del sistema educativo, como de la dinamica economica y social, &ambito
del sector privado y la sociedad civil. (MINAM & MINEDU, 2012).

Aqui intervienen como parte de lograr la educacion ambiental en los ciudadanos, los
proyectos de ciencia ciudadana involucran a voluntarios, desde escolares hasta adultos,
que participan en la recoleccion de datos, procesamiento de datos o incluso disefio de
protocolos de proyectos. Apoyan una variedad de estudios bioldgicos y ecologicos,
recopilan datos sobre temas como la biodiversidad, los rasgos evolutivos y los riesgos
ecologicos (Hidalgo-Ruz y Thiel, 2013). Pero este tipo de proyectos de ciencia
ciudadana no solo aportan datos cientificos, también tiene valor educativo, concientizan
al publico sobre cuestiones ambientales y aumentan el capital social en grupos
participantes. Ademas, las comunidades utilizan el monitoreo publico para investigar
los problemas ambientales locales y buscar soluciones (Rech et al., 2015).

La ayuda de cientificos ciudadanos es especialmente valiosa cuando grandes conjuntos
de datos son necesarios para investigar fendmenos a gran escala. Particularmente en los
estudios de desechos marinos, la participacion de voluntarios ha sido fundamental para
la generacion de amplios conjuntos de datos en muchos paises del mundo, como
Australia, Japon, 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, ademas
los resultados obtenidos por deben probarse para verificar su confiabilidad (Rech et al.,

2015).
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Siguiendo con las bases de esta investigacion se menciona la normativa ambiental de la
que se sostiene, la Ley que regula el plastico de un solo uso y los recipientes o
envases descartables — LEY N°30884; Su objetivo es establecer el marco regulatorio
sobre el plastico de un solo uso, otros plasticos 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 concrecidn del derecho de las personas a gozar de un ambiente
equilibrado, reduciendo el impacto adverso del plastico de un solo uso, de la basura
marina plastica, fluvial y lacustre, en la salud humana y del ambiente. Se menciona que
el Ministerio del Ambiente efectuara acciones de educacion, sensibilizacion, promocion
de investigacion, tecnologia u otras relacionadas al consumo y/o produccidn sostenible
del plastico y proyectos orientados a mitigar el impacto negativo en el ambiente y la
contaminacion producida por el plastico.

También cabe sefialar a Ley general de residuos sélidos — LEY N.° 27314; en su
Capitulo I. Lineamientos de gestion, art. 4, inc. 9. “Promover la iniciativa y
participacion activa de la poblacidn, la sociedad civil organizada, y el sector privado en
el manejo de los residuos solidos”.

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 investigacion e innovacion tecnoldgica,
la revaloracion de los conocimientos tradicionales y la difusion de la informacion para
el conocimiento publico. Inc. e. Establecer programas de educacion, entrenamiento,
servicios de extension y asistencia técnica, a los actores involucrados, en el Manejo
Integrado de las Zonas Marino Costeras”. Y en su Lineamiento 7: “Promover la

participacion 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
participacion de instituciones”.

En este sentido, conociendo las investigaciones de diversos autores respecto la
contaminacion marino costera y la ciencia ciudadana y acoplando lo que dictan las
normas ambientales y leyes en el Perd, se formula la pregunta de investigacion: “;En
qué medida un programa de ciencia ciudadana capacitara a los estudiantes
universitarios para determinar la densidad residuos marinos antropogenicos en la zona
marino costera de Huanchaco?” y para responderla en este trabajo de investigacion se
plantea el objetivo general de elaborar un programa de ciencia ciudadana a fin de
capacitar a estudiantes universitarios con una metodologia estandarizada en la
determinacion 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
especificos de invitar y medir el nivel de conciencia ambiental relacionado a la
contaminacion marina por residuos antropogénicos de los estudiantes universitarios
voluntarios asistentes del programa de ciencia ciudadana.; capacitar a los voluntarios
con la metodologia estandarizada en la determinacion 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 hipotesis se sugiere que un programa de ciencia ciudadana capacitara en la
metodologia estandarizada para la determinacion de la densidad de residuos marinos

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

2.1. Tipo de investigacion
Se uso el tipo de investigacion no experimental; ya que consiste en estudios en los que no
se alteran intencionalmente las variables para estudiar su efecto, por el contrario, se
evallan los hechos segln su entorno natural, para seguidamente poder evaluarlos.
(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2010). Se trabajo con voluntarios lo cuales ya tenian
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).
Segun su naturaleza; Cuantitativo, puesto que utiliza la recopilacién de informacion para
comprobar la hipotesis, sobre la base de calculos numéricos y estudios estadisticos de la
aplicacion de instrumentos y el desarrollo de tablas y / o figuras, permite establecer
patrones de comportamiento y teorias de prueba.
Segun su alcance; Descriptivo, con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se
relacionan éstas.

2.2.Disefio de investigacion
El disefio de esta investigacion es transaccional descriptivo porgue recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Tiene como objetivo indagar la incidencia
de los niveles de las variables en la poblacion. 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, fendmenos, comunidades, etc., y proporcionar su descripcion (ver en figura 9.
Hernandez, R., et al. 2014; pp. 155).
Tiempo unico

El interés es cada variable tomada
individualmente

Figura 9. Esquema del disefio transaccional descriptivo
Fuente: Hernandez, R. et al., 2014

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

2.3.1. Poblacién
Para la realizacién del programa de ciencia ciudadana “Detectives del mar” la poblacion
fueron 99 estudiantes de I, I1l y V ciclo de la carrera de Educacion secundaria de la
Universidad Nacional de Trujillo.
Para los andlisis de residuos marinos antropogénicos (macrobasura) la poblacion es toda
la superficie de la zona costera de playa de Huanchaco.

2.3.2. Muestra
La técnica de muestreo fue no probabilistica. Como menciona Hernandez et al. (2014)
Aqui el procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que
depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de

investigadores. En esta investigacion debido al contexto actual de la pandemia por
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COVID-19, se invitd 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 realizacion del
monitoreo de macrobasura en la zona marino costera de la playa de Huanchaco se
solicité solo a 10 estudiantes voluntarios por motivos de seguridad y mantener el
distanciamiento social, por tal razon no se pudo contar con la presencia de los 50
estudiantes que son parte de la investigacion en la primera etapa. Por otro lado, para la
el monitoreo de macrobasura, se siguié la metodologia de la asociacion “Cientificos de
la basura” fundada en el 2007 en la Universidad Catélica del Norte, Coquimbo -Chile
y dirigida por el Dr. Martin Thiel (ver www.cientificosdelabasura.cl/es/). La muestra es
un area de 144 m2 de la playa de Huanchaco, dividida en 16 cuadratas de 9m2, ver las
caracteristicas de la zona en Anexo N°13 y Anexo N°14. La ubicacion 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 area de monitoreo para que los resultados reflejen el
impacto de los residuos marinos antropogénicos. Ademas, se determind esa zona por

ser de facil acceso y tener un area 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: Elaboracion propia.
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2.3.3. Materiales

A. Materiales para el programa de ciencia ciudadana

Proyector multimedia
Laptop

Materiales de escritorio
Encuestas impresas

Guia de monitoreo de macrobasura (Ver Anexo N°11)

B. Materiales para el muestreo de macrobasura

Huincha

Bolsas

Guates reutilizables

Céamara fotografica

GPS

Rotulador

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

Léapiz

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

a. Analisis documental

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

en primer lugar el analisis documental de articulos cientificos que han empleado antes

la ciencia ciudadana y guias de programas para la concientizacion ambiental, tomando

como modelo las experiencias realizadas por el programa de ciencia ciudadana

“Cientificos de la Basura”, integrado por investigadores de la Universidad Catolica del
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Norte (UCN) de Chile. EI programa de ciencia ciudadana “Detectives del mar” estuvo

compuesto por dos etapas: una capacitacion para los estudiantes sobre contaminacion

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 capacitacion brindada a los estudiantes universitarios se empleo 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

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

para evaluar su conocimiento sobre la contaminacion marino costera por residuos

antropogeénicos.

c. Observacion Directa

La realizacién del muestreo y analisis de macrobasura de la segunda etapa, se basé en

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

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

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

la costa peruana y bahia 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 recoleccion de datos

- La variable Conciencia ambiental, consta de tres dimensiones: La dimension
Educacion ambiental, que fue evaluada empleando como instrumento cuestionario
de siete preguntas evaluado por respuesta correcta; La dimension de participacion
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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Esta conformado por 15 preguntas cuya distribucion es: participacion 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 contaminacion por residuos
marinos antropogénicos en la zona marino costera de Huanchaco, consta de la

dimensién macrobasura con dos indicadores cantidad (items/m2) y clasificacion.

2.4.3 Validez
Los instrumentos empleados, tales como la encuesta en escala de Likert y el
cuestionario de preguntas cerradas aplicados en la investigacion, 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 emple6 el método de Alfa de
Cronbach, ver en la tabla 4, la interpretacion del valor obtenido del coeficiente Alfa de

Cronbach:

(= —— p—
K—-1 Vt

K Vi
2 |

Donde:

a = Alfa de Cronbach

K = Nimero de items

V; = Varianza de cada item

V: = Varianza total
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Tabla 4

Interpretacion del valor obtenido del coeficiente Alfa de Cronbach

Coeficiente Alfa de Confiabilidad de

Cronbach los items

[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: Chavez y Rodriguez, 2018

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

investigacion 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 desarrollara en 2 etapas:

A. Etapa I: Capacitacion a los estudiantes:
Se organizara una capacitacion de manera virtual y estard dirigido a los 50
estudiantes de Educacion secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo
participantes del programa de ciencia ciudadana.

B. Etapa Il: Taller presencial para el monitoreo de macrobasura:
Se invitarda a participar a 10 estudiantes de manera voluntaria. Desarrollando
primero un taller presencial donde se les indicara la metodologia para monitorear
macrobasura y posteriormente se saldra a la playa de Huanchaco para realizar dicho
monitoreo.
MONITOREO DE MACROBASURA:

a. Ubicacidén y recoleccion de las muestras de arena

Cardenas Farfan, Sara Pag. 52



A

“r PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

El Distrito de Huanchaco estéa situado en la costa norte del Perd, en el Departamento
de la Libertad Provincia de Trujillo, a una distancia de 13.5Km (20 minutos) desde
el centro historico (Plaza Mayor de Trujillo) de la ciudad. Su posicion geogréfica
en relacion al meridiano de Greenwich es de 79°.06° 57” de Longitud Oeste y
08°04°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, pag. 31).

Para la determinacidn del area donde se realiz6 el anlisis de macrobasura se siguid
las indicaciones de la guia “Marine debris monitoring and assessment:
recommendations for monitoring debris trends in the marine environment”
elaborado por National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

b. Seleccion del Sitio

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

e Playade arena o costa de guijarros.

e Acceso directo durante todo el afio.

e Sin rompeolas o embarcaderos que afecten la circulacion local y acumulen
o inhiban los desechos.

e Un minimo de 100 m de longitud paralelos al agua (medidos a lo largo del
borde del agua).

e Sin actividades de limpieza regulares. No es necesario excluir los sitios
Unicamente debido a eventos de limpieza semestrales, pero las actividades
deben ser rastreadas y anotadas en el anélisis de datos (Lippiatt, Opfer y

Arthur, 2013).
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2.5.2 Monitoreo de macrobasura
La metodologia del monitoreo de macrobasura que a continuacion se explicara fue
la empleada en la investigacion de Bravo et al., 2009, la cual ha sido empleada para
diversas investigaciones por “Cientificos 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 lineas que van
perpendicularmente desde el limite del agua hasta el limite 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 dependi6 del ancho
total de la playa (desde el limite del agua hasta el limite superior de la playa). Es
importante que la primera estacion se ubique cerca al limite del agua, la segunda
estacion sobre la linea de alta marea y la tercera estacion en el limite superior de la

playa (Bravo et. al, 2009).

De esta forma, las estaciones se ubican en:
(1) Limite del agua
(2) Linea de alta manera
(3) Zona seca

(4) Limite superior de la playa
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+————— Carretera o fin de playa

.+ Estacién N°4

+— Estagion N°3

+— Estacion N°2
+— Estacion N*1

+———Limite de agua

Transecto N°4 Transecto N°3 Transecto N°2 Transecto N1

Figura 10. Esquema para muestreo de macrobasura en playas de arena.

Fuente: Adaptacion de Bravo et. al, 2009
Recoleccion y clasificacion
Recolectar la basura con un tamafio entre 1m y 2,5cm (macrobasura) dentro de cada
estacion. Se recolecta toda la basura visible y los items de basura méas pequefios 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 segin la
planilla de registro, ver en el Anexo N°5. Para calcular el total se debe sumar el nimero
de items de cada estacion; para el calculo del promedio por estacion, se debe dividir el
total entre el nmero de estaciones; y para calcular el promedio por m? se debe dividir
el promedio por estacion entre 9 (el rea de cada cuadrata es de 9 m?). Ver en la figura
11, los pasos de la ubicacion y recoleccion de las muestras de macrobasura en el
monitoreo de AMD.
Consideraciones

e Expresar los datos obtenidos en item de basura por metro cuadrado (item/m?);
de esta manera los datos estaran estandarizados y sera posible compararlos con
otros estudios.

e Incluir la basura que este al borde de la linea de la cuadrata.
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Ubicacion y recoleccion de las muestras de residuos
marinos antropogénicos

¥

Identificacion del area a analizar
siguiendo las recomendaciones de NOAA

¥

Ubicacion del area de muestreo y anotar
zus coordenadas

b

Delimitar transectos y estaciones

¥

Recoleccion de la macrobasura y anotar
los datos en las planillas de registro

¥

Calcular los resultados obtenidos

Figura 11. Pasos de la ubicacion y recoleccion de las muestras de macrobasura en el

monitoreo de AMD.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6 Procesamiento de datos
2.4.1. Estadistica descriptiva: En esta investigacion se utilizé para construir la base
de datos con respecto a las variables, con el propdsito de construir tablas y su debida
interpretacion haciendo uso del programa Excel.

2.7 Aspectos éticos
La informacion recopilada y los datos obtenidos del presente trabajo fueron producto
de la investigacion propia de fuentes confiables como articulos de revistas indexadas,
publicaciones de editoriales reconocidas como Elsevier, repositorios de universidades,

boletines de instituciones del estado peruano e informacién de organismos
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internacionales especialistas en el tema tratado. De igual manera se conté con el

asesoramiento de profesionales con experiencia en contaminacién marina por
microplasticos del Instituto del mar del Perd (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 realizacion de esta investigacion.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Resultados de la invitacion y nivel de conciencia ambiental relacionado a la
contaminacion marina por residuos antropogeénicos.

Se elabord un programa de ciencia ciudadana denominado “Detectives del mar”, para el cual
se invitd a 99 estudiantes de la carrera de Educacion secundaria de la Universidad Nacional
de Trujillo y aceptaron participar 50 estudiantes del total. EI programa const6 de dos etapas,

ver en la figura 12.

Programa de ciencia Actividad Fecha
ciudadana
Primera etapa Capacitacion virtual alos 12y 13 de agosto del 2021
estudiantes
Segunda etapa Taller presencial para el 21 de agosto del 2021

monitoreo de macrobasura
Figura 12. Fechas del programa de ciencia ciudadana.
Fuente: Elaboracidn propia.

La encuesta para medir el nivel de conciencia ambiental de los estudiantes relacionado a la
contaminacion por residuos marinos antropogénicos se realizé previamente a la capacitacion
virtual para no afectar dicho factor a medir. Se realizé la puntacion segun la escala de Likert,
ver en el Anexo N°9 la matriz de puntuaciones de las dimensiones de participacion ciudadana
y actitud ambiental para la variable conciencia ambiental, Es decir que, para la variable de
conciencia ambiental, se evalud dos dimensiones: participacion ciudadana y actitud

ambiental.
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3.1.1 Dimensidn Participacion ciudadana

Tabla 5

Nivel de conciencia ambiental en la dimension de participacion ciudadana de los estudiantes

de Educacién Secundaria de la UNT.

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
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, elaboracidn propia.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

A
0%
MUY DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY
DEFICIENTE BUENO
m PORCENTAIJE 0% 0% 32% 44% 24%

Figura 13. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental en su dimension de Participacion

ciudadana.

Nota de la figura: En la Figura 13, denota que en la dimension Participacion 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 Dimension Actitud ambiental
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Tabla 6

Nivel de conciencia ambiental en la dimension de actitud ambiental de los estudiantes de

Educacion Secundaria de la UNT.

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIE
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, elaboracion propia.

60%
50%
40%
30%
20%
]

0%

MUY DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO
DEFICIENTE
B PORCENTAIJE 0% 2% 24% 56% 18%

Figura 14. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental en su dimension de Actitud

ambiental.

Nota de la figura: En la Figura 14, denota que en la dimension Actitud ambiental predomina
el nivel Bueno con 56%, seguido del nivel regular con 24%, el nivel Muy bueno con 18% y

por ultimo 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

Participacion ciudadana y Actitud ambiental
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Tabla 7

Nivel de conciencia ambiental evaluando las dos dimensiones de estudio: Participacion

ciudadana y actitud ambiental de los estudiantes de Educacion Secundaria de la UNT.

NIVEL ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
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, elaboracion propia

60%
50%
40%
30%
10%
A A

0%

MUY DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO
DEFICIENTE
H PORCENTAIJE 0% 0% 22% 60% 18%

Figura 15. Porcentaje de los niveles de conciencia ambiental evaluando las dos dimensiones

de estudio: Participacion 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: Participacion 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 capacitacion a los estudiantes voluntarios sobre la metodologia

estandarizada aplicada a los estudiantes de la UNT.

La capacitacion a los estudiantes corresponde a la primera etapa del programa de ciencia
ciudadana se llevd a cabo de manera virtual, con el titulo: “Taller participativo sobre
contaminacion marino costera por residuos plasticos y ciencia ciudadana” dirigido a los 50
estudiantes voluntarios de Educacion secundaria de la Universidad Nacional de Trujillo, los
dias 12 y 13 de agosto del presente, ver en el Anexo N°7 la estructura de la capacitacion

virtual. En esta etapa se elaboro6 el siguiente material educativo:

- Una presentacion virtual

- Unarevista informativa, ver en Anexo N°10
Al finalizar dicha capacitacion se evalud a los estudiantes mediante un cuestionario, ver en el
Anexo N°4, obteniendo como resultados los representados en la siguientes figuras y tablas.

60

50

40
30
20
: 11 s
0 B B ]
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7

W FRECUENCIA

CORRECTA 44 50 32 29 37 44 45
B FRECUENCIA
INCORRECTA 0 18 = 13 6 >

B FRECUENCIA ®FRECUENCIA
CORRECTA INCORRECTA

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 niUmero 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
Ensefiar diversos temas de ciencia a la ciudadania 0 0%
Involucrar a la ciudadania en la realizacion de 44 88%

proyectos cientificos

Elaborar estudios cientificos sobre un grupo de 6 12%
ciudadanos
TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia

M Ensefar diversos temas
deciencia a la
ciudadania

H Involucrar a la
ciudadania en
larealizacion de
proyectoscientificos

M Elaborar estudios
cientificossobre un
grupo de ciudadanos

Figura 17. Frecuencia de respuestas para la primera pregunta del cuestionario.

Nota de la figura: EI 88% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que

el 12% respondio incorrectamente.
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3.2.2. Pregunta 2

Tabla 9

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la segunda pregunta: “;Cudl cree que es el

material contaminante de mayor proporcion en el mar? Marque la alternativa correcta’.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE

Metal 0 0%
Plastico 50 100%
Tecnopor 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia

M Plastico

Figura 18. Frecuencia de respuestas para la segunda pregunta del cuestionario.

Nota de la figura: ElI 100% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta.
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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

microplasticos? Elija la opcion mas precisa”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Son fragmentos de plasticos 32 64%
menores a 5mm

Son solo los plasticos pellets 3 6%
mayores a 5mm

Son pléasticos de tamafio 15 30%
microscopico

TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia.

B Son fragmentos de
plasticosmenores a 5mm

Son solo los plasticos
pelletsmayores a 5mm

M Son plasticos de
tamafomicroscopico

Figura 19. Frecuencia de respuestas para la tercera pregunta del cuestionario.

Nota de la figura: EI 64% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que

el 36% respondid 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

mesoplasticos? Marque la alternativa correcta”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Son los pléasticos fabricados de 4 8%
tamafio diminuto

Son los plésticos de tamafio de 29 58%
2,5cma5mm

Son plésticos de tamafio de 1ma 17 34%
2,5cm

TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia

B Son los plasticos fabricados
detamafio diminuto

M Son los plasticos de tamafio
de2,5cm a 5mm

Son plasticos de tamafo de
1ma 2,5cm

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% respondi6 incorrectamente.
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3.2.5. Pregunta 5

Tabla 12

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la quinta pregunta: “;Como se clasifica la

macrobasura? Marque la alternativa correcta”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Papeles, cigarros, vidrios, plasticos, 37 74%
tecnopor

Papeles, plasticos, cartdn, vidrios, 10 20%
tecnopor

Papeles cigarros, vidrios, plasticos, 3 6%
residuos organicos

TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia.

H Papeles, cigarros,
vidrios,plasticos, tecnopor

B Papeles, plasticos,
cartén,vidrios, tecnopor

Papeles cigarros,
vidrios,pldsticos, residuos
organicos

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% respondio incorrectamente.
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3.2.6. Pregunta 6

Tabla 13

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la sexta pregunta: “;Cual de todas las

opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de macrobasura?”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Anotar la cantidad de residuos segln su clasificacion en la 1 2%
planilla.

Identificar el &rea de muestreo y anotar sus coordenadas. 44 88%
Recoger los residuos macroplasticos (2,5cm a 1m) y 1 2%
colocarlos en una bolsa

Delimitar las estaciones de3mx3m 4 8%
TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Anotar la cantidad de
residuossegun su clasificacion
en laplanilla.

B |dentificar el area de muestreo
yanotar sus coordenadas.

Recoger los residuos
macroplasticos (2,5cm a 1m) y
colocarlos en una bolsa

B Delimitar las estaciones
de3mx3m

Figura 22. Frecuencia de respuestas para la sexta pregunta del cuestionario.

Nota de la figura: EI 88% de estudiantes contesto correctamente a la pregunta, mientras que

el 12% respondio incorrectamente.
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3.2.7. Pregunta 7

Tabla 14

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la séptima pregunta: “;Cual de las

afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura?”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Para el muestreo se delimitan areas de 3m x 3m 3 6%

Se clasifica en: papel, plastico, colillas de cigarro, 2 4%
vidrios y tecnopor

Se contabiliza los residuos organicos como plumas, 45 90%
ramas y conchas

TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracién propia

B Para el muestreo se delimitan
areasde 3m x 3m

B Se clasifica en: papel,
plastico,colillas de cigarro, vidrios
ytecnopor

B Se contabiliza los
residuosorganicos como plumas,
ramas yconchas.

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% respondi6 incorrectamente.
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3.2.8. Pregunta 8

Tabla 15

Respuestas de los estudiantes de la UNT para la octava pregunta: “;La guia le fue de facil

comprension?”.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 47 94%
NO 3 6%
TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracion propia.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0% )
Si NO
m PORCENTAIE 94% 6%

Figura 24. Frecuencia de respuestas para la octava pregunta del cuestionario.

Nota de la figura: El 94% de estudiantes considera que la guia de monitoreo de AMD es de

facil compresion, 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: “;Estaria dispuesto en
participar del programa de ciencia ciudadanay realizar el monitoreo de residuos en la playa

de Huanchaco? .

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 31 62%
NO 19 38%
TOTAL 50 100%

Nota: De los 50 estudiantes participantes del programa de ciencia ciudadana,
31 estudiantes estan dispuestos a participar del monitoreo de AMD en la
playa de Huanchaco, mientras que 19 estudiantes no lo estan.

El nivel de conocimiento se evaltio 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, segln el puntaje obtenido por los estudiantes para
esta investigacion. Ver en el Anexo N°12 la tabla de puntuacién del cuestionario de
conocimiento. La frecuencia se refiere al nimero de estudiantes que obtuvieron un nivel Muy

bueno, Bueno, Regular o Deficiente.

Tabla 17

Nivel de conocimiento sobre contaminacion marina por residuos antropogénicos de los

estudiantes de Educacién Secundaria de la UNT.

NIVEL RANGO FRECUENCIA  PORCENTAIE
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 mayoria 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 llevé a cabo la segunda etapa
del programa de ciencia ciudadana correspondiente a un taller presencial. El dia sdbado 21 de
agosto a las 9:00 a.m. se cit6 a 10 estudiantes voluntarios de los 50 estudiantes que habian
participado de la capacitacion virtual, en el auditorio del Instituto del Mar del Per (IMARPE)
laboratorio de Huanchaco, como se observa en la figura 25, para brindarles instrucciones para
la correcta realizacion de la actividad, ver en el Anexo N°8 el cronograma del taller
presencial. Para esta etapa se elabor6 una guia de monitoreo para macrobasura, ver en Anexo
N°11. Se sali6 a la playa para el monitoreo de macrobasura y se recolect6 los datos para
determinar el grado de contaminacién 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 Peru.

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 cuantificacion de los residuos marinos antropogenicos y se
identificd 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 T2 T3 T4 Promedio %
Promedio Promedio Promedio Promedio Total
(m2) (m2) (m2) (m2) (AMD/m2)

Papeles 0.14 0 0 0 0.035 15
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
Plasticos 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 plasticos es la mayor de todas las
clases de macrobasura, con 1.84 unidades.m2. 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/m?. Fuente: Instrumento
aplicado en el monitoreo de la zona marino costera en Huanchaco

Tabla 19

Porcentaje total de AMD por su clasificacion.

Desechos %
Papeles 15
Cigarros 3.7
Metales 1.2
Vidrios 0.0
Plasticos 78.1
Tecnopor 12
Otros 14.1

Cardenas Farfan, Sara Pag. 74



PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

y
Total 100

Fuente: Instrumento aplicado en el monitoreo de la zona marino costera en Huanchaco

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

T
0.0 <y — A— —_— A

Plasticos Papeles Cigarros | Metales Vidrios Tecnopor Otros
H% 78.1 1.5 3.7 1.2 0.0 1.2 14.1

Figura 27. Gréfico de los porcentajes de macrobasura por su clasificacion.

Nota de la Figura: En el gréfico se muestra que el material mas predominante de los residuos
marinos antropogénicos recolectados es el plastico con un 78%, seguido de la categoria otros
que esta conformado por residuos de caucho con un 14,1%. No se encontré presencia de

vidrios, el cual esta representado con un 0%.

Cabe agregar que para elaborar la estructura del programa de ciencia ciudadana “Detectives
del mar” se siguid los criterios de Zettler et al. 2017, que se indica en la “Guia 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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Guia para un programa de ciencia ciudadana exitoso
Reclutar activamente
Presentacion
Redes sociales
Preparar instrucciones sencillas paso a paso con imagenes y video
Empléelas usted mismo
Pregunte a varios amigos (que no son expertos) que los prueben,
Modifique las instrucciones en consecuencia
Hazlo lo mas facil posible para los voluntarios
Versiones impresas y electronicas de las instrucciones,
Kits de muestreo completos con envio prepago
Confirmar la comprension antes del evento de muestreo
Hojas de datos faciles de usar y / o cargas de datos electrénicos
Proporcione comentarios para mantener la motivacion
Explicacion de resultados
Ayudas visuales para mostrar a los voluntarios sus contribuciones

Figura 28. Guia para un programa de ciencia ciudadana exitoso
Fuente: Adaptado de Zettler et al. 2017

Guia para un programa de ciencia ciudadana exitoso

Reclutar activamente - Presentacion del programa, ver en Anexo 17

- Presentacién - Redes sociales

- Redes sociales Facebook:
https://www.facebook.com/detectivesdelmar/
Instagram:
https://www.instagram.com/detectives.del.mar/?hl=es-
la

Preparar instrucciones sencillas | Metodologia estandarizada empleada por Honorato-Zimmer et

paso a paso con imagenes y video | al. 2019, Hidalgo-Ruz et al. 2018, Bravo, M. et al. 2009, las
- Empléelas usted mismo cuales son parte del programa de ciencia ciudadana “Cientificos
- Pregunte a varios amigos | de la basura” de la Universidad de Coquimbo, Chile.

(que no son expertos) que

los prueben,
- Modifique las
instrucciones en

consecuencia

Hazlo lo més facil posible para

los voluntarios - Guia de monitoreo de residuos marinos antropogenicos,
- Versiones impresas 'y veren Anexo11.
electrénicas de las - Cuestionario de conocimiento, ver en Anexo 4
instrucciones - Plantilla de registro, ver en Anexo 5.

- Confirmar la comprension
antes del evento de
muestreo
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- Hojas de datos faciles de
usar y / o cargas de datos
electrdnicos

Proporcione comentarios para
mantener la motivacion

- Explicacion de resultados - Resultados expuestos al publico y voluntarios del

- Ayudas visuales para monitoreo realizado, ver Anexo 18
mostrar a los voluntarios
sus contribuciones

Figura 29. Evidencia de la elaboracion del programa “Detectives del mar” respecto a la guia para
un programa de ciencia ciudadana exitoso

Fuente: Elaboracion propia

Cardenas Farfan, Sara Pag. 77




A

“r PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

La ciencia ciudadana se refiere a la participacion de voluntarios en la recopilacion de
datos cientificos, es una forma de mejorar vinculos entra la investigacion, la educacion y la
accion y se ha demostrado que promueve la alfabetizacion cientifica y la conciencia ambiental
en los voluntarios (Toomey y Domroese, 2013). Ademas, si se requiere una amplia
recopilacién de datos para lograr una cobertura geografica adecuada, la financiacion es
limitada y, al mismo tiempo, aumentar la conciencia publica sobre el problema, un
enfoque Util es que los cientificos y el publico trabajen juntos en una alianza llamada: ciencia
ciudadana (Bonney y Dickinson, 2012; Rambonnet et al., 2019).

Dentro de este marco con el propoésito 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 midio el nivel de conciencia ambiental. de los 50 estudiantes
universitarios voluntarios.

Se evaluo la variable Conciencia Ambiental debié a que es un factor en el que se tiene
influencia trabajando con estd metodologia. Sin embargo, con el taller no se tuvo como
proposito elevar el nivel de conciencia ambiental de los participantes, puesto que se necesita
un programa con mas sesiones de trabajo y varios meses de duracion para lograr dicho
resultado. Sino mas bien fue para medir el nivel de conciencia ambiental que tienen los
estudiantes que voluntariamente aceptaron ser parte del programay conocer su predisposicion
a ser parte de actividades ambientales como el monitoreo de AMD realizado. Para medir el
nivel de la variable de Conciencia Ambiental se considerd las dimensiones Participacion
ambiental, Actitud ambiental y educacion ambiental, se midio a traves de una encuesta con
preguntas que evaltan las tres dimensiones mencionadas. La encuesta de conciencia

ambiental se realizé antes de empezar el taller para no influir en sus respuestas, y se usé como
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medicion la escala de Likert, teniendo como niveles: Muy deficiente, Deficiente, Regular,
Bueno y Muy bueno. La primera dimensidn Participacion ciudadana, en relacién a la ciencia
ciudadana es un factor relevante. De hecho, se sugiri6 que el campo deberia llamarse
"Participacion publica en la investigacion cientifica” (Bonney etal., 2009). Para esta
dimensidn se evaluo si los estudiantes promueven o divulgan la informacion ambiental, si
participan en campafias ambientales y si son parte de la vigilancia ambiental de las playas. La
mayoria 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 ningun estudiante que
mostrara un nivel Deficiente o Muy Deficiente.

Para la dimension de Actitud ambiental, se evalud si los estudiantes promueven la
conservacion 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 andlisis de ambas dimensiones juntas
(Participacién ciudadana y Actitud ambiental), la mayoria 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. Aungue algunos trabajos han demostrado que mas educacién no
necesariamente se traducen en mejores comportamientos ambientales (Kollmus y Agyeman,
2002), la investigacion sobre comportamientos ambientales y nivel de educacion de los
ciudadanos de Eastman, L. et al. 2013, obtuvo como resultado que las personas con educacion
universitaria encuestadas, declararon en su mayoria (72%) nunca haber tirado basura y que
para ellos la solucion a los problemas de contaminacion es la educacion ambiental
comunitaria. En este sentido los resultados sobre el nivel de conciencia ambiental indican la
predisposicion de los estudiantes universitarios voluntarios a participar de programas que

involucren la conservacion del ambiente como lo es el programa de ciencia ciudadana
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“Detectives del mar” y estd relacionado con un nivel de conciencia ambiental Bueno,
mayormente. Mientras que hay un porcentaje mas reducido de estudiantes con un nivel de
conciencia ambiental Regular, que estan dispuestos a mejorar sus conocimientos en materia
ambiental. Haugestad et al. (2021) menciona que el compromiso de los jovenes [con
actividades proambientales] radica en como experimentaron el medio ambiente y su forma de
vida como amenazados. Estos hallazgos sugieren que la percepcion de una amenaza
ambiental y existencial aumenta la voluntad de participar en la accion colectiva.
Adicionalmente las actividades de ciencia ciudadana son una manera como los estudiantes
[...], toman conciencia del problema de la fragmentacion del pléstico y de la necesidad de
una limpieza frecuente para eliminar las basuras marinas de las playas como describe
Locritani et al. (2019) y afiade que involucrar a los estudiantes en actividades de campo les
ayuda a tomar mas conciencia del problema enfrentado.

Por otro lado, la dimension de Educacion Ambiental fue evaluada usando como instrumento
un cuestionario, el cual fue tomado al finalizar la capacitacion virtual para medir el nivel de
conocimiento que los estudiantes tienen respecto al tema de contaminacion marina por AMD
y la metodologia estandarizada que se les ensefio. Cada pregunta del cuestionario se corrigié
por respuesta correcta e incorrecta y se designd los siguientes niveles de conocimiento: De
siete preguntas respondidas correctamente, es un nivel Muy Bueno; entre seis y cinco
preguntas correctas se designd un nivel Bueno, solo 4 preguntas respondidas correctamente,
es un nivel Regular y menos de tres preguntas correctas se designo un nivel de conocimiento
Deficiente.  Los resultados del cuestionario que evaluaron el conocimiento sobre
contaminacion 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: “;Cudl cree que es el material contaminante de mayor proporcion en el
mar? Marque la alternativa correcta”, fue la pregunta en la que el 100% de los estudiantes
contestaron correctamente e identificaron al plastico como el residuo de mayor proporcion en
el mar. La pregunta N°4: “; Qué son los mesoplasticos? Marque la alternativa correcta”, fue
la pregunta con mayor frecuencia de respuestas incorrectas, con 21 estudiantes que
contestaron erroneamente, es decir un 42%. Seguida de la pregunta N°3: “;Qué son los
microplasticos? Elija la opcion mas 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 mesoplasticos y microplasticos, es necesario resaltar la
terminologia de palabras técnicas en proximas capacitaciones. Sobre esto Sedgwick, et al.
(2021), en su investigacion sobre el uso de lenguaje sencillo para comunicar sobre ciencia
menciona que los resimenes [con lenguaje] simplificado de articulos académicos, son una
forma de que los autores hagan su trabajo méas accesible para mas personas, afiade que los
resumenes simples pueden ayudar a llegar a nuevas audiencias, incluidos lectores que no
forman parte de la comunidad cientifica o que trabajan en un campo de estudio diferente.

En cuanto al monitoreo de AMD, la metodologia 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 paises 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
investigacion enfocada en ciencia ciudadana y residuos solidos en rios, comparo 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 items x m2, empleando un analisis
de modelo lineal mixto se demostro que las densidades de basura no difieren entre voluntarios
y profesionales. Sobre ello Zettler et al. 2017 menciona que, si Se estd adecuadamente

capacitado y se pide realizar tareas bien definidas, la calidad de los datos registrados por los
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cientificos ciudadanos puede ser comparable a los datos recopilados por cientificos
capacitados. Para el monitoreo de los residuos marinos antropogénicos se llevé a cabo la
segunda etapa del programa de ciencia ciudadana correspondiente a un taller presencial para
ensefar la metodologia estandarizada, como sefiala Zettler et al. 2017, para un disefio éxito
de un programa de ciencia ciudadana sobre residuos marinos debe empezar con una
capacitacion y continuar con la recoleccion de datos con supervision y retroalimentacion de
ambas partes durante y después del programa. Los estudiantes tomaron los datos y se
cuantifico e identifico el porcentaje de los diferentes tipos de residuos marinos
antropogénicos, considerando la clasificacion de macrobasura (residuos marinos de 1m a
2,5cm). Se obtuvo que los plasticos son méas abundantes, con un 78% del total de residuos
marinos y una densidad promedio de 1.84 item / m?, lo que confirma que el plastico es el
material mas contaminante de la zona marino costeras de Huanchaco, como en otras zonas
marino costeras a nivel mundial en otras investigaciones mencionadas. La clasificacion
“Otros” representa un 14.1%, aqui se incluye residuos como caucho y otros no identificados
que aparecieron en pequefias proporciones y no se les dio una clasificacion. Cabe decir que
no se encontrd la clasificacion de vidrios en la playa, es decir un 0%. Haciendo el analisis de
los AMD en total se obtuvo como resultado que la playa de Huanchaco tiene una densidad de
AMD de 2.35 item x m. Gaibor, N. et al 2020 empled la misma metodologia en 26 playas
ecuatorianas obteniendo un promedio de 1,31 items x m, donde la observacion sugiere que
la mayor parte de los residuos son originados por fuentes locales y los mismos usuarios de
playa, siendo mas del 65% fueron pléasticos de todos los articulos de AMD, acotando que se
debe involucrar a la poblacion local para que las estrategias de conservacion de la playa sean
efectivas. En contraste en una investigacion realizada por Honorato-Zimmer et al. 2019 en el
balneario municipal de Antofagasta en Chile la densidad de AMD fue de 44,5 item x m?,

mientras que en la misma investigacion para Alemania el promedio de densidad registrado en
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sus playas fue de 0,4 item x m2. Un resultado inferior obtuvo Syberg, K. et al 2020, en su
investigacion en playas del Reino Danés, donde las concentraciones variaron entre 0,04 a 0,1
items de plastico x m, los plésticos y colillas de cigarro constituian en 70% del total de
articulos 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 erosion 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, llevandolos mar adentro, y dejando
solo una linea a lo largo de la costa de desechos enredados con residuos organicos como
juncos secos, mientras que otros residuos livianos son dispersados por el viento. Como
menciona Browne et al., 2010, la distribucion de AMD continental puede ser influenciada por
los factores climéticos, como corrientes, olas y el viento. Por ejemplo, las bahias pueden
acumular mas abundancia de AMD, comparado con las playas con exposicion directa al
viento. El viento también es un factor que afecta a la densidad de AMD, debido a que dispersa
a favor del viento mas facilmente los materiales con bajo peso (como el poliestireno
extendido) en contraste con los de materiales mas pesados que se quedan a lo largo de la
playa. Por otro lado, los resultados en Alemania y el Reino Danés demuestran la correcta
gestion de residuos y limpieza que se mantiene en sus playas, en comparacion de Huanchaco
y las playas de Latinoamérica antes mencionadas. Las economias desarrolladas podrian tener
programas educativos para aumentar la conciencia ambiental en la poblacion, como camparias
ambientales, campafas 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
educacion afecta en la contaminacion de las playas por AMD, también en algunos casos las
variaciones asociadas con los patrones temporales oceanograficos cada vez que hay un evento

del fendmeno del nifio tienen consecuencias en la densidad de AMD (Gago et al., 2014).
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Respecto a la metodologia estandarizada que se emple6 en el presente trabajo de
investigacion, fue tomada del programa de “Cientificos 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 investigacion
sobre las mejores préacticas y desafios de la ciencia ciudadana sobre basura plastica marina,
menciona que el éxito del programa “Cientificos 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 publico.

Finalmente, a modo de comentarios finales, este trabajo de investigacion se estructurd un
modelo mostrando los actores que intervienen dentro del programa de ciencia ciudadana en
el Anexo 19. El cual consiste en la integracion de diferentes actores a lo largo de todo el
proceso, investigadores cientificos para el disefio de la metodologia de monitoreo de AMD,
el apoyo de la ONG Conservaccion en la logistica de la realizacion 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 participacion de los jovenes en actividades de ciencia ciudadana en el campo
del medio ambiente fomenta su formacion como agentes competentes de cambio que podrian
influir en los miembros de la familia, los comparieros y la comunidad en general”. En ese
sentido, se recomienda que para otras futuras investigaciones sobre contaminacion por AMD
los objetivos abarquen la divulgacion de los resultados. Uno, a los ciudadanos de la localidad
para que tengan conocimiento del contexto ambiental de la playa que frecuentan respecto a
contaminacion por AMD vy tienen influencia, para crear conciencia en ellos. Y dos comunicar
a los actores politicos, quienes son los tomadores de decisiones, para que sea el punto de
partida de una investigacion mas extensa en la cual conociendo el grado de contaminacion de

Huanchaco en cifras y clasificados por tipologia, se utilice para implementar mejores medidas
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de gestion de residuos en la respectiva playa. Como menciona Rambonnet et al. (2019) los
investigadores son cada vez mas conscientes de que la ciencia ciudadana no se trata solo de
ciencia, sino también de sociedad y politica, en las entrevistas que realizé 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 regulacion. Para que los datos que se recopilan se utilicen
realmente para formular politicas por parte del gobierno y actuar sobre la contaminacion

plastica".

4.2  Conclusiones

- Se midio el nivel de conciencia ambiental relacionado a la contaminacion por residuos
marinos antropogénicos de los estudiantes universitarios asistentes al programa
“Detectives del mar”, donde se evidencid que el 60% de estudiantes mostré un nivel
Bueno, mientras que el 22% un nivel Regular y un 18% tienen un nivel Muy Bueno.
Ningun estudiante obtuvo un nivel Deficiente o Muy Deficiente.

- Se midié el nivel de conocimiento sobre la contaminacion marina por residuos
antropogénicos y la metodologia estandarizada ensefiada en la capacitacion 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 cuantifico y clasifico los residuos marinos antropogénicos, evidenciando que el plastico
es el residuo més abundante en la playa de Huanchaco, con un 78% del total de AMD y se

determind que la densidad promedio de AMD en la zona marino costera de Huanchaco es
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de 2.35 item x m?, resultado similar a otras playas de la region, sin embargo la densidad
resultante de AMD en Huanchaco es minimizada por la influencia de la erosion 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
acumulacion de residuos en la linea de alta marea.

Para lograr estos resultados se elabord 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 capacitacion virtual dirigido
a estudiantes universitarios para ensefiarles sobre contaminacién marino costera por
residuos antropogénicos y la metodologia estandarizada desarrollada por “Cientificos de
la basura” de determinacion de la densidad de AMD. Se encuesto previamente a los
estudiantes voluntarios para determinar su nivel de conciencia ambiental y al finalizar la
capacitacion se evalué el nivel de conocimiento en el tema tratado y metodologia
estandarizada. Segundo, se realiz6 un taller presencial donde se reforzo los conocimientos
en la metodologia estandarizada para realizar el monitoreo de la densidad de AMD y acto

seguido se realizé 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 CONTAMINACION POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICOS EN LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO”

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE 1

METODOLOGIA

¢En qué medida un
programa de ciencia
ciudadana capacitara a los
estudiantes de educacion
secundaria de la
Universidad Nacional de
Trujillo sobre la
contaminacion por residuos
marinos antropogénicos en
la zona marino costera de
Huanchaco?

Un programa de ciencia
ciudadana capacitara en un
alto nivel a los estudiantes de
educacion de la Universidad
Nacional de Trujillo sobre la
contaminacion por residuos
marinos antropogénicos en la
zona marino costera de
Huanchaco.

Elaborar un programa de ciencia
ciudadana para capacitar a
estudiantes universitarios sobre la
contaminacion  por  residuos
antropogénicos en la zona marino
costera de la playa de Huanchaco

Conciencia ambiental

DISENO

No experimental

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLE 2

POBLACION

Medir el nivel de conciencia
ambiental  relacionado a la
contaminacion  por  residuos
marinos antropogénicos de los
estudiantes universitarios
asistentes del programa de ciencia
ciudadana.

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

Residuos marinos
antropogénicos

Estudiantes de educacion
secundaria de la Universidad
Nacional de Trujillo

MUESTRA

50 estudiantes

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICE
OPERACIONAL
VARIABLE Conciencia Tonello, G. y Valladares, N. Se realizard un programa de - Conocimiento sobre - Por respuesta
1 ambiental (2015) menciona que “La cienciaciudadana paraensefiary contaminacién marina por correcta
conciencia ambiental es definida concientizar sobre la Ed L biental residuos sdlidos
como un concepto  contaminacién por  residuos ucacion ambienta
multidimensional que constituye la  antropogénicos en la zona
dimension actitudinal del  marino costera de Huanchaco.
comportamiento pro ambiental”. - Promover informacion
ambiental. Ordinal:
- Participacién en campafias
Participacién ciudadana a”ﬁb.lenta.les. . ~ Siempre
- Vigilancia ambiental en la — Casi siempre
playa — A veces
- Promover la conservacién _ Casi nunca
del ambiente. — Nunca
Actitud ambiental - Comportamiento ambiental.
VARIABLE Residuos marinos  “Cualquier material solido Con las muestras de residuos
2 antropogénicos  antropogénico, fabricado 0 marinos antropogénicos, Cantidad (items/m2) De razén
procesado (independientemente de (macrobasura) presentes en la
su tamafio) desechado, eliminado o playa de Huanchaco se
abandonado en el medio ambiente, identificard la cantidad y su Porcentaje %
incluidos todos los materiales clase. Macrobasura Cantidad (items) (Papeles, Ci_gafros,
desechados en el mar, en la costa o Metales, Vidrios,
traidos indirectamente al mar por Plasticos, Tecnopor)

rios, aguas residuales, aguas
pluviales, olas o vientos” (UNEP
and NOAA, 2012).

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3: ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL APLICADA A LOS
ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA.

ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL

Edad: afnos. Sexo: Masculino ( ) Femenino ( )
El presente cuestionario tiene por finalidad recabar informacién para conocer el nivel de

conciencia ambiental de los estudiantes del 3er ciclo de la carrera de educacion de la
Universidad Nacional de Truijillo. La informacién 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 participacion.

Instrucciones:

El cuestionario comprende 15 items y, cada uno de ellos incluye cinco alternativas de
respuestas. Se recomienda que lea con mucha atencion en cada item las opciones de
las repuestas. Para cada item marque sélo una respuesta con una equis (X) en la opcién

gue considere que se acerque mas a su realidad.

. Si no ocurre nunca, marca la alternativa NUNCA (0)
. Si ocurre esporadicamente, 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)
OPCION DE
RESPUESTA
) %9 2 §< 87 8 £
ITEMS 2 =0 8™ 20 3|12

1. ¢ Tienes conocimiento sobre la contaminacién marina por residuos
solidos?

2. ¢Consideras necesario conocer sobre la contaminacion marina?

3. ¢Difundes en tu entorno informacion sobre la conservacion
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 campafias de limpieza de playas en tu localidad?

6. ¢Consideras que es necesario la participacion activa en programas
sobre conservacion 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 conservacion
ambiental?

10. ¢Te preocupas por mantener la playa de tu localidad limpia?

11. ¢ldentificas actividades que puedan producir deterioro de las
playas?

12. ¢Realizas actividades que generan impactos ambientales?

13. ¢Tienes habitos responsables con el ambiente?

14. ;Consumes productos eco-amigables?

15. ¢Realizas sensibilizacion ambiental en tu hogar y comunidad?
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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.

e Enseiar diversos temas de ciencia a la ciudadania
e Involucrar a la ciudadania en la realizacion de proyectos cientificos
e Elaborar estudios cientificos sobre un grupo de ciudadanos

2. ¢ Cuél cree que es el material contaminante de mayor proporcion en el mar?
Marque la alternativa correcta.

e El metal
e El plastico
e El tecnopor

3. ¢ Qué son los microplasticos? Elija la opcidon mas precisa.
e Son fragmentos de plasticos menores a 5mm

e Son solo los plasticos pellets mayores a 5mm

e Son plasticos de tamafio microscépico

4. ¢;Qué son los mesoplasticos? Margue la alternativa correcta.
e Son los plasticos fabricados de tamafio diminuto

e Son los plasticos de tamafio de 2,5cm a 5mm

e Son plasticos de tamafio de 1m a 2,5cm

5. ¢Como se clasifica la macrobasura? Marque la alternativa correcta.
e Papeles, cigarros, vidrios, plasticos, tecnopor

e Papeles, plasticos, cartdn, vidrios, tecnopor

e Papeles cigarros, vidrios, plasticos, residuos organicos

6. ¢ Cual de todas las opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de
macrobasura?
) Anotar la cantidad de residuos segun su clasificacion en la planilla.
) Identificar el area de muestreo y anotar sus coordenadas.

)JRecoger los residuos macroplasticos (residuos de 2,5cm a 1m) y colocarlos en
una bolsa.
( )Delimitar las estaciones de 3mx3m.

NN N

7. ¢ Cual de las afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura?

e Para el muestreo se delimitan areas de 3m x 3m
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e Se clasifica en: papel, plastico, colillas de cigarro, vidrios y tecnopor
e Se contabiliza los residuos organicos como plumas, ramas y conchas.

Percepcidn final del programa de ciencia ciudadana
8. ¢La guia le fue de facil comprension?
Si No

9. ¢ Estaria dispuesto en participar del programa de ciencia ciudadana y realizar el
monitoreo?
Si_ No__
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ANEXO 5: PLANTILLA DE REGISTRO

Transecto N°

Desechos

Estacion

Total

Promedio por

estacion

Promedio

(por m?)

El

E2

E3

E4

Papeles

Cigarros

Metales

Vidrios

Plasticos

Tecnopor

Otros

Total
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ANEXO 6: APLICACION DE ALFA DE CRONBACH A LA ENCUESTA EMPLEADA EN LA INVESTIGACION

MUESTRA item1 ftem2 | item3 | item4 item 5 item6 item7 item8 | item9 | item10 | item 11 | item 12 item 13 | item 14 item 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 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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N

SUMATORIA

DE VARIANZA 14.7268
VARIANZA DE
LASUMATORIA 71.1076
DE LOS ITEMS

Aplicacion de Alfa de Cronbach:

15 14.73
o= [1 - ]
(15 — 1) 71.10

a = 0.84
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ANEXO 7: ESTRUCTURA DE LA CAPACITACION VIRTUAL SOBRE
CONTAMINACION MARINO COSTERA POR RESIDUOS PLASTICOS Y CIENCIA

(1) Datos generales

CIUDADANA

Nombre del taller

Contaminacion marino costera por residuos plasticos y
aplicacion de programa de ciencia ciudadana

Fechas

12 y 13 de agosto

Modalidad del taller

Virtual via ZOOM

Duracion total del
taller

1:30 hora cronoldgica

Expositor(a) del taller

Sara Cardenas Farfan

Bach. de Ingenieria ambiental de la Universidad
Privada del Norte - Trujillo. Coordinadora del proyecto
Detectives del mar - Trujillo. Participa como
investigadora en proyecto de investigacion y
conservacion del ecosistema marino costero de
Huanchaco.

Objetivos del taller

- Conocer nociones bésicas sobre contaminacion
marina por residuos sélidos: Fuentes, clasificacion
de residuos solidos, causas e impactos en el
ecosistema marino.

- Conocer sobre microplasticos y mesoplasticos:
definicién, formacion, clasificacibn e impactos
negativos en el medio marino.

- Sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia
de la conservacion marina y habitos eco
amigables.

- Capacitar a los estudiantes en el monitoreo de
residuos solidos para determinar el grado de
contaminacion de la playa, mediante el programa
de ciencia ciudadana.

- Realizar una evaluacion a los estudiantes sobre
los conocimientos adquiridos al finalizar el taller

- Realizar el monitoreo de residuos soélidos en la
playa de Huanchaco con los estudiantes
voluntarios que hayan participado del taller.




A

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

e
| IJ UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

Modalidad de trabajo - Revision de material digital

- Taller participativo.

- Evaluacién pre y post actividad: encuesta sobre
conciencia ambiental y cuestionario de
conocimientos respectivamente.

Participacién voluntaria: Realizacién del monitoreo de
contaminaciéon por residuos sélidos en la playa de
Huanchaco

Materiales digitales a
ser entregados a los
participantes.

- Reuvista informativa sobre contaminacion marino
costera de Detectives del mar.

- Guia de monitoreo de macrobasura.

- Constancia electrénica de asistencia otorgada por
Detectives del mar.

Fuente: Elaboracién propia

(2) Planificacion del taller

Dia: 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.

Evaluacién de conocimientos previos

4:25 p.m.

Exposicion sobre contaminacién marina Bach. en Ingenieria

¢ Contaminacion marina por residuos sélidos: ambiental Sara Cardenas

Fuentes, clasificacion de los residuos marinos,
causas e impactos negativos en el medio
marino.

¢ Microplasticos y mesoplasticos

e Sensibilizacién sobre conservacién marina 'y
hébitos eco-amigables

e Capacitacion en el monitoreo de residuos
sélidos en la playa y aplicacion de ciencia
ciudadana como solucién a la problemética

5:00 p.m.

Preguntas y respuestas

5:15 p.m.

Evaluacién de los conocimientos adquiridos

5:30 p.m.

Cierre y entrega de material digital Integrante de Detectives
del mar

Fuente: Elaboracidn propia.
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4 POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

ANEXO 8: CRONOGRAMA DEL TALLER PARTICIPATIVO SOBRE
CONTAMINACION MARINO COSTERA POR RESIDUOS PLASTICOS
Y CIENCIA CIUDADANA

1. GENERALIDADES

1.1 Nombre del taller participativo: “Monitoreo de residuos sélidos
antropogénicos en la playa de huanchaco”:

1.2 Objetivo

e Determinar el grado de contaminacion por residuos solidos 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 Duracion: 2 Horas

1.5 Expositor: Sara Cardenas Farfan - Bach. de Ingenieria ambiental
de la Universidad Privada del Norte - Trujillo. Coordinadora del proyecto
Detectives del mar — Trujillo. Participa como investigadora en proyecto de

investigacion y conservacion del ecosistema marino costero de Huanchaco.

1.6 Materiales a entregar: Guia de monitoreo de residuos
antropogénicos en playas de arena.

2. PLANIFICACION DEL TALLER

Dia: sdbado 21 de agosto

Hora: 8:45 am
Lugar: Instituto del mar del Peru (IMARPE) - Av. La Rivera, al costado del
muelle

Hora Actividad

9:00 Palabras de Bienvenida.

9:10 Explicacién de la Guia de monitoreo

9:25 Organizacion 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 Calculo de resultados
10:45 Entrega de break y merchandising. Cierre

Fuente: Elaboracion propia

3. PROTOCOLO DE SEGURIDAD:

Cada asistente debera asistir portando doble mascarillas, protector facial y DNI
para ingresar al IMARPE. Se recomienda llevar gorro y ropa comoda para realizar
el monitoreo en la playa. Gracias por tu participacion en este proyecto.
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ANEXO 9: MATRIZ DE PUNTUACIONES DE LAS DIMENSIONES DE PARTICIPACION
CIUDADANAY ACTITUD AMBIENTAL PARA LA VARARIABLE CONCIENCIA

AMBIENTAL
PARTICIPACION ACTITUD AMBIENTAL
MUESTRA CIUDADANA TOTAL CONCIENCIA
AMBIENTAL
SUB NIVEL SUB NIVEL NIVEL
TOTAL TOTAL
27 BUENO 24 REGULAR 51 BUENO
30 MUY 23 REGULAR 53 BUENO
BUENO
3 27 BUENO 30 BUENO 57 BUENO
4 21 REGULAR 22 REGULAR 43 REGULAR
5 29 MUY 29 BUENO 58 BUENO
BUENO
6 30 MUY 31 BUENO 61 MUY BUENO
BUENO
26 BUENO 37 MUY BUENO 63 MUY BUENO
18 REGULAR 23 REGULAR 41 REGULAR
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 32 BUENO 61 MUY BUENO
BUENO
16 24 BUENO 26 BUENO 50 BUENO
17 24 BUENO 36 MUY BUENO 60 BUENO
18 29 MUY 34 MUY BUENO 63 MUY BUENO
BUENO
19 29 MUY 30 BUENO 59 BUENO
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 34 MUY BUENO 66 MUY BUENO
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 31 BUENO 60 BUENO
BUENO
36 19 REGULAR 21 REGULAR 40 REGULAR
37 21 REGULAR 25 BUENO 46 BUENO
38 30 MUY 34 MUY BUENO 64 MUY BUENO
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 33 MUY BUENO 64 MUY BUENO
BUENO
49 32 MUY 35 MUY BUENO 67 MUY BUENO
BUENO
50 29 MUY 30 BUENO 59 BUENO
BUENO

Fuente: Instrumentos aplicados a los estudiantes de la carrera de Educacién secundaria de la Universidad
Nacional de Trujillo.
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ANEXO 10: REVISTA DE “DETECTIVES DEL MAR” PARA EL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA

DETECTIVES DEL MAR

Asi mismo, en la Libertad
existen tres areas que se
encuentran dentro de la
Reserva Nacional

Siszama de Isias, lslotes y Puntas Guanaras de | a | ibertad

Islotes Los Leones

Guafiape Sur

Islas Guaniaoe

Cuanape Norte,

DECTIVES DELMAR | 09

¢ Guanape Norte

Océano Pacifico

de Islas, Islotes
y Puntas Guaneras: la isla
Chao. las islas Guahape.
las islas Macabi y el islote
Corcovado.

ISLAS
GUANAPE

Conformada por dos
pequenas islas y un islote que
se encuentran frente al litoral
de La Libertad (Provincia de
Vird), cerca del Puerto
Salaverry. Guanape alcanza
los 165 m de altura y es
refugio natural para diversas
aves guaneras como el
pingiino de Humboldt,
pelicano, el zarcillo y el
guanay, asi como del mitico
céndor, especie que fue
venerada por los antiguos
pobladores peruanos. La isla
Guanape Norte. es palida, sin
vegetacion, de arena y
roquerio amarillentas, pero
luce cubierta por miles de
aves, Las islas Guanape tienen
la poblacién de lobos marinos
mas grande del Peru. Todos
ellas especies protegidas por
el estado

JuLIo DEL 2020

JULIO 2021
NUMERO 01

a zona costera o zona

es el
spacio geomorfologico a
ido de la orilla del mar

n el que se produce la
ileraccion enlre la parte
arina v la parte terrestre
través de los sistemas

1arino coster:

coldgicos v de recursos
ymplejos formados por
ymponentes bidticos y
Hiolicos que coexisten ¢
iteractiian con las
ymunidades humanas y

1s aclividades
yeioccondmicas

crtinentes.

JULIC DEL 2020

Frente a esta problematica surgen los
programas de ciencia ciudadana, donde se
involucra a voluntarios, desde escolares hasta
adultos, que participan en la recolecciéon y
procesamiento de datos en proyectos cientificos
y particularmente en los estudios de desechos
marinos, la colaboracién de ciudadanos
capacitados ha sido valiosa en muchos paises del
mundo porque se ha requerido recolectar
grandes conjuntos de datos para investigar un
fenémeno a gran escala, como es la
contaminacién por residuos antropogénicos en
las zonas marino costeras. De igual manera se
agrega el valor educativo, logrando sensibilizar a
los ciudadanos sobre cuestiones ambientales.
Ademas, las comunidades utilizan el monitoreo
publico para investigar sus problematicas locales
y buscar soluciones.

DECTIVES DEL MAR | 03

OBJETIVO
GENERAL

Mejorar la calidad de la zona
marino costera de Huanchaco
mediante la implementacién de un
programa de ciencia ciudadana.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

-Sensibilizar a la ciudadania sobre la
contaminacién marino costera en la
playa de Huanchaco.

-Capacitar a la ciudadania sobre las
técnicas de determinacioén de
residuos marinos antropogénicos en
las zonas marino costeras.

JUNIO DEL 2020
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3.1
&l mar peruons

El Peru esta situado en la parte central
y occidental de América del Sur. Su
litoral maritimo se extiende a lo largo
de la costa por 3 080 km de longitud
aproximadamente. El area maritima
frente a la costa del Peru presenta
caracteristicas particulares, originadas
por la presencia del Sistema de
Corrientes Peruana y los afloramientos
costeros, que originan la disminucién
de las temperaturas en superficie y la
elevaciéon de la concentracién de
nutrientes en toda la columna de
agua, dentro de las primeras 30 millas
aproximadamente. Es asi, que las
temperaturas superficiales del mar a lo
largo de la costa peruana son
usualmente frias, en comparacién con
otras areas ubicadas entre las mismas
latitudes y presenta una gran
productividad marina Hablar del mar
peruano es hablar de la corriente de
Humboldt o corriente peruana que
viaja de sur a norte, desde el tercio

superior de Chile hasta los limites
entre Peru y Ecuador.

Corrientes del mar
peruano

Esta caracterizada por altos valores
de biomasa, pero relativamente
pocas especies, mientras que, en la
parte tropical del norte del Peru,
donde influye la corriente de El
Nino, el numero de especies icticas
y de invertebrados es mucho
mayor, por ello los expertos
coinciden en que nuestro mar es
uno de los mas productivos
(especialmente desde los 6° LS
hacia el sur) y biodiversos (al norte
de los 6° LS) del mundo. Lugares
como Cabo Blanco, punto de
encuentro de estas dos corrientes
mas importantes del continente,
albergan a especies de aguas frias y
tropicales, alcanzando importantes
niveles de diversidad.

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION

POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

SUMIDERO

SERVICIOS QUE BRINDAN
DE CO2

LOS ECOSISTEMAS MARINO
COSTERODS.

Como es evidente, el mar es
un recurso increible que
alberga un gran nimero de
especies y las diversas
actividades que se realizan
en el son relevantes para la
seguridad alimentaria, la
economia nacional, el
comercio internacional y en
general para el bienestar de
la poblacion; la pesca, el
turismo, la maricultura, el
transporte maritimo, etc.
Asimismo, esta constituida
por algunos habitats, como:
manglares, islas, playas,
bosques de algas, entre
otros; los cuales son fuente
de servicios ecosistémicos;
esparcimiento, biomasa.
proteccién, regulacion, etc.
y constituyen la base para
las actividades humanas y
son fuente de beneficio
para el pais.

!?‘_

TURISMO

ALIMENTO

PROTECCION

DECTVES DELMAR | 05

Los océanos constituyen
sumideros enormes de carbono,
que capturan gran parte del CO2
producido por actividades
antropogénicas.

Diferentes organismos marinos
contribuyen a la fijacién
atmosférica del CO2, como el
fitoplancton y praderas de
macroalgas.

La descomposicién de los
organismos marinos muertos y
su deposicién en zonas
profundas cumplen un papel
fundamental en el ciclo del
carbono.

El turismo es una fuente de
ingresos de gran importancia
para los paises en desarrollo.
El turismo puede provocar
daiios ecolégicos serios cuando
es mal administrado. Sin
embargo, el turismo
ambientalmente sostenible
(Ecoturismo), promueve la
sustentabilidad pues se
convierte en una herramienta
para el manejo de las areas
costeras.

Se basa en el aprovechamiento
de un gran niumero de especies
de peces, invertebrados y algas.

Las barreras naturales
formadas por ciertos grupos
de organismos, como los
corales y los manglares frente
a las zonas costeras, mitigan la
erosion de las costas y
protegen a la poblacién del
impacto de las perturbaciones
destructivas como las
tormentas e inundaciones.
Comunidades biolégicas como
los manglares estabilizan el
suelo a través de la retencién
de sedimentos.
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ANCHOVETA

Se trata de una especie de forraje, es decir es |a presa principal
para muchas especies del ecosistema de la Corriente de
Humboldt, que incluye peces, aves y mamiferos marinos; pero
también es la pesqueria de una sola especie mas grande del
mundo. El 98% de la anchoveta peruana es convertida en harinay
aceite de pescado. Estos productos son exportados casi en su
totalidad para ser usados en la acuicultura y alimentacion de
cerdos y aves de corral. Tiene un papel clave para la alimentacién,
porque es rica en proteinas de alta calidad y contiene vitaminas A
y D, hierro, Omega 6 y Omega 3.

PINGUINO DE HUMBOLD

Es propio de la corriente de Humboldt y mide poco menos de un
metro. Son extraordinarios nadadores que bucean a grandes
profundidades en busca de sus presas. Su dieta estd compuesta
por peces como la anchoveta y la sardina, asi como calamares y
pequefios crusticeos. Por lo general, tienen una sola cria que los
padres se turnan para alimentar. La extraccion del guano puede
ser un problema para estas aves, ya que limita sus lugares de
anidamiento. Estan protegidos en reservas como Paracas, San
Fernando y Punta San Juan de Marcona, debido a que la caza
por su carne lo ha puesto en grave peligro de extincién.

PIQUERO PERUANO

Un ave tipica de la corriente de Humboldt, constituye una de las

aves productoras de guano de importancia comercial. Los

piqueros son aves gregarias que forman grandes bandadas para
ESPECIE IDENTIFICADUS EXPLUTADDS alimentarse. Vuelan juntas en busca de los grandes cardiimenes
de anchoveta. Se sabe que pueden lanzarse en picada al mar
desde 50 m de altura con las alas dobladas hacia atras y bucear

Peces 1070 especies 150 especies
P P hasta 9 m de profundidad para capturar a sus presas.
Moluscos 1024 especies 40 especies
P ; ) NUTRIA MARINA
Crustaceos 480 especies 25 especies
Es una especie muy activa y de habitos solitarios, conocido como
. . . gato marino o chungungo. Residente de los islotes y roquerios
Reptlles 04 S3PECIes que bafia la corriente fria peruana, mide cerca de 1 metro de
5 5 largo (con cola) y pesa entre 3 y 5 kilos, por lo que le considera
Aves marinas 82 especies - una de nutrias mas pequefias del mundo. Le gusta explorar las
matas de algas y sargazos en busca de alimento, sus presas son
Mamiferos 32 especies - cangrejos, conchas y peces. La nutria marina esta considerada
como una especie en peligro por el Libro Rojo de la Fauna
Silvestre Amenazada del Per(.
DECTIVES DELMAR | 06 JUNIO DEL 2020
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3.3

ZONA MARINO
COSTERA DE
LA LIBERTAD

En esta region estan los puertos de
Salaverry y Malabrigo, donde se observa
intensa actividad maritima principalmente
minero-metalurgica e industrial; y ademas
Puerto Pacasmayo y las Caletas de El Brujo,
Huanchaco, Puerto Morin, donde la pesca
artesanal y el ecoturismo constituyen las
principales actividades socio-econdmicas.

La captura de anchoveta para harina de
pescado es la principal actividad pesquera,
la cual se realiza principalmente en el
puerto de Chicama (Prov. Ascope) y a nivel
Nacional nos encontramos en el tercer
puesto en su produccién. La cual es
destinada casi en un 100% a la exportacion,
siendo reconocida a nivel mundial

DECTIVES DELMAR | 08

Pacasmayo —»

dQué es la 30na
manine cestera?
La zona costera o zona
marino coslera es el
espacio geomorfologico a
lado de la orilla del mar
en el que se produce la
interaccion entre la parte
marina y la parte terrestre
a través de los sistemas
ccologicos y de recursos
complejos formados por
componentes bioticos y
abioticos que coexislen ¢
interactian con las
comunidades humanas y
las actividades
socioeconomicas
pertinentes.

Chepén —

En la region de La Libertad. 5 de las 12

provi as lienen un lerritorio marino

coslero: Chepén, Pacasmayo. Ascope,
Trujillo y Vird.

JULIO DEL 2020
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vAVAmAnRYA |\

Islas Macabi

Islas Guafape

Isla Chao

Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras de La Libertad

Islotes Los Leones

S, Guanape Norte

Islotes Los Cantores
Océano Pacifico

Guaiape Sur

Google Earth

Colonia de guanay (Phalacrocorax bougainvillii) incubando. Isla
Guanape Norte, 19/08/2012. ©Asociacién Yubarta Islas
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Asi mismo, en la Libertad
existen tres areas que se
encuentran dentro de la
Reserva Nacional
Sistema de Islas, Islotes
y Puntas Guaneras: la isla
Chao, las islas Guanape,
las islas Macabi y el islote
Corcovado.

ISLAS
GUANAPE

Conformada por dos
pequenas islas y un islote que
se encuentran frente al litoral
de La Libertad (Provincia de
Viru), cerca del Puerto
Salaverry. Guanape alcanza
los 165 m de altura y es
refugio natural para diversas
aves guaneras como el
pinglino de Humboldt,
pelicano, el zarcillo y el
guanay, asi como del mitico
coéndor, especie que fue
venerada por los antiguos
pobladores peruanos. La isla
Guanape Norte, es palida, sin
vegetacion, de arena y
roquerio amarillentas, pero
luce cubierta por miles de
aves. Las islas Guanape tienen
la poblacién de lobos marinos
mas grande del Peru. Todos
ellas especies protegidas por
el estado.

JULIO DEL 2020
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Lobo marino chusco ©@Asociacion Yubarta Islas Islas Guanape

B

Piquero peruano. Islas Guahape. ©Asociacion Yubarta

Gallinazo de cabeza roja ©Willy Herndndez/RNSIIPG
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3.4
HUANCHACO™

El Distrito de Huanchaco esta
situado en la costa norte del
Pery, en el Departamento de la
Libertad Provincia de Trujillo, a
una distancia de 13.5Km (20
minutos) desde el centro
histérico (Plaza Mayor de Trujillo)
de la ciudad. Huanchaco recibe
la constante visita de los turistas
que desean disfrutar del mar, sus
olas, practicar el surfy vivir la
experiencia de navegar en los
caballitos de totora, ademas de
disfrutar de la gastronomia
marina. El turismo genera el
comercio local con la venta de
artesanias, la amplia oferta de
hospedajes, los restaurantes y
cafés al costado de la playa,
dandole un ambiente atractivo a
la zona.

DECTIVES DELMAR | 11

Una costumbre que se destaca en
Huanchaco es que los pescadores
tradicionales todavia utilizan
técnicas ancestrales como los
caballitos de totora y realizar la
faena diaria mar adentro en busca
de los peces, lo que es un atractivo
turistico Unico. Asi mismo, en
Huanchaco uno de los
ecosistemas de importancia
ecoldgica y econdémica son los
humedales conocidas
antiguamente como
"Wuachaques", actualmente se
encuentran amenazadas por el
urbanismo no controlado. Estos
ecosistemas, se caracterizan por
albergar una importante riqueza
natural como: la totora
(Schoenoplectus californicus), que
sirve de materia prima para hacer
los famosos “Caballitos de Totora".
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PRINCIPALES ACTIVIDAD
Y EXPLOTACION DEL ECO
COSTERO

| DEHUANCHAcO
Pesquenin

En la costa, existen recursos pesqueros
potenciales y mano de obra calificada, que
contribuyen al desarrollo de este sector que
tiene importancia socio econémica por ser
fuente de trabajo y de alimento para la
poblacion. la pesca artesanal o de menor
escala ejercida por embarcaciones con
capacidad de bodega hasta de 32,6 m3, esta
orientada a recursos para consumo humano
directo. En el Peru, esta pesqueria se desarrolla
en alrededor de 200 caletas pesqueras, siendo
su principal destino el abastecimiento a la
poblacién. Se identificaron ocho especies de
invertebrados marinos de importancia
comercial en el litoral de La Libertad:
Platyxanthus orbignyi cangrejo violaceo,
Thaisella chocolata caracol negro, Octopus

mimus pulpo. Argopecten purpuratus concha - 'f"
de atfanlco, Sémele soliday S. corrugata —— e -
almeja, Emerita analoga muy muy, Pattalus -
— e
mollis pepino de mar, Donax sp. palabritas. P —ll T T

Qetividad,
tunistica, - Cultural

a) La playa, es concurrida masivamente en épocas de verano, en las cuales también se practica
deportes acuaticos como el surf, esqui acuatico y pesca. El ambiente de la zona marino costera en si
mismo es un recurso valioso, que se considera como un ambiente saludable porque ayuda a reducir

el estrés dando al visitante una sensacién de tranquilidad. Ademas, la franja litoral es un area de

contraste entre el tipico desierto costero

DECTIVES DEL MAR | 12 JULIO DEL 2020

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

b) El Caballito de Totora. Estas balsas son confeccionadas
por los mismos pescadores con la totora que obtienen en sus
totorales y utilizadas para la pesca artesanal. Esta tradicion
pervive hasta nuestros dias desde |la época de las culturas
Chimu y Mochica, gracias a la herencia que mantienen los
pescadores. Este recurso se ha convertido en el principal valor
cultural del balneario de Huanchaco y atractivo diferenciador
de otros destinos. Es por esto que |la conservacion y
preservacion de la totora es de gran importancia. Por otro
lado. los pescadores dependen de este instrumento para su
subsistencia, ya que constituye su principal herramienta para
el sustento de |la pesca artesanal.

c) Totorales de Huanchaco. Este recurso constituye un
lugar de gran importancia. debido a que es fuente de
materia prima de uno de los principales recursos que

brinda imagen turistica a Huanchaco, el caballito de
totora.

d) El muelle de Huanchaco fue mandado a construir el
20 de Julio de 1891 y que fue testigo del gran apogeo
comercial que tuvo Huanchaco hasta 1914 por ser uno
de los puertos de mayor importancia en la época
colonial y republicana.

e) Chan - Chan, |la ciudad mas grande de barro de
América prehispéanica. Este complejo arqueoldgico,
declarado por la UNESCO como “Patrimonio Cultural de la
Humanidad", se encuentra ubicado dentro de la
jurisdiccién del distrito de Huanchaco, a sélo 6 Km. del

balneario.
W s §
8]
f) El santuario de Huanchaco, la segunda iglesia mas
antigua del Perd y construida en una Huaca de la //(\/ﬂ// M E
cultura Chimu en 1540. En el interior de esta iglesia se
encuentra la imagen de la Virgen del Socorro. patrona
del pueblo de Huanchaco.
DECTIVES DEL MAR | 13 JULIO DEL 2020
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POR RESIDUOS MARINOS

ANTROPOGENICOS

Los residuos marinos o basura marina han ¢ definidos por la ONU Medio Ambiente como:

cualquier material s6lido, persistente, fabricado o procesado de que se descargue, evacue o

abandone en el medio marino y costero. La basura marina consiste en articulos que han
fabricados o usados por las personas y que son deliberadamente desechados en los rios,

mares y playas. a zona denominada,

La ién por los residuos sélidos observados

en las costas y océanos estan produciendo efectos
adversos en su biodiversidad. Y una seria amenaza
para el uso sostenible de los recursos marinos y
. Las principales fuentes de basura
marina incluyen el turismo, actividad i
vertederos de residuos, descargas de rios y entre las
fuentes de origen marino estén la pesqueria, el
transporte comercial, las embarcaciones de recreo y
las instalaciones de alta mar. Y debido a que algunos
residuos se P de iales sintéticos con
locidad ! natural extr

v de deg
bajas, la naturaleza no es capaz de asimilar las
entradas de basura antrépica al ritmo que se
producen.

Un informe de Greenpeace calcula que tan sélo un
15% de la basura que se vierte el mar termina en las
playas. El 70% se hunde y el otro 15% queda en la
columna de agua. Ello evidencia la cantidad de
basura que queda en los mares fuera de la vista de
todos, pero provocando graves dafios ambientales. El
Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente estimaba en 2005 que existian en algunos
lugares hasta 13000 fragmentos de plastico por

kilo irado en los océ Los datos
recopilados por Greenpeace certifican que la zona
con mayor presencia de estos residuos es el
Mediterraneo noroccid | (las zonas alas
costas de Espafia, Francia e Italia), donde en los
fondos marinos hay hasta 1935 unidades de plastico
por kilémetro cuadrado.

DECTIVES DEL MAR | 14

Segtn los datos recogidos por la organizacién Ocean
Conservancy en sus Limpiezas Costeras
Internacionales durante un periodo de 25 afios (1986-
2010), entre los articulos encontrados con mas
frecuencia estan los cigarrillos y colillas; los
envoltorios y envases de comida, tapas; utensilios de
plastico y botellas de plastico. De todos los desechos
marinos, el plastico merece una atencién especial. La
versatilidad de este material ha llevado a un gran
aumento de uso en una amplia gama de productos
durante las ultimas décadas y, en consecuencia, ha
llevado a un aumento de los desechos marinos
plasticos.

Los d hos plasticos estan d

p efectos
dadinos signiﬁcuﬁvos en la biota marina, estos corren
el riesgo de enredarse con los plasticos que flotan en
el mar, ya sea con las redes de pesca, bolsas,
botellas y otros, que se convierten en trampas
mortales para aquellas especies que no logran
escapar. Existe un peligro potencial para los
ecosistemas marinos por la acumulacién de residuos
en el fondo marino. La acumulacién 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. De acuerdo con un
informe de las Naci Unidas, los resid lasti
provocan la muerte de mas de un millén de aves
marinas cada afio y de 100 mil mamiferos acuaticos.

JULIO DEL 2020

. Este fenémeno se
da, por la exi de zonas, donde el
mar quieto la ausencia de
viento y de corrientes, haciendo que lo
que el agua tra a estas zonas se
acumule. L basura solo es una
de otras z aminadas. Se ha
evidenciado xisten acumulaciones
de basura (de entre 2 y 5 millones de
km2) en el centro de cada giro ocednico
(Atlantico Norte y Sur, Pacifico Norte y
Sur, e fndico). Aunque los residuos
marinos antropogénicos (anthropogenic
marine debris, AMD) es un problema
mundial, se ha estudiado poco en
América Latina.

“la isla de la

yor parte ha pasado re

o tiempo en el mar y proviene
incipalmente de fuente, es. La
abundancia es mayor e n
actividades humanas int mo
puertos, ciudades y centro
acuicultura. Los AMD son un problema
omnipresente que ha motivado la
participacién publica en actividades
como muestreos de playas y campafas
de limpieza. Si bien se sabe que las
playas del sudeste del Pacifico,
también se ven afectadas por este
problema, las cantidades y los tipos de
AMD siguen siendo en gran parte
desconocidos

EXISTEN 5 ISLAS DE BASURA
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CONTAMINACION

La contaminacién 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 plastico ha sido relevante en
actividades agricolas, pesqueras y
acuicolas, transporte maritimo, mineria,
transporte de hidrocarburos, desechos
urbanos y turismo, estas actividades son
una fuente de basura marina.

El deterioro de las zonas marino costeras
del pais 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. Segun datos del Ministerio del
Ambiente, basada en una campana de
limpieza de playas en el litoral peruano
en el tltimo trimestre del 2010, se
recogieron 29,910 toneladas métricas de
residuos sélidos. Del total, la mayor parte
(46,5%) correspondia a material plastico.

DECTIVES DELMAR | 16
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En el ambito regional, varias playas se
encuentran afectadas por la
contaminacion, el portal del diario La
Industria en 2019 informé que, en una
inspeccion de la Gerencia Regional de
Salud de La Libertad, donde evalué la
calidad de limpieza y calidad
microbiolégica 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 region cumplen
con los criterios para ser consideradas
saludables para veraneantes, las cuales
son: Malecén 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

San Bartolo, Lima. Foto Voluntario Hazla por tu playa.

DECTIVES DEL MAR | 17
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buena (microbiologia), si en la arena y el mar
no permanecen residuos soélidos, si cuenta con
tachos para depositar la basura, servicios
higiénicos habilitados y limpieza. En cuanto
especificamente a Huanchaco, en el aiio 2016
la ONG Vida publicé el ranking de las playas
mas contaminadas del Peru, 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. Para el afio 2018 no
hubo grandes cambios respecto a la limpieza
de la playa Huanchaco, el Ministerio del
ambiente (MINAM) a través de su portal web,
publico los resultados obtenidos en la jornada
de limpieza de la campana “Peru Limpio,
Playas Limpias” en las playas Quibisich, Elio y
Playa Azul del balneario de Huanchaco, se
recogié media tonelada (0.58 toneladas) de
residuos solidos. Los principales residuos
recolectados fueron botellas PET, vasos
descartables, latas de cerveza, envases de
tecnopor y neumaticos

Huanchaco - Trujillo, 2021
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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: cirripedos, moluscos, algas, etc.), es
indicativa de largos tiempo de flotacion 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
pais pueden indicar la procedencia de actividad
de transporte maritimo
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MACROPLASTICOS
(Ima25cm)

3.6
DESECHOS

PLASTICOS spsonos

D »So

Los desechos plasticos se
clasifican por su tamaiio en: MICROPLASTICOS
(0.33mm a 5 mm)

MACROPLASTICOS:

El impacto ambiental de los macroplasticos
incluye: lesién y muerte de aves marinas,
mamiferos y peces, ademas del transporte de

especies marinas no nativas (por ejemplo, MESOPLASTICOS: @
briozoos) a nuevos habitats sobre desechos M I C R o
plasticos flotantes, y la asfixia del fondo Los objetos plasticos se van fragmentando en piezas
marino, evitando el intercambio de gasy pequefias, principalmente por la accién de la intensa A

creando terrenos duros artificiales, resultantes radiacién solar, lo que conduce a la formacién de p L A s T I C o s

del hundimiento de escombros plasticos. con particulas cada vez mas pequenas. Los
repercusiones econémicas para la industria mesoplasticos son fragmentos de plastico de 2.5cm a

turistica y un peligro para numerosas 0,5cm. Debido a sus propiedades flotantes y
industrias marinas (por ejemplo, pesca, persistentes, tienen el potencial de dispersarse Los microplasticos son particulas de polimeros de plastico
produccion de energia, acuicultura) que ampliamente en el ambiente marino a través de semisintéticos con un tamano Inferlor a5 mm. La primera
puede resultar en enredos y dafios de equipos procesos hidrodinamicos y carrientes ocednicas . ? evidencia de fragmentos de mlcroplastlcos en el medio

. ambiente fue reportada en la década de 1970. Después de eso,

muchas organizaciones cientificas de todo el mundo{\an
descubierto que los microplasticos son omnipresentes dentro
del habitat marino e impactan negativamente en la biota
marina. Los microplasticos pueden ser de origen primario
“‘mega’ “macro” u r 1 r 1 r (fabricados especificamente para ser de tamafio microscépico)
o secundario (derivado de la fragmentaciéon de elementos
macroplasticos

1mm| 10

Clasificacion de plasticos por tamano
NOAA Marine Debris Program
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TOXICIDAD.
DE LA BASURA PLASTICA

EN EL MAR

Los efectos dafiinos se pueden dividir en dos amplias categorias. En primer
lugar, los plasticos como particulas sélidas no degradables pueden causar
graves dafios a la fauna marina de gran tamafio a través de la ingestion o el
enredo, a veces conduciendo a la muerte. La ingestion de plasticos también
puede afectar niveles tréficos mas bajos como gusanos y percebes. Cabe
sefalar que se ha observado una proporciéon de desechos plasticos en el
fondo marino, alli puede causar dafios importantes a grandes habitats como
los arrecifes de coral. Los desechos flotantes, también pueden contribuir a
la diseminacion de especies invasoras. 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 plasticos 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
aléctona se establezca, ya que los residuos plasticos atraviesan el océano a loon UN RIESGO DE ENREDOS

T e e T ¥ DAOS TORIESTIN Pk RUCHI ESTEES AL
diferentes condiciones climéticas y de las aguas. CREAN UNA BARRERA FISICA EN LAS PLAYAS PARA CIERTAS

ESPECIES COMO LAS TORTUGAS MARINAS, Y REDUCEN
LA DIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS DE LA COSTA.

En segundo lugar, las particulas plasticas pueden tener
efectos quimicos nocivos en la salud de los organismos
marinos. De hecho, los aditivos quimicos de los
plasticos (por ejemplo, ftalatos) pueden tener efectos
toxicolégicos o actuar como disruptores endocrinos si
se ingieren. Estos productos quimicos pueden ser
liberados en el agua a través de la exposicion a la luz
solar y la lixiviacién donde los organismos pueden
ingerirlos. Ademas, la naturaleza fisica de los plasticos
los convierte en vectores potenciales para los
contaminantes organicos persistentes (COP) (Faure et
al., 2015, Pag. 12190 - 12191). Los COP presentes en el
agua de mar se absorben lentamente y se concentran
en los fragmentos plasticos. Podria decirse que los
desechos plasticos 'limpian' el agua de mar de los
quimicos contaminantes disueltos. Sin embargo, al ser
ingeridos por los animales marinos estos pueden
volverse biodisponibles para los organismos

‘34\ R
*g, DECTIVES DEL MAR | 23
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ANEXO 11: GUIA DE MONITOREO DE RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICOS

MACROBASURA EN
PLAYAS DE ARENA

DETECTIVES DEL MAR

Es un proyecto que se crea en respuesta a la contaminacion marina
por residuos solidos antropogénicos y su impacto en el océano.

La utilizacién desmedida de plasticos de un solo
uso y la falta de conciencia ambiental por parte de
las personas y empresas, estan teniendo efectos
daninos en los organismos y ecosistemas marino
costeros. Por lo tanto, vimos que existe la
necesidad de actuar y ser agentes de cambio para
frenar el deterioro del océano, conservandolo y
preservando las especies marinas.

¢Por qué es un proyecto de
ciencia ciudadana?

Porgue se tiene como propoésito involucrar
a ciudadanos voluntarios en proyectos de
ciencia para la toma y analisis de datos,
haciéndolos participe de la investigacion y
a su vez concientizandolos scbre la
contaminacion marina. Ademas, para ser
parte de este programa no se necesita
conocimientos previos, cualquier
ciudadano con voluntad de colaborar a la
conservacion del océano es bienvenido.

&

GUIA DE

MONITOREO

@ £ DETECTIVES DEL MAR o 6
DETECTIVES DEL MAR o~ H s T
CONSERVACCION e CleNcia ciudadana s o wan CONSERUACCION
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MONITOREO DE MACROBASURA EN PLAYAS 2. Recolecciény clasificacién

Materiales Recolectar la basura con un tamafo entre Tm y 2,5cm dentro de cada
estacion. Se recolecta toda la basura visible y los items de basura mas

+ Huincha * CPS pequenos a recolectar son las colillas de cigarro y las tapas de botella. Solo se
+ Bolsas ilizabl : Sftutl'?:jo(; b deben recoger los desechos que se observan superficialmente, deben
’ Gt{.lates reuti zables "antiia ¢e macrobasdra clasificarse y registrarse segtn la Tabla 1.

+ Camara fotografica * Lapicero

Para calcular el total se debe sumar el nimero de items de cada estacion;
para el calculo del promedio por estacion, se debe dividir el total entre el
numero de estaciones (3 estaciones); y para calcular el promedio por m2, se
Establecer transectos a lo largo de la playa. Los transectos son lineas que van debe dividir el promedio por estacién entre 9 (el area de cada cuadrata es de
perpendicularmente desde el limite del agua hasta el Iimite superior de la playa. 9 m2).

La distancia entre transectos depende del largo de la playa. en el caso de la playa

de Huanchaco sera de 15 m de distancia entre transectos.

1. Transectos y estaciones

Cada transecto se divide en 6 estaciones cuadradas de 3x3 metros cada una.
La distancia entre estaciones depende del ancho de la playa (desde el limite del
agua hasta el limite superior de la playa). En playas muy angostas como el caso
de la playa de Huanchaco, las estaciones seran solc 3 y la distancia entre cada
estacién sera de 5 m. Las estaciones se ubican en:

(1)Limite del agua
(2)Linea de la mas alta marea
(3)Limite superior de la playa

Recolectar la macrobasura

I ifi 1 limi
dentificar el area de muestreo y delimitar (basura de 2,5cm a 1m )

_ B b |\
etiquetar las muestras con n’ de transecto Anotar los resultados en la planilla y tomar
y estacién registro fotografico
DECTIVES DEL MAR | O1 ACOSTC DEL 2021 DECTIVES DELMAR | 02 AGOSTO DEL 2021
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Tablal. Plantilla para registrar las cantidades de macrobasura

Usa termos para
llevar aguay padera
evita comprar
botellas

Transecto N°

Desechos Estacién Total Promedio Promedio
por estacién | (por m%)

El E2 E3

Cigarros

Metales Evita comprar objetos

de plastico,prioriza los
biodegradables

Lleva tu bolsa
Vidrios de tela cuando hagas
compras

Plisticos

Tecnopor

Total

(o mtentarlo)
Consideraciones /

« Expresar los datos obtenidos en item de basura por metro cuadrado (item/m2); Recicla las botellas Compra de

de esta manera |los datos estaran estandarizados y sera posible compararlos con de plast|co que preferenCIa productos
otros estudios. ya tienes en casa en envases de vidrio
« Incluir la basura que este al borde de la linea de la cuadrata. p
« Colocar la basura recolectada en una superficie clara y fotografiarla para tener un .
respaldo de lo encontrado. Agregar un rétulo que indique el nombre de la playa.
la fecha y el numero de transecto y estacion. i

Evita comprar
aparatos electricos
que no necesitas,
solo por moda

e &

DETECTIVES DEL MAR
CONSERVACCION [~ onein ciusnsnar— |}
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ANEXO 12: TABLA DE PUNTUACION DEL CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO

Muestra | Pregunta 1l Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 P_Lrjg:::E
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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PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION

POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

ANEXO 13: CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE MONITOREO DE AMD

Zona de Coordenadas Descripcion de ubicacion Localidad Distrito Provincia | Departamento Altura Fecha
monitoreo
Latitud Longitud
Z1 8,086305 79,1227828 | La erosion costera en Zona Huanchaco Trujillo La Libertad 4,2743 m 21/08/21
Huanchaco ha reducido el marino
area de la playa, por lo que | costera de
Huanchaco

la linea de alta marea topa
hasta las dunas. Se observa
residuos marinos
antropogénicos enredados
con palos 'y  junco
depositado por el mar en la
linea de alta marea.
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ANEXO 14: AREA DE MONITOREO DE RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICOS

\ 1.486,93 m?

1-mas reciente  Maxar Technologies 100 m Camara: 524 m 8°0504'S 79°07'30'W  -19cm
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ANEXO 15: PLANILLAS DE REGISTRO DE LOS TRANSECTOS MONITOREADOS

Transecto N°1
Estacion
Desechos Total Zg?ar:%dnlo por Prc(>|:§)d|o
E1l 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
Plasticos 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: Elaboracion propia
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Transecto N°2

Estacion ) Promedio
Desechos Total Promedlo. ,
por estaciéon
E1 E2 E3 E4 (por m?)
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

Fuente: Elaboracién propia
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Transecto N°3
Estacion g Promedio
Desechos Total Prom'e, 0 por
estacion
El E2 E3 E4 (por m?)

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
Plasticos 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

Fuente: Elaboracion propia
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Transecto N°4
Estacidon b di b gi
Desechos Total rom.el 10 por romedio
estacion (m2)
E1l 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
Plasticos 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

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 16: VALIDACION A JUICIO DE EXPERTO

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE

Solicitud
Informe de validacion del instrumento
Matriz de Operacionalizacion de Variables

Instrumento: Encuesta y cuestionario

EXPERTOS

DOCUMENTOS PRESENTADOS:

Cardenas Farfan, Sara
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PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION

POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

Yo, Sara Cardenas Farfan, egresada de la Universidad Privada del Norte, me dirijo a usted respetuosamente para expresarle lo siguiente;
Que siendo necesario contar con la validacidn de los instrumentos para recolectar datos que me permita obtener resultados en mi
investigacion titulada: “Programa de ciencia ciudadana y contaminacidon por residuos marinos antropogénicos en la zona marino costera —
Huanchaco”, solicitd a Ud. tenga a bien validar como juez en el tema, para ello adjunto lo documentos siguientes:

1. Informe de validacién del instrumento

2. Matriz de Operacionalizacidn de Variables

3. Instrumento: Encuesta y cuestionario

Le agradezco anticipadamente a Ud. por la atencidn a la presente solicitud.

Atentamente

Trujillo 11 de agosto del 2021

Egresad%e Ing. Ambiental
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PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Purca Cuicapusa, Sara Regina

1.2. Grado académico: Doctor en Oceanografia

1.3. Institucion donde labora: Instituto del Mar del Perd (IFMARPE)
1.4. Especialidad del validador: oceanografia costera y contaminacion del mar por microplasticos.

1.5. Titulo de la Investigacion: “Programa de ciencia ciudadana y contaminacion por residuos marinos antropogénicos en la zona marino

costera — Huanchaco®

1.6. Nombre del Instrumento: Encuesta sobre Conciencia Ambiental v cuestionario de conocimiento

1.7. Autora del Instrumento: Sara Cardenas Farfan

ILVALIDACION DEL INSTRUMENTO:
CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS
ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL

PERTINENCIA DE LOS ITEMS

Participacidn en campafas ambientales

Mo ) ) Existe en Existe en
Escala ) Existe algo | Parcialmente .

items existe (0.25) (0.5) grado bueno grado Observaciones

(0) ) ) {0.75) excelente
VARIABLE 1: CONCIENCIA AMBIENTAL
Conocimiento sobre  contaminacion maring  por X
residuos solidos
Promover informacian ambiental

X

Cardenas Farfan, Sara
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POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
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N

Wigilancia ambiental en la playa ¥
Promover la conservacion del ambiente X
Comportamiento ambiental X

VARIABLE 2: RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICOS

Cantidad de macroplasticos (items,/m?)

Clasificacion de macroplasticos

Ill. PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD
{X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
) El instrumento debe ser mejorade antes de ser aplicado

Lugar vy fecha: Trujillo 11 de agosto de 2021

| "-\.‘.- |
Firma E!}'-Tejgerto informante
/X

DMI N*:09551887 s b

N de colegiatura: CIP-Lima 131923

Teléfono N%: 945237263
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ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO

Deficiente lar | Buena Mury Excelente
INDICADORES CRITERIOS 00-20% l;f_g—:ﬂ% 41-60% EI::_.I;:E 21-100%
1. CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado y especifico X
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia X
4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad v calidad X
5. INTENCIOMNALIDAD | Adecuado para valorar aspectos de las estrategias X
6. COMSISTENCIA Basado en aspectos tedricos — cientificos X
7. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las dimensiones X
8. METOLOGIA La estrategia responde al propdsito del diagndstico X
9, PERTINENCIA El instrumento es funcional para el propdsito de la investigacion X

IV. PROMEDIO DE LA VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD
(X_) El instrurmento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

{ 1 Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar v fecha: Trujillo 11 de agosto de 2021

Firﬁffr&d'é-‘é;pertu informante
DNI N°: 09551887 /Y
N de colegiatura: CIP-Lima 131923 d
Teléfono N®: 845237263
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4 UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion

Contaminacién por residuos marinos antropogénicos y programa de
ciencia ciudadana en la zona marino costera - Huanchaco

Linea de Investigacion Desarrollo sostenible y gestion empresarial.

Apellidos y nombres del experto Purca Cuicapusa Sara Regina

El instrumento de medicion pertenece a la variable

Residuos marinos antropogénicos
Conciencia ambiental

Mediante la matriz de evaluacion de expertos Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en

estudio
p Aprecia .
Items Preguntas - Observaciones
SI | NO
1 éEl instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? | X
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con | X
el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | X
las variables de investigacién?
a ¢El instrumento de recoleccidon de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 éElinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las | X
variables de estudio?
6 éCada una de los items del instrumento de medicidon se | X
relaciona con cada uno de los elementos indicado?
2 ¢El diseno del instrumento de medicidn facilitara el analisis | X
del procesamiento de datos?
8 ¢El instrumento de medicién serd accesible a la poblacién | X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidén es claro, preciso y sencillo de | X Se realizd dos
9 manera que se pueda obtener datos requeridos? .
observaciones

Sugerencias

Se hizo la correccidn en la pregunta 3 del cuestionario de Conocimiento.

Firmia.del experto

Fuente: Propia
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PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

” DEFINICION L
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
OPERACIONAL
- Conocimiento sobre contaminacidn
. ) . Por respuesta correcta
marina por residuos sdélidos
Tonello, G. y Valladares, N.
(2015) menciona que “lLa o,
= o ) Se realizard un programa
= conciencia ambiental es L
] - de ciencia ciudadana para
- 5 definida como un . o
w g ) ensefiar y sensibilizar Participacis
concepto articipaciéon T
@ < ) p _ sobre la contaminacién por ) P Ordinal:
= C multidimensional que ) e ciudadana . ., .
< € . . ., residuos antropogénicos — Promover informacién ambiental.
> o constituye la dimension . o . ) - Siempre
e N en la zona marino costera — Participacién en campafias ambientales. o
o actitudinal del o ) ] - Casi siempre
o . de Huanchaco. — Vigilancia ambiental en la playa.
comportamiento pro .. . - Aveces
. ” — Promover la conservaciéon del ambiente. .
ambiental”. - Casi nunca
Comportamiento ambiental. _ Nunca
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DEFINICION 2 ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
“Cualquier material
solido  antropogénico,
» fabricado o procesado
S (independientemente
< ~ Cantidad (items/m?) De razén
L de su tamafo)
o L Con las muestras de
2 desechado, eliminado o residuos marinos
S E abandonado en el medio antropogénicos
o © ambiente incluidos
[an] ’
<9 . (macrobasura) presentes Macrobasura
< £ todos los - materiales en la playa de Huanchaco se
S & desechados en el mar, | . e .
= , identificara la cantidad y su
o en la costa o traidos clase
S indirectamente al mar '
Ne) ,
‘@ or rios, aguas
& fesid | : Porcentaje %
uales, aguas ‘
{:)Iuviales,(;alasovientos;’ Cantidad (items) f\:ZfaeEss' C{/gizrr:gz,
UNEP and NOAA, 2012 , ,
Plasticos, Tecnopor)
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PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN

UNIVERSIDAD LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO
PRIVADA DEL NORTE

ENCUESTA SOBRE CONCIENCIA AMBIENTAL

Edad: afos. Sexo: Masculino () Femenino ( )
El presente cuestionario tiene por finalidad recabar informacion para conocer el nivel de

conciencia ambiental de los estudiantes del 3er ciclo de la carrera de educacion de la

Universidad Nacional de Trujillo. La informacion 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 participacion.

Instrucciones:

El cuestionario comprende 15 items y, cada uno de ellos incluye cinco alternativas de

respuestas. Se recomienda que lea con mucha atencién en cada item las opciones de las

repuestas. Para cada item marque solo una respuesta con una equis (X) en la opcién que

considere que se acerque mas a su realidad.

Si no ocurre nunca, marca la alternativa NUNCA (0)
Si ocurre esporadicamente, 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)

OPCION DE

RESPUESTA

, o| &, |8
ITEMS 5| E |8 |S S
£ 2|8 |= =
o | 2> |5 |2

(7)) g < o]

O O

1. ¢Tienes conocimiento sobre la contaminacion marina por

residuos sélidos?

2.

¢ Consideras necesario conocer sobre la contaminacion marina?

3.

¢Difundes en tu entorno informacion sobre la conservacion
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 camparnas de limpieza de playas en tu localidad?

6.

¢ Consideras que es necesario la participacion activa en programas
sobre conservacion 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 conservacion
ambiental?

10. ¢Te preocupas por mantener la playa de tu localidad limpia?

11. ¢ldentificas actividades que puedan producir deterioro de las playas?
12. ¢Realizas actividades que generan impactos ambientales?

13. ¢ Tienes habitos responsables con el ambiente?

14. ;Consumes productos eco-amigables?

15. ¢ Realizas sensibilizacién ambiental en tu hogar y comunidad?

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO

1. ¢Qué es ciencia ciudadana? Marque la alternativa correcta.

e Ensefiar diversos temas de ciencia a la ciudadania
e Involucrar a la ciudadania en la realizacién de proyectos cientificos
e Elaborar estudios cientificos sobre un grupo de ciudadanos

2. éCuadl cree que es el material contaminante de mayor proporcién en el mar? Marque la
alternativa correcta.

e El metal
e El plastico
e Eltecnopor

3. ¢éQué son los microplasticos? Elija la opcidon mas precisa.
e Son fragmentos de plasticos menores a 5mm
e Son solo los plasticos pellets mayores a 5mm

e Son plasticos de tamafo microscdpico

4. ¢Qué son los mesoplasticos? Marque la alternativa correcta.

e Son los plasticos fabricados de tamafio diminuto
e Son los plasticos de tamaiio de 2,5cm a 5mm
e Son plasticos de tamafio de 1Im a 2,5cm

5. éCébmo se clasifica la macrobasura? Marque la alternativa correcta.
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e Papeles, cigarros, vidrios, plasticos, tecnopor
e Papeles, plasticos, cartdn, vidrios, tecnopor
e Papeles cigarros, vidrios, plasticos, residuos organicos

6. ¢Cudl de todas las opciones es el primer paso para realizar el monitoreo de macrobasura?
() Anotar la cantidad de residuos segun su clasificacion en la planilla.
() Identificar el drea de muestreo y anotar sus coordenadas.
( )Recoger los residuos macroplasticos (residuos de 2,5cm a 1m) y colocarlos en una bolsa.
( )Delimitar las estaciones de 3mx3m.

7. ¢éCudl de las afirmaciones es falsa respecto al monitoreo de macrobasura?

e Para el muestreo se delimitan dreas de 3m x 3m
e Se clasifica en: papel, plastico, colillas de cigarro, vidrios y tecnopor
e Se contabiliza los residuos organicos como plumas, ramas y conchas.

Percepcion final del programa de ciencia ciudadana

8. ¢Llaguia le fue de facil comprensién?
Si___ No__

9. (¢Estaria dispuesto en participar del programa de ciencia ciudadana y realizar el monitoreo?
Si__ No
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ANEXO 17: PRESENTACION DEL PROGRAMA “DETECTIVES DEL MAR”

Contaminacioén por residuos Chepén —
A Pacasmayo —»
antropogénicos en la zona
) o marino costera de la region

T ® T La Libertad - Peru

DETECTIVES
DEL MA

CIENCIA CIUDADANA
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Los residuos de las playas al entrar al mar afectan a las especies
marinas ocasionando enredos, muerte por ingesta y sofocacion del
bentos, ademas de poner en riesgo la seguridad alimentaria de la
region y dafan el valor paisajistico.

O
ﬁ‘:' .A\\‘V.'?\\\\- 5 A

\

o7
Ty
DETECTIVES DEL MAR
YT

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

DESECHOS PLASTICOS

MESOPLASTICOS
(5mma25cm)

MICROPLASTICOS
(0.33mm a5 mm)

MACROPLASTICOS
(Ima25cm)

El tamafo si que cuenta

Los residuos plasticos se iran fragmentando
hasta ser diminutos (microplasticos)

y podran ser ingeridos por animales mas
pequerios desde un ave hasta el
zooplancton, entrando a la cadena tréficay
pudiendo llegar a nosotros como
consumidores de especies marinas.
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Identificacion del
problema

D ==
@Xifzb

Este proyecto se crea en
respuesta a la contaminacion
marina por residuos solidos

Contaminacion de
la zona marina
costera en La Libertad

Propuesta de
solucién

O~

antropogénicos y su e ..
P g Y ; il Ciencia
repercusion en el océano. DETECTIVES DEL MAR .
[~ <icvcin ciionomna | civdadana

La utilizacion desmedida de plasticos
de un solo uso y la falta de conciencia
ambiental por parte de las personasy
empresas, estan teniedo efectos dafiinos
teniendo efectos daninos en los organismos y
ecosistemas marino costeros. Por lo tanto, vimos
que existe la necesidad de actuar y ser agentes de
cambio para frenar el deterioro de los ecosistemas
marinos en la region La Libertad, Pert.

Aplicacion
de la solucion

Céardenas Farfan, Sara Pag. 152



A

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

:POR QUE ES UN PROYECTO DE
CIENCIA CIUDADANA?

Porque se tiene como propoésito involucrar a ciudadanos
voluntarios en proyectos de ciencia para la toma y
analisis de datos, haciéndolos participe de la
investigacion y a su vez concientizandolos sobre la
contaminacion marina. Ademas, para ser parte de este
programa no se necesita conocimientos previos,
cualquier ciudadano con voluntad de colaborar a la
conservacion del océano es bienvenido.

PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
POR RESIDUOS MARINOS ANTROPOGENICO EN
LA ZONA MARINO COSTERA — HUANCHACO

OBJETIVOS

Capacitar a la ciudadania en metodologia de
monitoreo de residuos en playa y educar sobre
la.contaminacion por residuos antropogénicos
en la zona marino costera para cambiar malas

practicas ambientales.

- Realizar investigaciones sobre el grado
de contaminacion por residuos marinos
antropogénicos en 6 playas de La
Libertad con el apoyo de los
ciudadanos.
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N

ANEXO 18: PRESENTACION DE RESULTADOS A LOS VOLUNTARIOS DEL MONITOREO

A 4

A A,
Taller de ¢ inacid l

_ ontaminacidn mar
: ﬁmonltoreo de residuos solidos

iNno costera
antropogénicos

=W D e B
PSRRI~ S ~ T
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P up PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA Y CONTAMINACION
4 PRIVADA DEL NORTE

Metodologia: "Cientificos de la basura”
Dr. Thiel

+——— Carretera o fin de playa

& Estacion N°4

«+——— Estacion N°3

& Estacion N°2

& Estacion N°1

+———— Limite de agua

Transecto N°4 Transecto N°3 Transecto N°2

Transecto N°

Desechos | Estacién Total | Promedio | Promedio

El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 por estacién | (por m’)

‘:"""" [T ] |1 ] \ Huanchaco, La Libertad - Peru
| letales [ T il ‘ Coordenadas UTA: Modelo WGS4
[ Tecnopor 8,086303 791227828

| Total
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-
_—

Promedio total de la densidad de AMD |
[ ™ [ T2 : _ [ T4 | Promedio | %
Desechos  Promedio Promedio Promedio Promedio  Total
m2)  (m2) (M2  (m2) (AMDm2)

Papeles = 014 0 | 0 [ 0 | 0035 15
Cigamos | 003 | 007 | 01 | 015 | 008 | 37
[Metales | 0 | 004 0 | o007 | o003 & 12
Vidrios | o | o | 0 1 o | 0 [ 0
Plasticos 138 23 18 = 08 = 184 78
| Tecnopor | (VI o | 0 | o1 | o003 | 12
[Owos | 018 | 074 & 01 | 03 | 033 | 141

2 148 235

Porcentaje total de AMD por clasicgciéh

. _3 =

80 Densidad de AMD

70 2.35 item x m2"

60

Plagticos Papeles Cigarros Metales Vidrios Tecnopor Otros
781 15 3.7 12 0.0 32 141
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ANEXO 19: MODELO DEL PROGRAMA DE CIENCIA CIUDADANA: ACTORES DENTRO DEL PROGRAMA DE CIENCIA
CIUDADANA'Y SUS ROLES.

2T &) ¢
Cientificos

Universidad ONG

Disefio y analisis de datos Al
poyo en la
del PCC realizacién del PCC

) Conciencia Investigacion de
Estudiantes contaminacion

universitarios Ambiental por AMD

Divulgacion de
RESULTADOS

= )
EEE S

Actores i i
politicos Ciudadania

Toma de decisiones
para la conservacion
del ecosistema
marino costero

Conocimiento de su
contexto medio
ambiental
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