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Resumen

Los residuos s6lidos en ambientes marinos son un problema de alta relevancia e incidencia a nivel global.
En el presente estudio se describi6 la composicién, caracteristicas fisicas y determiné la generacién per
capita de los residuos sélidos en la playa Las Sombrillas, Lima. Se contabilizé la afluencia de baiiistas en 3
puntos de y procedié a recoger y caracterizar los residuos generados por los bafiistas contabilizados
durante el dia. La categoria de otros residuos no reciclables fue la mas abundante, con un 33,22% de la
masa total promedio y 44,97% del volumen total promedio. Ingresaron 2616 persona.dia-! en promedio, y
generaron 0,014 kg.persona-l.dial en términos de masa y 0,000226 m3persona-'.dia! en términos de
volumen. Los resultados difieren con la bibliografia citada. Las limitaciones del estudio se mencionaron en
las discusiones.
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Abstract
Solid waste in marine environments is a problem of high relevance and global impact. In this study, we
determine the composition, physical characteristics and per capita generation of solid waste at Las
Sombrillas beach, Lima. The influx of bathers was counted in 3 points of and proceeded to collect and
characterize the waste generated by bathers during the day. The “other non-recyclable” waste category
was the most abundant, with 33.22% of the average total mass and 44.97% of the average total volume.
An average of 2616 people.day! entered the beach, and generated 0.014 kg.person-l.day! in terms of mass
and 0.000226 m3.person-lday! in terms of volume. The results differ with the cited bibliography. The
limitations of the study were mentioned in the discussions.
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Introduccion

La contaminaciéon y deterioro de la calidad
de los ecosistemas costeros a raiz de las
actividades antropogénicas es de conoci-
miento global (Ariza et al, 2008). La
presencia de contaminacién con desechos y
basura marina se encuentra en todos los
océanos, desde los polos hasta el Ecuador y
desde las costas hasta las profundidades del
mar (Thompson et al., 2009); lo cual ha
generado preocupaciéon a nivel mundial por
las diversas consecuencias que esto significa
(Ariza et al., 2008; Gall y Thompson,
2015). Galgani et al. (2010) define la
basura marina como los elementos
fabricados o utilizados por las personas que
han sido desechados deliberadamente o
involuntariamente perdidos en el mar y
playas, incluyendo los materiales transpor-
tados hacia el ambiente marino desde tierra
a través de rios, alcantarillado, drenaje o
vientos. Varios estudios realizados en
cuanto a la caracterizacién de residuos en
zonas costeras de diferentes partes del
mundo suelen categorizarlos principal-
mente en plasticos, metal, madera, vidrio,
papel y otros (Corbin y Singh, 1993;
Debrot et al., 1999; Madzena y Lasiak,
1997; O’Hara y Younger, 1990; Silva-
Iniguez y Fischer, 2003; Slip y Burton,
1991) y a su vez, los plasticos pueden ser
categorizados por tamafio, micro- meso- y
macroplasticos (Ryan et al., 2009), o por su
origen, tales como bolsas, botellas y
contenedores, redes de pesca, cuerdas de
polipropileno, flotadores de pesca y otros
(Slip y Burton, 1991).

La produccion y composicién de los resi-
duos costeros dependen de las carac-
teristicas naturales y sociales del lugar
(Ariza et al, 2008), al igual que la
proximidad de industrias pesqueras y de
transporte maritimo (Gregory y Ryan,
1997). Sin embargo, los resultados de
muchos estudios concuerdan que el plastico
(en diversas forman) es el contaminante
mas abundante (Corbin y Singh, 1993;
Debrot et al., 1999; Frost y Cullen, 1997;
Gabrielides et al., 1991; Galgani et al,
1995; Madzena y Lasiak, 1997; O’'Hara y
Younger, 1990; Slip y Burton, 1991),
presumiblemente porque es un elemento
muy comun y de material persistente en el

ambiente (Frost y Cullen, 1997), contem-
plando entre 60% y 80% de todos los
residuos marinos (Allen, 2011; Golik,
1997). En algunos pocos casos, otros
elementos como la madera suelen ser mas
abundantes (Corbin y Singh, 1993; Silva-
Iniguez y Fischer, 2003); esto reafirma que
la composicién de los residuos depende del
entorno y la sociedad.

El dafio ocasionado a los ambientes costeros
y marinos se puede dividir en tres
categorias (Galgani et al., 2010): ecolégico
(mortalidad o impactos subletales a plantas
y animales por enredo, dafo fisico e ingesta,
incluyendo la absorcién de microplasticos,
acumulacién de sustancias  quimicas
provenientes de plasticos, facilitacién de la
invasion de especies exédticas o alteracion de
la estructura de la comunidad benténica),
econdmico (costos para el turismo, dafos a
los buques, equipo de pesca e instalaciones,
pérdidas en las operaciones pesqueras,
costos por limpieza) y social (pérdida del
valor paisajistico y seguridad publica).
Actualmente se sabe que por lo menos 260
especies han sido afectadas por residuos
marinos a través de la ingesta o enredo
(Gregory, 2009; STAP, 2011; Teuten et
al., 2007), considerando 86% de todas las
especies marinas, 44% de todas las especies
de aves marinas, 43% de todos los mami-
feros marinos y numerosas especies de
peces y crustaceos (Laist, 1997). Algunos
casos especificos son los estudiados por Fry
(1987), quien encontré que el contenido de
residuos plasticos intestinales en
Phoebastria immutabilis y Ardenna pacifica
ocasioné la aparicion de ulceraciones
proventriculares y lesiones inflamatorias
cronicas; Boerger et al. (2010), a través de
un muestreo de peces con manta de arrastre
en el norte del pacifico, se encontr6 que
35% de los peces ingirieron plasticos,
promediando 2,1 piezas por pez; y Murray
y Cowie (2011), quienes demostraron la
presencia de plasticos intestinales en 83%
de los crustaceos (Nephrops norvegicus)
muestreados alrededor de las islas de
Cumbrae, Escocia. En cuanto al aspecto
econdémico, los residuos flotantes afectan
negativamente al sector pesquero debido al
tiempo perdido en la limpieza de basura en
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la redes, hélices y entradas de agua
bloqueadas (STAP, 2011), asi como el gasto
anual por parte de las autoridades en
algunas localidades por la limpieza de pla-
yas asciende a millones de délares (Ryan y
Swanepoel, 1996; Hall, 2000) y continta
en crecimiento (Brink et al, 2009).
Finalmente, en cuanto al aspecto social, los
residuos marinos afectan gravemente la
estética y aspecto visual de las playas para
los turistas y visitantes locales (Gregory,
1999), al igual que causan problema de
salud relacionados con lesiones (cortes e
ingesta) y enfermedades micéticas (Ivar do
Sul y Costa, 2007), por lo que los turistas
tienden a evitar playas con altas concen-
traciones de residuos marinos (Galgani et
al., 2010).

En Lima, la generacion de residuos solidos
se ha mantenido en crecimiento continuo

durante los ultimos afos (INEI, 2016), aun-
que se desconoce al detalle la composicion
de dichos residuos. Con el desarrollo urbano
en zonas costeras, las actividades pesqueras,
agricolas, civiles y turisticas han aumentado
considerablemente, lo cual indica una
mayor generacion de residuos marinos en el
mar peruano (Purca y Henostroza, 2017).
Sin embargo, todavia hay muy escasa
informacién sobre la composiciéon de dicho
residuos y casos especificos de dafios
ecologicos, econémicos o sociales en el
litoral peruano.

El presente estudio tiene como objetivo el
aporte teérico sobre la composiciéon y mag-
nitud de los residuos marinos en las playas
de Lima por medio de caracterizaciones de
residuos soélidos peridédicas en una playa
altamente concurrida, asi como determinar
la generacién de residuos per capita.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio fue la playa Las Sombri-
llas, ubicada en el distrito de Barranco y
Chorrillos, Lima. Se encuentra a una latitud
12.15°S, longitud 77.02°W, comprende un
area de aproximadamente 25000 m2 y un
litoral de 290 m (Figura 1).
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Figura 1. Ubicaciéon de la playa mediante el
programa Ocean Data View 4 - NOAA.

Muestreo y obtencion de datos

Se realizé una limpieza general durante la
madrugada y primeras horas de la mafiana
en los 16000 m2 de zona recreacional,
previa a la llegada de los banistas al area de
estudio, con el propésito de no alterar la

muestra con residuos previos a los
generados por los baifiistas durante el
transcurso del dia.

Estando la playa limpia, se procedi6 al
conteo de la afluencia de bafiistas con el fin
de determinar la cantidad de residuos
solidos generados por personas durante el
dia, al igual que la composicion de dichos
residuos. El conteo de llevo cabo por me-dio

Figura 2. Playa Las Sombrillas. A: puntos de
monitoreo, 1: zona de uso recreacional, 2: zonas
de otro uso (estacionamiento y zonas no
arenosas).
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Una vez recolectado los residuos desecha-
dos durante el dia, se procedi6 a caracte-
rizar los mismos considerando las catego-
rias: plasticos (reciclables), madera, vidrio,
papel y cartén, metal, organico y otros
residuos no reciclables. Se determiné la
masa de los residuos por -categoria
utilizando una balanza romana digital y el

volumen por medio de un recipiente cénico
de dimensiones conocidas.

Software estadistico

Se utiliz6 el software estadistico Minitab 17
para calcular los errores estandar de la
media y la regresidn lineal.

Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio se recolectd
un total de 109,36 kg de residuos, los cuales
representan 1,94 ms3. Se contabiliz6 un total
de 7848 personas que ingresaron a la playa.
En promedio, ingresaron 2616 * 209
personas.dial, se generaron 36,45 * 2,35
kg.dia-! de residuos y 0,68 + 0,102 m3.dia-L.
De tal forma, la generacidén media per capita
de residuos en la playa Las sombrillas fue de
0,014 kg.persona-l.dial en términos de masa
y 0,000226 m3.personaldial en términos
de volumen.

Tabla 1. Categoria de los residuos en términos
de masa y volumen. MM: Masa promedio (Kg);
M%: Porcentaje de la masa promedio (%); VM:
Volumen promedio (m3); V%: Porcentaje del
volumen promedio (%)

Categoria MM M% VM V%
Otros 12,11 33,22 030 44,97
residuos

Organico 942 2585 0,03 4,70
Plastico 7,02 19,26 0,24 35,16
Vidrio 487 13,35 0,02 2,67
Metal 2,34 6,41 0,05 7,46
Papely carton 0,53 1,46 0,03 5,05
Madera 0,17 0,46 0,00 0,00
Total 36,45 100 0,68 100

De acuerdo a la media de los datos
obtenidos, la categoria de otros residuos no
reciclables fue la mas representativa, con un
44,97% del volumen y 33,22% de la masa
total de los residuos; esta categoria estuvo
conformada principalmente por piezas de
recipientes de poliestireno (no reciclable),
bolsas y pafiales. Los residuos plasticos
(reciclables) fueron los segundos mas
relevantes en términos de volumen, con un
35,16% y 19,26% de la masa total. En
términos de masa, los residuos organicos
tuvieron un 25,85% de representatividad,

pero un 4,70% en términos de volumen.

El resto de los residuos independientes

representan menos del 15% del total en

masa y volumen, como se observa en la

Tabla 1.
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Figura 3. Regresion lineal de los kilos de
residuos totales en funcion de la afluencia de
bafiistas.

Las categorias de residuos de mayor
densidad fueron los organicos y de vidrio,
con 29587 kgm3 y 269,28 kgms3
respectivamente. Asimismo, las categorias
de menor densidad fueron el papel y carton
y plastico, con 15,59 kgm3y 29,45 kg.m3
respectivamente. La densidad de las
categorias otros residuos no reciclables y
metal son minimas en comparacién con los
residuos organicos y vidrio.

La cantidad de los residuos generados esta
en funcién al numero de baiistas que
ingresan a la playa diariamente.

En la Figura 3 la regresion lineal obtenida a
partir de la cantidad de residuos en
kilogramos y el nimero de personas que
ingresan a la playa nos resulta en la
siguiente regla de correspondencia:

Y =0,00105-X + 8,8882 (1)
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El indice de correlacién (r2) es de 0,8537,
siendo esta una correlacion muy alta. Con
los resultados obtenidos se puede hacer una

aproximacién de la cantidad de residuos
que se generan dependiendo de la afluencia
de bafiistas.

Conclusiones

A pesar de que generalmente los plasticos
constituyen la mayor parte de los residuos
marinos (Galagni et al, 2015), los
resultados indican que los recipientes y
piezas de poliestireno (categoria: otros
residuos no reciclables) son las mas
abundantes. Puesto que la produccién y
composicién de residuos dependen de las
caracteristicas naturales y sociales (Ariza et
al., 2008), en este caso especifico, se
observaron 12 puestos vendedores de
comida, los cuales sirven sus productos en
recipientes de poliestireno. De acuerdo a las
observaciones realizadas, comprar alimen-
tos de estos puestos e ingerirlos mientras se
encuentran en la playa es un habito comuin
entre los baiflistas, lo cual justifica la
composicién de los residuos recolectados.

Otra categoria de interés son los residuos
metdlicos, los cuales estuvieron confor-
mados principalmente por latas de aluminio
y tapones corona o comunmente llamados
“chapas”. El 100% de las latas de aluminio
recolectadas son de marcas de bebidas

alcohdlicas, al igual que la mayoria de las
chapas. Adicionalmente se pudo observar la
venta ambulatoria de bebidas alcohdlicas
dentro del balneario y el consumo de éstas
de forma natural, pese a las sefializaciones
que expresan su prohibicién. De acuerdo a
la Ley N° 28681, Articulo 12° la venta,
distribuciéon y consumo de bebidas alcoh6-
licas en via publica se encuentra prohibida
sin excepcion (El Peruano, 2009). Esto es
un indicador de la falta de fiscalizacién en
los balnearios publicos de Lima.

Los resultados de este estudio expresan
datos correspondientes a una época del afio
en especifico (verano) y no toman en cuenta
las posibles variaciones de la composiciéon
de los residuos so6lidos en otras épocas del
afio mas frias, en las cuales la afluencia de
bafiistas puede variar significativamente. De
tal modo, los resultados obtenidos son
indicadores de la generacién de residuos
s6lidos per capita, su composicién y
caracteristicas fisica en la playa Las
Sombrillas durante la época de verano.
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