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RESUMEN

Gonzaties, R., GanNoza, F., Corasma, R., Pinto, E. & BARRETO, |. (2023). Evaluacién y caracterizacion de residuos
solidos en Playa Grande, Huacho, Region Lima, Inf Inst Mar Perii, 50(3), 428-443.- El estudio se realiz6 con la
finalidad de determinar abundancia, distribucién, composiciéon de los residuos sélidos y su influencia en
el medio ambiente de Playa Grande. El 21 de septiembre 2019, se efectud la recoleccion de datos durante la
jornada de limpieza denominada “Salvemos las Playas de Huacho”, se evaluaron 3 zonas de muestreo, cada
una con 6 transectos perpendiculares a la linea costera de aproximadamente 90 metros y en cada transecto
se realizaron 3 estaciones; las muestras se tomaron dentro de una unidad de muestreo de 3x3 m (9 m?), para
catalogacion, recolecciéon y peso de los residuos sélidos; se realizé 51 estaciones de muestreo debido a la
geomorfologia de la zona. La abundancia en peso se estimo6 en 1828,6 t, distribuidas en 4140 articulos de
residuos solidos; estuvo compuesta por madera, plastico, vidrio, papel y cartén, metal y tela. Por articulos,
fueron plasticos (70,99%), madera (27,82%), vidrio (0,70%), papel y cartén (0,24%), metal (0,14%) y tela (0,1%).
Por zonas de muestreo se distribuy6 en playa Punta Lachay (243,9 t y 4,82 articulos/m?), playa La Partida
(1145,5 ty 16,22 articulos/m?) y playa Zigzag (439,2 t y 5,31 articulos/m?). Los resultados permitieron concluir,
que el residuo s6lido mas abundante en Playa Grande, fue plastico; las fuentes de residuos se originan en: el
descarte de basura efectuada desde las embarcaciones en alta mar, por la actividad de la pesca artesanal de
orilla y por las desembocaduras de los rios mas cercanos, como Chancay, Chillén y Rimac.

PaLABRAS CLAVE: basura marina, residuos sélidos, Playa Grande, Huacho, Regioén Lima

ABSTRACT

Gonzates, R., Ganoza, F., Corasma, R., PINTO, E. & BARRETO, |. (2023). Evaluation and characterization of solid
waste in Playa Grande, Huacho, Lima Region, Inf Inst Mar Perii, 50(3), 428-443.- This study aimed to determine
the abundance, distribution, and composition of solid waste and its impact on the environment of Playa
Grande. On September 21, 2019, data collection was carried out during the cleaning campaign titled “Saving
Huacho’s Beaches.” Three sampling zones were evaluated, each with six transects perpendicular to the
coastline, approximately 90 m long, and within each transect, three stations were established. Samples were
collected within a 3x3 m sampling unit (9 m?) for cataloging, collection, and weighing of solid waste. A
total of 51 sampling stations were established due to the geomorphology of the area. The estimated weight
abundance was 1828.6 tons, distributed among 4140 solid waste items, including wood, plastic, glass, paper
and cardboard, metal, and fabric. By item, plastics accounted for 70.99%, wood 27.82%, glass 0.70%, paper
and cardboard 0.24%, metal 0.14%, and fabric 0.1%. Concerning sampling zones, the distribution was as
follows: Punta Lachay Beach (243.9 tons and 4.82 items/m?), La Partida Beach (1145.5 t and 16.22 items/m?),
and Zigzag Beach (439.2 t and 5.31 items/m?). The findings pointed to a predominant presence of plastic as
the primary solid waste in Playa Grande, with its sources stemming from diverse origins such as marine
vessel waste disposal, artisanal coastal fishing operations, and the adjacent river mouths of Chancay, Chillén,
and Rimac.

Keyworps: marine pollution, solid waste, Playa Grande, Huacho, Lima Region

INTRODUCCION

residuos relacionados conla pesca, madera, filtros

La basura marina, se encuentra a lo largo y ancho
del planeta y son amenaza para espejos de agua,
tanto marinos como continentales. Actualmente,
esta basura estda ampliamente distribuida en
todos los océanos, en aguas abiertas y en zonas
costeras; los materiales que conforman la basura
marina son vidrio, papel, cartéon, metal, tela,

1 Imareg, Laboratorio Costero de Huacho. rgonzales@imarpe.gob.pe

de cigarrillos, residuos sanitarios provenientes
de aguas residuales, cuerdas, juguetes, etc.; sin
embargo, multiples estudios han constatado
que los plasticos representan mas del 80 % de
la basura marina. Segin Naciones Unidas, cada
minuto, se vierte al mar el equivalente a un
camion lleno de plasticos. Al menos 7 trillones
de particulas de plastico invaden los océanos,

2 Facultad de Ingenieria Pesquera. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién — UNJFSC
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las que terminan siendo mads peligrosas cuando
se degradan y por ello las consecuencias son
alarmantes: Naciones Unidas prevé que para el
2050 habra mas plasticos que peces en el océano
y el Perti no esta libre (ALraro, 2006).

Alfaro, A. (2018% durante una conferencia men-
ciono que los impactos que genera la basura en el
mar, estan relacionados con la salud publica, de-
gradacion de ambientes costeros, que causan dis-
minucién del valor estético y recreativo del perfil
costero, asi como mortalidad de fauna (animales
que se enredan o tragan pedazos de plastico), asi
como impactos en las actividades de pesca arte-
sanal e industrial y en los deportes nauticos.

MarnNoBa (2015) sefiala que, la basura marina
estd compuesta de todo lo anteriormente
sefialado por los autores mencionados, pero que
esta definicion no incluye objetos ni material
semisolido o viscoso como aceites vegetales o
minerales, parafina u otras sustancias quimicas.

Para BERgMANN, GuTow y KLAGES (2015) la basura
marina es una amenaza principal para la vida
silvestre, los habitats y las redes alimentarias
en todo el mundo y CONAMA (2016) ademas
de considerar que las basuras marinas estan
compuestas por muchos materiales, también
incluyen los derivados o desechos de las
actividades pesqueras. CHESHIRE et al. (2009)
sefalan que se excluyen de la definicion de basura
marina la materia organica (heces o residuos de
alimentos) y materiales de origen natural como
hierbas o algas marinas.

La situacion actual de la basura marina en las
zonas costeras, tiene estrecha relaciéon con la
pobreza, debido al arrojo de residuos sélidos
al mar que, al degradarse con el ambiente,
se convierten en microplasticos, que generan
impacto sobre la biodiversidad, los ecosistemas
y se pescan recursos contaminados que pueden
afectar al ser humano.

Garcans, Hanke y Mags (2015) mencionan
que la basura marina varada en las playas se
encuentra a lo largo de la costa y es un motivo de
preocupacion permanente. Los datos de basura

en la playa son derivados de enfoques basados
en mediciones de cantidades, considerando
muestreos en transectos de ancho variable y
longitud paralela o perpendicular a la orilla.

Purca y HENosTROZA (2017, pag. 105), indican que
en el 2014 y 2015, en cuatro playas arenosas, se
colectaron fragmentos de plastico duro mayores
a 1 mm en mas del 80 % de cada muestra; la
playa Costa Azul (Ventanilla) presentd 463,33
particulas/m? (2,6 g/m?) de plastico duro; la playa
Albufera de Medio Mundo, presentd el menor
numero y peso de microplasticos (4,67 items/m?
y 0,50 g/m?), concluyendo que nuevos tipos de
plasticos estarian conformando los microplasticos
que serian nuevas vias de contaminacion en los
habitats marinos.

En la Region Lima, 30 km al suroeste de la
ciudad de Huacho, entre Punta Salinas y Punta
Grita Lobos, se ubica una playa de mas de 20
millas de largo denominada “Playa Grande”,
que muestra un gran problema ambiental como
es la acumulacion de basura, formada por restos
organicos y diferentes articulos de residuos, que
ocupan una extensa area debido a malas practicas
de disposicion final de basura, que llegan al mar
siendo dispersados por accién de las corrientes
marinas, llegando a varar en Playa Grande por
la configuracién de su geomorfologia, donde la
mar presenta apreciables corrientes de resaca
y fuertes rompientes. La Autoridad Maritima
de Capitania del Puerto de Huacho DICAPI-
Huacuo (2019) realizé una evaluacidon aérea y
terrestre de toda la zona afectada (de sur a norte,
50 km, aproximadamente) editando un video
informativo que es difundido por los medios
de informaciéon de la Region Lima, en el que se
observa gran cantidad de basura acumulada.

La evaluacion de residuos solidos, se realizé den-
tro de la campana de limpieza de Playa Grande,
denominada “Salvemos las Playas de Huacho”,
organizada por la Capitania del Puerto de Hua-
cho, cuyo objetivo fue determinar abundancia,
distribucion y composicion de residuos solidos
totales y por dreas de acumulacion; identificar
las fuentes de ingreso de los residuos sdlidos en
la zona marino costera y establecer una guia con

3 Alfaro, A. (2018). Esta declaracion fue revelada por el consultor en gestion ambiental durante su ponencia en el Primer
Congreso de Reciclaje Plastico (mayo 2018, Lima), evento en donde particip6 con el tema: “El problema de la basura marina

en el Pert1 y el reciclaje como una alternativa de solucion
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pautas para recoger los datos asociados a las lim-
piezas de playas de manera estandarizada, para
que dicha metodologia pueda ser utilizada por:
Gobierno Regional, Local, Instituciones y Asocia-
ciones. La toma estandarizada de datos permiti-
ra una recopilacion sistematizada de los mismos,
poniéndolos a disposicion de las distintas enti-
dades, para elaborar y ejecutar programas de se-
guimiento de acuerdo a las normas de Proteccién
del Medio Marino, entre otros.

En la campafia de Limpieza de Playa Grande,
se lograron convocar, a través de los medios de
prensa e invitaciones, a instituciones Regionales,
Locales, universidades, colectivos civiles, igle-
sias, empresas, pescadores y ciudadania en ge-
neral, comprometidos con el cuidado del ecosis-
tema, lograndose la presencia de 600 personas,
facilitando la logistica de transporte y alimentos,
que fueron distribuidos en tres areas de limpie-
za en las zonas costeras de Playa Grande: Punta
Lachay, la Partida y Zigzag, el 21 de setiembre
2019. El Laboratorio Costero de Imarre de Hua-
cho en coordinacién con Capitania, desarrolld
actividades de evaluacion y caracterizacion de
los residuos sdlidos, de acuerdo a la metodologia
internacional de AMETEC (APEC Marine Envi-
ronmental Training and Education Center).

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona de estudio Playa Grande, se encuentra
ubicada entre 11°1842,13”S, 77°37'36,09"W y
11°26’21,07”S, 77°23'48,46”W, tiene una exten-

sion de 32,4 km, con ancho de playa de 100 me-
tros, en la que se incluyen tres playas de sur a
norte: Punta Lachay, La Partida y Zigzag (Fig. 1).

La evaluacion de residuos sélidos y campanfia de
limpieza, se efectu6é en 18 transectos, con una
linea de muestreo de 3 estaciones, generando 54
estaciones, distribuidas en las tres playas.

Zonas de muestreo

El personal cientifico del Laboratorio Costero de
ImarPE de Huacho, se distribuyd en tres grupos
se muestreo, que se desplazaron a cada una de
las playas.

Punta Lachay.- Ubicada entre 11°1842,13”S,
77°37"36,09”W y 11°2028,86"S, 77°34'04,62” W,
es una playa de 10,8 km de largo, con ancho de
mas de 800 m por el lado norte y 150 m por el
lado sur. Desde la zona de baja marea hasta el
inicio de las dunas, se muestrearon 5 transectos
con 3 estaciones de muestreo, cada una
perpendicular a la linea costera, totalizando 15
estaciones, con sus respectivas réplicas (Tabla
1, Figs. 2, 3).

Tabla 1.- Transectos en la playa de Punta Lachay, 2019

Estacion Latitud Longitud
T1 11°18'42,13"S 77°37'36,09"W
T2 11°19'8,60"S 77°36'43,19"W
T3 11°19'35,23"S 77°35'50,33"W
T4 11°20'1,97"S 77°34'57,18"W
T5 11°20'28,86"'S 77°34'04,62"W

Figura 1.- Areas de muestreo de prospeccion en Playa Grande, 21/9/2019
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Figura 3.- Distribucién de residuos sélidos, (a) zona de depresion, entre dunas, (b) zona de baja marea, Punta Lachay, 2019

La morfologia dindmica de la zona entre Punta
Lachay y La Partida, corresponde a una playa
con caracteristicas reflectiva, de fuerte resaca y
oleaje. Desde la zona de baja marea, se extiende
unos 40 m, con una leve pendiente, presenta
pequenas dunas y depresiones, donde quedan
depositados los residuos sdlidos que son
transportados, cuando las mareas son muy altas
y fuertes; desde esta depresion, se observa hacia
el este una gran planicie, que se va estrechando
hacia el sur, conforme se acerca hacia la zona
denominada “La Partida”, mencionada asi por
los pescadores recurrentes de la zona, porque
en esta zona, la playa se estrecha y se limita
por la formacién de un extenso acantilado de
formacion arenisca, que incrementa su altura
hasta unos 180 m de altura aproximadamente,
conforme se extiende hacia el sur (HiproNAv,
2001).
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PlayaLaPartida.-Zonaubicadaen11°23'45,51”S,
77°33'12,18"W, es una playa amplia de 10,8
km de largo y ancho entre 150 a 120 m desde
la linea de costa hasta el inicio del acantilado
de arena. Se muestrearon 6 transectos con 3
estaciones, cada uno perpendicular a la linea
costera, en 18 estaciones con sus respectivas
réplicas (Tabla 2, Figs. 4, 5).

Tabla 2.- Transectos en playa La Partida, 2019

Estacion Latitud Longitud
T1 11°20'56,04"S 77°33'12,18"W
T2 11°21'23,53"S 77°32'19,72"W
T3 11°21'51,27"S 77°31'27,44"W
T4 11°22'19,04"S 77°30'34,85"W
T5 11°22'46,95"S 77°29'43,02'"W
T6 11°23'16,01"S 77°28'51,26"W
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Figura 5.- Distribuciéon de residuos sélidos en playa La Partida, 2019

La morfologia dinamica de la zona entre La
Partida y Zigzag, corresponde a una playa con
caracteristicas disipativas, con suave pendiente
desdelalinea de bajamarea, hastael borde e inicio
del acantilado de arena; la zona de deslizamiento
desde la linea de baja marea se desplaza unos
120 a 150 metros. El oleaje frente a esta zona se
caracteriza por su altura y el amplio recorrido de
la zona de rompiente (Hipronav, 2001).

Tabla 3.- Transectos en playa Zigzag, 2019

Estacion Latitud Longitud
T1 11°23'45,51"S 77°28'00,16"W
T2 11°24'16,27"S 77°27'09,66"W
T3 11°24'46,69"S 77°26'18,64"W
T4 11°25'17,47"S 77°25'28,34"W
T5 11°25'49,00"S 77°24'38,18'"W
T6 11°26'21,07"S 77°23'48,46"W
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Playa Zigzag.- Zona ubicada en 11°26'43,40”S,
77°28'00,13”W, es una playa amplia de 10,8 km de
largo, con ancho promedio de 100 m desde la linea
de baja marea hasta el inicio del acantilado de are-
na, en esta zona, se distribuyeron y muestrearon 6
transectos con 3 estaciones de muestreo, cada uno
perpendicular a la linea costera, con 18 estaciones
con sus respectivas réplicas (Tabla 3, Figs. 6, 7).

La morfologia dindmica de la zona entre la playa
Zigzag y Rio Seco, corresponde a una playa con
caracteristicas disipativas, con suave pendiente
ligeramente perceptible, por las marcas de
mareas (Fig. 7). Los residuos solidos en esta zona,
se encontraron dispersos, desde la linea de baja
marea, hasta el borde e inicio del acantilado de
arena, indicativo que cuando se producen fuertes
mareas, el oleaje las desplaza y acumula a lo
largo del ancho de la playa, denominada zona de
deslizamiento (Hipronxav, 2001).
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Google Earth

Figura 6.- Distribucion de transectos en playa Zigzag, 2019

Figura 7.- Distribucién de residuos solidos en Playa Zigzag, 2019

METODOLOGIA

Durante la campana de limpieza en Playa
Grande, se siguio a AMETEC (2014) y Leytox y
TaieL (2018). Se evaluaron los residuos sélidos
caracterizados por categoria. Para georreferenciar
las areas de muestreo, se utilizé un GPS. El area
prospectada de Playa Grande, se dividi6 en tres
zonas con 6 transectos y 3 réplicas por cada
playa. En cada estacion de muestreo se coloco
un cuadrante de 3 x 3 metros (9 m?). La primera
estacion se localizé en la zona alta de la playa
(cerca de la carretera, acantilados, terraplén,
duna y vegetacion), la segunda estacion en el
punto medio y la tercera estacion cerca del borde
del agua.

En cada estacion, dentro del cuadrante, se pro-
cedid al conteo, clasificacion y pesaje de los resi-
duos solidos, que se anotaron en fichas técnicas.
Se registraron los elementos iguales o mayores a
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25 mm (didmetro o longitud). Elementos mayo-
res a 50 cm (mega residuos) se registraron por se-
parado. Todo el material se guardé en bolsas de
polietileno, para ser procesados en el Laboratorio
Costero de Huacho.

La biomasa total y clasificacion de residuos so-
lidos se determind extrapolando el area de las
estaciones de muestreo al area total de la zona
estudiada.

Toda la informacion se procesé usando los pro-
gramas: Excel, Primer 6 para analisis estadistico,
Surfer 13 para las cartas de distribucion y tam-
bién se utilizaron los mapas de Google Earth.

Se tomo en cuenta las caracteristicas geomorfo-
logicas e hidrodindmicas de la zona de estudio,
régimen de vientos predominantes, condiciones
meteoroldgicas durante el muestreo; los facto-
res antropicos considerados estuvieron referidos
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a la proximidad a puntos de vertimiento como
desembocaduras de los rios, vertederos costeros,
pescadores de la zona, turistica, ausencia de ser-
vicios de limpieza, etc. (Fig. 8).

La clasificacion, el nimero y masa de los residuos
sOlidos, se registraron en fichas de datos (Tabla 4)

y ademas se fotografiaron.

Los criterios tomados en cuenta para las
caracteristicas de los residuos fueron: si mds
del 50% del volumen original de un articulo
estd intacto se considera “completo”, de lo
contrario es considerado “fragmentado”. Si un
articulo esta conformado por més de un tipo de
material, se considero el predominante.

Figura 8.- Muestreo de residuos sélidos, Playa Grande, 2019

Tabla 4.- Sistema de clasificacién de residuos sélidos en playas

. . Estado del . . .
Tipo Material y estructura elemento Cédigo  Ejemplos de uso predispuesto

Plastico duro Completo A Botellas, juguetes
Fragmento Af

Pelicula Completo B Bolsas plasticas, guantes
Fragmento Bf

. Completo C Redes, trapos, colillas de cigarro

Fibras i

Fragmento Cf  Sogas, pafios
Polimero Esp.um.a de Completo D Boyas de poli estireno

poliestireno Fragmento Df

Otras espumas Completo E Otros elementos de espuma

plésticas Fragmento Ef

) Completo F Globos de goma

Otros polimeros
Fragmento Ff  Elementos quemados
C let G

Pellet Ompreto
Fragmento Gf

o L. Completo H Botellas, jarras

Vidrio y ceramicas
Fragmento Hf
Completo I Latas de aluminio

Metal
Fragmento If

) , Completo J Libros, papeles
No polimeros Papel y cartén

Fragmento Jt

Madera Completo K Trampas de pesca, palizada
Fragmento Kf
C let L T de algodé

Otros materiales ompreto rapos de algoden
Fragmento Lf
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3. RESULTADOS

Se estimo 1828,7 t de residuos sdélidos en el area
estudiada de Playa Grande (Tabla 5).

Composicion de residuos sdlidos

Al desagregar los residuos recolectados, se de-
terminaron 4140 articulos (Tabla 6), en naumero
predomino el plastico (70,99%) seguido de ma-
dera (27,83%). De acuerdo al peso, predomin¢ la
madera (64,45%), seguido del plastico (33,16%).

Abundancia

La abundancia de residuos sélidos fue de 9,02
articulos/m?, predominando plastico 6,40 +1,86
articulos/m? y madera 2,51 +3,03 articulos/m?
seguidos por vidrio 0,06 articulos/m? papel 0,02
articulos/m?, metal 0,01 articulos/m? y tela 0,01
articulos/m? (Fig. 9).

Peso por playas

El peso total en Playa Grande fue de 1828,7 t. Los
resultados de sur a norte fueron: Punta Lachay con
243,9 t de residuos sélidos y abundancia promedio
de 4,82 articulos/m?, La Partida en donde se encon-
tré la mayor concentracion de residuos sélidos, con
1145,5 t y 16,22 articulos/m? y Zigzag con 439,2 t de
residuos solidos y 5,31 articulos/m? (Fig. 10).

Distribucion

En el grafico (Fig. 11), se observa que la mayor dis-
tribucion se dio en la estacion E3 donde se encuen-
tra la linea superior de la playa con abundancia de
12,86 + 12,93 articulos/m?, seguido de la estacion
E2, en la linea de marea alta, con 10,11 + 11,48 ar-
ticulos/m* y en menor abundancia la estacion E1,
donde inicia la linea del agua, 3,33 + 2,95 articulos/

-

Pldstico |

Madera
Vidrio
Papel

Metal

Tela

T T T T 1
2 4 6 8 10

Articulos/m2

O R e

Figura 9.- Abundancia de residuos sélidos (articulos/m?), Playa
Grande, 2019

435

Tabla 5.- Residuos solidos en Playa Grande, 2019 (toneladas)

Residuos sélidos toneladas %
palizada (madera) 595,3 32,55
fragmentos de espuma de poliestireno 558,3 30,53
fragmentos de papel y cartén 137,5 7,52
botellas-jarras de vidrio 136,4 7,46
botellas-juguetes 122,1 6,68
fragmentos de plastico duro (tuberias) 62,5 3,42
fragmentos de vidrio o cerdmica 50,7 2,77
elementos quemados 42,2 2,31
redes 33,8 1,85
bolsas plasticas-guantes 30,5 1,67
sogas, pafos 24,1 1,32
boyas de poliestireno 11,5 0,63
fragmentos de madera 10,2 0,56
globos de goma 4,8 0,26
otros elementos de espuma 4,7 0,26
trapos algodon 2,0 0,11
papeles-cartéon 0,7 0,04
latas de aluminio 0,6 0,03
pellets 0,5 0,03
fragmentos de peliculas de plastico 0,2 0,01
boyas de poliestireno 0,1 0,01
1828,7 100

Tabla 6.- Composicion de los residuos solidos, Playa
Grande. Setiembre 2019

Nro. Composicion  Nro. articulos % Peso(g) %

1 Plastico 2939 70,99 98816,6 33,16

2 Madera 1152 27,83  192061,0 64,45

3 Vidrio 29 0,70 4631,3 1,55

4 Papel y carton 10 0,24 1520,0 0,51

5 Metal 6 0,14  680,0 0,23

6 Tela 4 0,10 290,0 0,10
4140 297998,9

m?. En la (Fig. 12), se observan 3 grupos que gene-
16 el claster, el primer grupo estd compuesto por
plastico, el segundo por madera y el tercer grupo
conformado por vidrio, papel, metal y tela.

[=]
O —
S ] 11455
= & 7
o o —
w [1e]
& o 439.2
Q - 2439
[ | |
Pta. Lachay La Partida Zigzag

Figura 10.- Abundancia de residuos sélidos (t) por area, Playa
Grande, 2019
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Linea superior de la playa

Linea de marea alta [
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distribucién de estaciones en la playa, 2019
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Figural3.- Abundancia de residuos solidos (articulos/m?), Playa
Grande, 2019

Analisis de componentes principales (ACP)

El andlisis exploratorio de ACP en R, indica que, a
lo largo de la zona en estudio, las mayores concen-
traciones de residuos solidos se ubican en la zona
central (64,5%) conformada por los transectos T5,
T6, T7, T8 y T10, mientras que en el conglomerado
de los demas transectos sus abundancias son me-
nores, pero con distribuciones y densidades casi
similares (Fig. 13).
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En el circulo de correlaciones (Fig. 14), se observa
que tanto los plasticos como las maderas (paliza-
da), presentan alta correlacion, las longitudes de
las flechas para estas variables, estdn muy cerca-
nas a “1”; el andlisis de las densidades, tanto para
plasticos como para maderas, permite observar,
que una de estas se van incrementando de sur a
norte (por efecto de las corrientes y caracteristi-
ca geomorfoldgica de la zona), la distribucion de
plasticos se ubica a lo largo de todo el litoral, el
de madera se distribuye igualmente de sur a norte
pero desaparece del lado norte de la zona, ante el
desarrollo de duna desde la playa La Partida hasta
Punta Lachay.

MUESTREOQOS POR PLAYAS
Punta LACHAY

Se estimo 243,9 t de residuos solidos (Tabla 7).
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Figura 14.- Correlacién de residuos sélidos (t) por area, Playa
Grande, 2019

Tabla 7.- Residuos solidos en Punta Lachay, 2019 (toneladas)

Residuos sélidos toneladas %
peliculas de plastico 56,5 23,17
fragmentos de espuma de poliestireno 48,4 20,01
botellas-juguetes 40,2 16,48
fragmento de plastico duro (tuberias) 31,7 13,00
botellas jarras de vidrio 17,5 7,18
fragmentos de papel y cartén 10,2 4,18
bolsas plasticas-guantes 8,1 3,32
globos de goma 8,1 3,32
palizada (madera) 7,2 2,95
redes 5,7 2,34
latas de aluminio 4,2 1,72
otras fragmentos de espuma 41 1,68
trapos algodon 15 0,62
sogas-pafnos 0,1 0,04
243,9 100
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Abundancia:fuede4,82articulos/m*y porcompo-
sicion mas abundante fue plastico (4,56 +2,85 arti-
culos/m?) seguido de madera (0,11 articulos/m?),
vidrio (0,07 + 0,09 articulos/m?), metal (latas de
aluminio) 0,04 + 0,02 articulos/m? papel (0,04 +
0,05 articulos/m?) y tela (0,01 articulos/m?). Por
unidades se contabilizd en plasticos 615 items,
madera 15, vidrio 10, metal 5, papel y carton 5y
tela 1 articulo. El andlisis de cluster, para tipos
de residuos sélidos, muestra tres grupos con di-
ferenciacion y predominancia: plasticos (primer
grupo) seguido del segundo grupo conformado
por madera y el tercer grupo por papel, vidrio,
metal y tela (Fig. 15).

5
|
Plastico

Distancia

Metal “

Madera

Papel

Vidrio
Tela —

Figural5.- Analisis de cltster: abundancia de residuos sélidos,
Punta Lachay, 2019
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Figura 16.- Distribucion de residuos sélidos (articulos/m?) por
transectos, Punta Lachay, 2019
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Figura 17.- Distribucién porcentual de residuos sélidos por
transectos, Punta Lachay, 2019
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Distribucion

Transectos.- La distribucién de residuos sélidos
promedioenunidades/m? mostro predominancia
en el T5 (7,85 + 5,29 articulos/m?) mientras que, el
T3 presentdé menor abundancia (Fig. 16).

La predominancia del plastico fue notoria en T1
(94,21%), T2 (93,57%), T3 (100%) T4 (85,25%) y T5
(100%). En el T1 se encontrd metal (4,13%), vidrio
(0,83%) y tela (0,83%); en T2 vidrio (3,57%), papel
(2,86%), en T4, la madera represento 11,81% y se
registré vidrio (3,15%) y papel (0,79%) (Fig. 17).

Estacion.- La distribucion mostré mayor abun-
dancia en las estaciones 3, linea superior de la
playa (6,53 + 4,13 articulos/m?) y 2, linea de ma-
rea alta (6,29 + 2,60 articulos/m?), mientras que la
estacion 1, linea del agua presenté menor abun-
dancia (1,64 + 1,72 articulos/m?) (Fig. 18).

En la estacion 1, se encontrd plastico (77,03%),
madera (20,27%), papel (1,35%) y vidrio (1,35%);
en la estacion 2, predomino el plastico (95,05%)
seguido de vidrio (2,83%), papel (1,41%) y metal
(0,71%); en la 3, se encontrd plastico (98,30%)
seguido de metal (1,02%), vidrio (0,34%) y tela
(0,34%) (Fig. 19).

PrLAvA LA PArRTIDA

Se estim6 1.145,5 t residuos solidos en la playa La
Partida (Tabla 8).

Tabla 8.- Residuos solidos en La Partida, 2019 (toneladas)

Residuos sélidos toneladas %

Fragmentos de madera 479,5 41,86
Palizada de madera 431,4 37,66
bolsas plasticas-guantes 98,4 8,59
botellas-juguetes 71,8 6,27
redes 19,1 1,67
boyas de poliestireno 11,5 1,00
botellas, jarras de vidrio 11,0 0,96
fragmentos de plastico duro-tuberias 9,3 0,81
globos de goma 7,5 0,65
fragmentos de espuma de poliestireno 2,9 0,25
otros elementos de espuma 0,7 0,06
otros fragmentos de espuma 0,6 0,05
papeles-carton 0,6 0,05
pellets 0,5 0,04
trapos algodon 0,5 0,04
fragmentos de vidrio o cerdmica 0,2 0,02
elementos quemados 0,1 0,01
1145,6 100
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Figura 18.- Distribucién de residuos sélidos (articulos/m?) por
estaciones, Punta Lachay, 2019

Vidrio l
Papel }
Tela |
I | I I |
0 5 10 15 20

Articulos/m2
Figura 20.- Abundancia de residuos sélidos, La Partida, 2019

= 1
2
o -8
I
5 |
o
g
3 ©
- @
7 0~ - o
3 o
=
o -

Vidrio —
Papel
Tela —

Figura 22.- Andlisis de cluster para tipos de residuos sélidos, La
Partida, 2019

Abundancia: fue de 16,22 articulos/m? Por
composicién mas abundante fue plastico (10,76
+ 6,46 articulos /m? seguido de madera (5,31 +
8,51 articulos/m?); vidrio (0,10 = 0,12 articulos/
m?); papel (0,03 + 0,04 articulos/m?) y tela (0,02
articulos/m?) (Fig. 20). Por articulos, se contabilizé
en pldasticos 1743 items, madera 860 items, vidrio
17, papel y cartén 5 y tela 3 items (Fig. 21).

El analisis de cluster, para tipos de residuos soli-
dos, muestra diferenciacion de plasticos y made-
ra, con respecto al resto de residuos, seguida del
tercer grupo conformado por vidrio, papel y tela
(Fig. 22).
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Figura 19.- Distribucion porcentual de articulos de residuos
solidos por estaciones, Punta Lachay, 2019
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Figura 21.- Articulos de residuos sélidos, La Partida, 2019
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Figura 23.- Distribucion de residuos sélidos (articulos/m?) por
transectos, La Partida, 2019

Distribucion

Transecto: la distribucién promedio en unidades/
m?, mostré mayor acumulacién de basura en
T1 (20,37 + 17,05 articulos/m?), T3 (23,56 + 17,37
articulos/m?) y T5 (22,30 + 26.02 articulos/m?);
los transectos 2 (14,07 + 15.59 articulos/m?) y 4
(11,15 + 10.36 articulos/m?) también presentaron
alta acumulacion de residuos sélidos, mientras
que el T6 (5,89 + 3.56 articulos/m?) tuvo menor
abundancia (Fig. 23). Porcentualmente, en T1
hubo predominio de plastico (75,27%) siguiendo
madera (24,55%) y vidrio (0,18%); en el T2
se encontrd la madera en mayor abundancia
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(50,00%), seguido de plastico (47,89%), papel
(1,05%) y vidrio (1,05%); en el T3 se encontrd
plastico (75,31%) seguido de madera (20,44%),
tela (2,83%) y vidrio (1,26%); en T4 predominé
plastico (58,47%), madera (41,20%) y vidrio
(0,33%); en TS5 predomin¢ plastico (57,31%),
seguido de madera (42,52%) y vidrio (0,17%);
en T6 predomind plastico (83,02%), seguido de
madera (15,72%) y vidrio (1,26%) (Fig. 24).

Estacion: muestra tendencia a mayor abundancia
en la estacién 3 linea superior de la playa (25,00
+ 16,34 articulos/m?) y 2 linea de marea alta

100+
Ly Tipo
- Madera
| B Faper
¥ &0 - Plistico
- Tela
- vigrio
254
D_

Figura 24.- Distribucion porcentual de residuos sélidos por tran-
sectos, La Partida, 2019
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Figura 25.- Distribucién de residuos sélidos (articulos/m?) por
estaciones, La Partida, 2019
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Figura 26.- Distribucion porcentual de residuos sélidos por
estaciones, La Partida, 2019
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(19,33 + 15,8 articulos/m?), la estacion 1 linea del
agua, presentd menor abundancia (4,33 + 3, 12
articulos/m?) (Fig. 25). En la estacion 1 predominé
madera (55,93%), seguida de plastico (42,81%),
vidrio (0,96%), tela (0,22%) y papel (0,07%); en la
estacion 2 se encontrd plastico (89,18%) madera
(10,06%), vidrio (0,38%) y papel (0,38%); en la
estacion 3 se encontr6 solo plastico (100,00%)
(Fig. 26).

PLaya Z1GzAG

Se estimo un total de 439,2 t residuos solidos en
toda el area de playa Zigzag (Tabla 9).

Abundancia: fue de 5,31 articulos/m* y por
composicion, mas abundante fue el plastico (3,59
+1,51 articulos/m?), madera (1,71 + 0,87 articulos/
m?), vidrio (0,01 articulos/m?) y metal 0,01
articulos/m? (Fig. 27). Por articulos se contabilizo:
plasticos 581 articulos, madera 277 articulos,
vidrio 2 y metal 1 (Fig. 28).
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Figura 27.- Abundancia articulos/m? de Residuos so6lidos en playa
Zigzag, 2019

Tabla 9.- Residuos sélidos en playa Zigzag, 2019 (toneladas)

Residuos sélidos toneladas %
fragmentos de palizada (madera) 156,7 35,67
fragmento de peliculas de plastico 81,0 18,44
fragmentos de madera 78.8 17,94
globos de goma 35,1 7,99
botellas-juguetes 24,4 5,55
sogas-panos 24,0 5,46
bolsas plasticas-guantes 15,6 3,55
fragmentos de espuma de poliestireno 10,8 2,46
redes 9,0 2,05
botellas-jarras de vidrio 2,1 0,48
fragmento de plastico duro (tuberias) 12 0,27
latas de aluminio 0,6 0,14

439,3 100
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Figura 30.- Distribucion de residuos sélidos (articulos/m?) por
transectos, playa Zigzag, 2019

El andlisis de cltster para tipos de residuos so-
lidos, muestra el primer grupo para plasticos y
madera, el segundo grupo estuvo conformado
por metal y vidrio (Fig. 29).

Distribucion

Transecto: la distribucion presenté mayor acu-
mulacion en T1 (8,70 + 11,80 articulos/m?), T3
(6,15 + 8,44 articulos/m?) y T5 (5,59 + 5,84 articu-
los/m?), se encontr6 menor acumulacion en T2
(3,48 2,12 articulos/m?), T4 (3,56 + 1,42 articulos/
m?) y T6 (4,41 + 0,53 articulos/m?) (Fig. 30).

En T1, predominé pléstico (67,23%), seguido
de madera (32,77%); en T2, se encontr6 plastico
(52,13%), madera (47,87%); T3 predomind plas-
tico (86,75%), seguido de madera (12,65%) y vi-
drio (0,60%); T4, predominé plastico (92,71%) y
madera (7,29%), T5 predomino plastico (58,94%),
seguido de madera (40,40%) y metal (0,66%), T6
predominoé la madera (55,46%), seguida del plas-
tico (43,7%) y vidrio (0,84%) (Fig. 31).
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Figura 29.- Analisis de cluster para tipos de residuos sdlidos, playa
Zigzag, 2019
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Figura 31.- Distribucion porcentual de residuos sélidos por
transectos, playa Zigzag, 2019

Estacion: se encontré mayor abundancia en la
estacion 3 linea superior de la playa (7,31 + 5,53
articulos/m?) y 2 linea de marea alta (5,72 + 8,20
articulos/m?). La estacion 1 linea del agua (2,91 +
1,59 articulos/m?) fue la que menor abundancia
presento (Fig. 32).

En la estacion 1, predomino el plastico (62,28%),
seguido de madera (36,96%), vidrio (0,51%)
y metal (0,25%); en la estacién 2, se encontro
plastico (63,69%), madera (36,31%); en la estacion
3, se registrd plastico (76,05%), madera (23,95%)
(Fig. 33).

Fuentes de ingreso de residuos solidos

Playa Grande (conformada por las playas Punta
Lachay, La Partida y Zigzag) es una amplia area
arenosa, donde no se observd que anteriormente
se haya desarrollado limpieza. Durante la ejecu-
cién de limpieza y evaluacion de la basura (se-
tiembre 2019), se registré acumulacion de gran
cantidad de residuos sélidos, que ingresan o son
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varados por el movimiento dindmico de las olas
del mar, compuestos por productos descartados
desde embarcaciones en alta mar tanto de ban-
dera nacional como extranjera, los ejemplos son
envases de comidas rapidas (Fig. 34). A lo que se
suma lo que es arrojado por los pescadores ar-
tesanales de orilla, quienes abandonan residuos
de artes de pesca (pafio monofilamento, cabos de
polietileno), asi como restos de envases plasticos
conformados por bolsas, entre otros.
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Figura 32.- Distribucién de residuos sélidos (articulos/m?) por
estaciones, playa Zigzag, 2019

También fue notoria la cantidad de residuos
sdlidos conformados por palizadas (madera),
vidrios y otros, que se encuentran en las
desembocaduras de los rios y que son
arrastrados de sur a norte por corrientes y
oleajes, terminando varados en las playas.
Los rios mas cercanos a esta zona evaluada
son Chancay, Chillén y Rimac, que son muy
contaminantes debido al arrojo de basura en sus
riberas (Fig. 35).
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Figura 33.- Distribucion porcentual de residuos sdlidos por
estaciones, playa Zigzag, 2019
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Figura 35.- Acumulacién de basura doméstica en margenes de los rios (a) Chillén, (b) Rimac
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4. DISCUSION

La contaminacion marina y del dmbito costero,
estd causada por lo que hoy en dia se denomi-
na “basura marina” conformada principalmente
por plasticos (BERGMANN et al., 2015). Actualmen-
te se vienen desarrollando muchas campanas de
limpieza en playas, tanto en Pertt como en Chile,
donde destaca la labor que estd desarrollando
un grupo ecologico denominado “Cientificos de
la basura” cuyos resultados, que involucran un
manual metodologico (LEyron & Taier, 2018),
son similares a lo indicado por BErGMANN et al.
(2015), como es la preponderancia del plastico.
La basura marina, es una amenaza para la vida
silvestre, los habitats y las redes alimentarias en
el mundo. Estas incluyen materiales como: plas-
tico, madera, metales, vidrio, caucho, tela, papel
y carton, residuos higiénico-sanitarios, etc., con-
teniendo los derivados o desechos de la actividad
pesquera (MArRNOB4, 2015).

En este estudio se indicé que la abundancia de
residuos sélidos, son mayores en las estaciones
de las playas, donde se distribuye entre la linea
superior de la playa y la linea de marea alta, simi-
lar a los estudios de DE VEER, ViLLALOBOS y THIEL
(2021), HipaLco-Ruz, et al. (2018). Esto podria ser
indicativo del accionar de los viento y corrientes
que desplazan los residuos sélidos a las lineas de
mayor acumulacion.

Purca y HENosTROZA (2017) con relacion a micro-
plasticos indicaron que:

En cuatro playas arenosas de la costa pe-
ruana, se registraron fragmentos de plastico
duro mayores a 1 mm que representd en mas
del 80% de las muestras. En la playa de Cos-
ta Azul, presentd 522 articulos/m? de micro-
plasticos, de los cuales, 46,33 articulos/m? y
2,6 g/m? fueron plasticos duros; en la playa
Albufera de Medio Mundo, presento el me-
nor numero y peso de microplasticos en 4,67
articulos/m? y 0,50 g/m?.

En este estudio, aun cuando no trabajamos en la
determinaciéon de micropldsticos, encontramos
que en Punta Lachay el 94,47% de la basura re-
gistrada fue plastico, ocurriendo lo mismo en La
Partida (66,323%) y en Zigzag (67,48%), demos-
trando la preponderancia del plastico en la basu-
ra de Playa Grande
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5. CONCLUSIONES

En Playa Grande, la abundancia en peso de
residuos solidos se estim6 en 1828,7 t, conformado
por 4140 articulos, distribuidos en tres playas de
muestreo: Punta Lachay (243,9 t y 4,82 articulos/
m?); La Partida (1145,5 t y 16,22 articulos/m?) y
Zigzag (439,2 ty 5,31 articulos/m?).

En peso, la madera represent6 64,45% de los
residuos sdlidos, mientras que 33,16% fue
plastico; 1,55% vidrio; 0,51%, papel y carton;
0,23% fue metal y 0,10% tela. Madera y plasticos
se encontraron, principalmente cerca de la costa.

Por articulos: 70,99% de residuos solidos fue plas-
tico; 27,83% madera; 0,70% vidrio; 0,24% papel y
carton; 0,14% metal y tela 0,1%, coincidiendo con
los estudios efectuados en otras localidades.

En Playa Grande, por articulos, la abundancia
promedio fue 9,02 articulos/m> Por composicion
destaco el plastico con 6,40 articulos/m? madera
2,51 articulos/m? vidrio 0,06 articulos/m? papel
y carton 0,02 articulos/m?, metal 0,01 articulos/m?
y tela 0,01 articulos/m?.

En el muestreo por estaciones, se determino6 que
en la E3 linea superior de la playa se registrd
mayor abundancia con 12,86 articulos/m?
seguido de la estacion E2 en la linea de marea alta
con 10,11 articulos/m? y en menor abundancia la
estacion E1 donde inicia la linea del agua con
3,33 articulos/m>.

Los residuos solidos tienen diversos origenes,
provienen de embarcaciones que al ser arrojados
en el mar son varados en las playas; de pescadores
artesanales de orilla quienes contaminan al
dejar sus residuos de artes de pesca (pafios
de monofilamento y cabos de polietileno), y
provienen de los rios Chancay, Chillon y Rimac
los que al converger en las playas dejan basura
que luego es transportada por las corrientes y los
movimientos naturales del mar, siendo varadas
en las playas.

Los resultados permiten afirmar que los resi-
duos sdlidos mas abundantes en Playa Grande,
fueron plasticos; sin embargo, la presencia de
vidrios también fue importante, y se debe tener
en cuenta ante presencia y visita de bafistas y
pescadores.
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