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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el efecto de las actividades
antropogénicas en la calidad del suelo de la playa de Pimentel, en 4 zonas de muestreo en los
meses de diciembre del 2019, enero y febrero del 2020, en los horarios de 10:00 am, 12:00 pm,
2:00 pm y 4:00 pm. Los andlisis realizados fueron de pH, conductividad eléctrica y materia
organica. A los residuos se le caracterizaron, determinaron su composicion y a los
microplasticos un analisis de FTIR. El impacto de las actividades antropogénicas se determind
mediante la matriz de Leopold teniendo soporte una encuesta realizada a los usuarios de la playa
en mencion. Se concluye que el impacto de las actividades antropogénicas fueron valoradas
como significativos y muy significativos, por lo que se propone las siguientes acciones de
mejora y remediacion que involucra a las autoridades competentes municipalidades, Ministerio
del Ambiente, Ministerio de Salud, promoviendo campafias de sensibilizacion ambiental en el

Distrito de Pimentel.

Palabras clave: suelos, playa, segregacion, contaminacion, impacto ambiental.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the effect of anthropogenic activities on the
quality of the soil at Pimentel beach, in 4 sampling zones in the months of December 2019,
January and February 2020, at the times of 10:00 am, 12:00 pm, 2:00 pm and 4:00 pm. The
analyses performed were of pH, electrical conductivity and organic matter. The waste was
characterized, its composition determined and the microplastics were subjected to an FTIR
analysis. The impact of the anthropogenic activities was determined by means of the Leopold
matrix supported by a survey made to the users of the beach in mention. It is concluded that the
impact of the anthropogenic activities were valued as significant and very significant, therefore
the following improvement and remediation actions are proposed involving the competent
authorities municipalities, Ministry of Environment, Ministry of Health, promoting

environmental awareness campaigns in the District of Pimentel.

Keywords: soils, beach, segregation, pollution, environmental impact.



INTRODUCCION

Las playas siempre han sido un sitio donde las personas buscan recreacion, pero; cuando
éstas se encuentran cerca de la ciudad donde hay industria relacionada con la pesca artesanal
e hidrocarburos, sus suelos se contaminan constituyendo un riesgo para la salud de los

usuarios por las diversas actividades antropogénicas.

Al respecto, (Vejarano, 2019)investiga sobre la contaminacion del litoral peruano por
residuos concluyendo que durante los ultimos cinco afios, los objetos presentes fueron
botellas de pléastico, bolsas de supermercado y sorbetes, constituyendo un riesgo para la vida

acudtica y para la salud de la poblacidn que utiliza las playas como medio de recreacion.

Del mismo modo (Calvao et al., 2013) evaltan el impacto que tienen las actividades humanas
en la vegetacion costera en Lisboa, concluyendo que la mayoria de las actividades que se
realizan como por ejemplo turismo, recreacion, campin, urbanizacion afectan seriamente a
las costas arenosas y registran un alto nimero de residuos solidos, constituidos

principalmente en su mayor cantidad por plasticos, papel y colillas de cigarro.

El problema se formula de la manera siguiente: ;En qué medida la actividad antropogénica
impacta en la calidad de los suelos de la playa de Pimentel?, con los objetivos: 1) Caracterizar
y cuantificar los residuos sélidos. 2) Determinar el efecto de las actividades antropogénicas

en la calidad del suelo y 3) Valorar los impactos de las actividades antropogenicas

Con la presente investigacion se pretende contribuir a una mejora en el cuidado de las playas

que redundaréa en beneficio de la poblacion.



ANTECEDENTES Y BASE TEORICA
2.1. Antecedentes de la investigacion
(Paudel et al., 2011), evaltan los factores que afectan las actividades recreativas costeras de
Louisiana en Estados Unidos y refieren que las caracteristicas de los sitios afectados
dependen de las actividades que realizan los individuos.
(Ansari & Matondkar, 2014), estudian los efectos que producen las actividades
antropogénicas en el medio ambiente marino costero en es el estado de Goa, India, sefialado
que la urbanizacion y la degradacion del suelo son problemas que se agravan debido a la
contaminacion ambiental, el crecimiento del turismo tiene también su negativa en el medio
que por consiguiente es una amenaza a la biodiversidad marina volviéndose muy vulnerables
a las destructivas fuerzas de la contaminacion.
(Guerra & Mancera, 2016), evaluan la influencia antropogénica en playas San Andrés en el
Caribe valorando las amenazas con intensidades desde muy bajas hasta muy altas debido a
la sobre explotacion de recursos costeros y el uso del ecosistema para realizar diversas
actividades comerciales, turisticas, recreativas; concluyendo que el 45% de suelo esta
contaminado con residuos plastico.
(Thushari et al., 2017), investigan tres playas de Tailandia (Angsela, Bangsaen y Samaesan),
cuantificando y clasificando desechos de papel, vidrio, madera, metal, plastico, en donde éste
ultimo es el mas abundante representando el 45% del total de residuos originados

principalmente por actividades econémicas, pesca y turismo.

(Purca y Henostroza, 2017), investigan cuatro playas arenosas de Vesique, Albufera de
Medio Mundo, Costa Azul, y El Chaco, en Per(, encontrando fragmentos de micro plastico

en un 80 % por cada 0,50 cm? de arena, con una composicion quimica del 89% de plastico



duro, 7% de estireno y 2% pellets negro, 1% de otras espumas, 1% polimero, 1% fibra, y 1%

de ldminas transparentes.

(Rech et al., 2018), evaltian la composicion de residuos antropogénicos en la Costa de
Asturias, en el centro del Golfo de Vizcaya, Espafia, encontrando plasticos en mayor
proporcidn, vidrio, madera, latas de aluminio, constituyendo la pesca, turismo, actividades
de ocio que realizan en la paya, aguas residuales como las principales fuentes de generacion
de residuos.

(Cabrera, 2018), determina la presencia de microplasticos en 2 playas de Tenerife, las Vistas
y la Tejita en Espafia concluyendo que en la playa la Tejita se evidencia tanto macroplasticos
como microplasticos con tamarfios 2 — 5 mm, registrando la presencia de PP (polipropileno)
y PE (polietileno) muy comunes en la actualidad.

(Gambini et al., 2019), caracterizan y cuantifican residuos solidos en la playa San Pedro de
Lurin, Lima, evidenciando 1885 unidades provenientes de las actividades antropogénicas, de
cuales en su mayoria estan compuestos por plasticos, hule, papel, vidrio, madera, tela y
desechos de pesca.

(Tequen et al., 2019), cuantifican los residuos sélidos en la playa Pimentel presentando en

los contenedores de basura de la Municipalidad de Pimentel de 357,8 y 580 kg. .

2.2. Base tedrica

2.2.1. Area de estudio

La playa de Pimentel pertenece al distrito del mismo nombre, ubicado en la provincia de
Chiclayo, region Lambayeque. Su clima se puede clasificar como desertico subtropical arido,
influenciado directamente por la corriente fria marina de Humboldt, que actia como

elemento regulador de los fendmenos meteoroldgicos. La temperatura en verano fluctia



entre 25.59 °C (Diciembre) y 30 °C (Febrero), siendo la temperatura maxima anual de 28.27
°C, la temperatura minima anual de 15.37 °C. Los vientos en la playa de Pimentel son
uniformes durante casi todo el afio, desde el sur a norte con un promedio de 16km/h.

(INDECI, 2003).
Figura 1

Mapa del distrito de Pimentel

URB FERMIN
AVILA MORON

l/"_77¥ -*'7~"“"’\\ A I ”

“\ @ HOTEL RASEC PIME
| URB LA
ESTACION
1 A A E P
\ X
p @ :
|
/ A
|® tiotal Plart
e
| HGg =

LAS BRISAS
DEL MAR

VILLA MARINA

|l +|®

Google
Nota. Recuperado de Google Maps, 2020.
2.2.2. Demografia

Segun el (INEI, 2020) la poblacion total del departamento de Lambayeque 1 310 785
habitantes concentradas en las provincias de Ferrefiafe, Lambayeque y Chiclayo,

perteneciendo a éste ultimo el distrito de Pimentel con un total de 45 724 habitantes.

Ubicacién del Distrito de Pimentel

e Por el Norte: Limita con los Distritos de San José y Chiclayo.
e Por el Sur: Limita con el Distrito de Santa Rosa.

e Por el Este: Limita con los Distritos de La Victoria y Monsefu.



e Por el Oeste: Limita con el Océano Pacifico.

2.2.3. Turismo

(Gonzales, 2018), menciona que “en el 2018 la Pimentel recibié 600 000 visitantes a lo
largo de todo el afio, y mas de 20 000 turistas en los meses de enero — abril”. (Tequen et al.,
2019) dan a conocer que en mes de enero del 2019 la cantidad eran de 2856 diariamente.
La playa de Pimentel, es muy concurrida en la region Lambayeque como un atractivo
turistico importante que todo visitante debe conocer, porque ademas de la hermosa playa y
la practica de la pesca artesanal en caballitos de totora, cuenta con un amplio y atractivo

malecon, un muelle restaurado para fines turisticos, zooldgico de avestruces, entre otros.

2.2.4. Playas costeras

En el departamento de Lambayeque se encuentran las playas de Puerto Eten, Caleta San
José, Santa Rosa, isla Lobos de afuera y Pimentel, siendo ésta Gltima la mas concurrente
durante todo el afio y con més intensidad por los turistas en los meses de verano los cuales
son ideales para la practica de surf, motonautica, windsurf, recreacion, comercio

ambulatorio y pesca artesanal.

2.2.5. Actividad antropogénica
“El término antropogénica se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado
de actividades humanas” (Martinez et al., 2009).
Las actividades antropogénicas pueden ser:
e Pesca artesanal
e Recreacion

e Surf



e Comercio ambulatorio

e Windsurf

2.2.6. Calidad ambiental en playas

“Calidad ambiental esta fuertemente ligado a la posicion que el hombre asume frente a
los eventos de contaminacion. La atribucién de las actividades humanas y la
responsabilidad alteran las condiciones de la playa con respecto a su estado natural

original” (Valdemoro & Jiménez, 2006).

2.2.7. Contaminante

“Cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza del suelo o cuya
concentracion exceda la del nivel de fondo susceptible de causar efectos nocivos para la
salud de las personas o del ambiente” (Anexo, Decreto Supremo N° 002-2013-

MINAM).

Residuos Solidos

“Residuo solido es cualquier aspecto material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio del cual su poseedor se desprenda o tenga la
intencidn de hacerlo para ser manejado priorizando la valorizacién o su disposicion
final” (Anexo. Decreto Legislativo N° 1278 — Ley Gestion Integral de residuos So6lidos).
o Inorgénicos: vidrio, loza, hojalata, latas, desechos de construccion,

o Organicos: cascaras de frutas, residuos de comida, hojas, raices, vegetales,

madera, papel, plastico, carton, telas, colillas de cigarros. entre otros.

2.2.8. Micropléstico



El plastico puede ser nanoparticulas, microplasticos, mesoplasticos o
megaplasticos clasificAndose por su tamafio, los microplasticos son aquellas particulas
que tienen un tamafio menor de 5mm, Las nanoparticulas suelen ser menor de 1jum, los
mesoplasticos aquellos cuyo tamafio es superior a 5 mm, los macroplasticos son
centimetros en tamafio, y megaplasticos son los que tienen mas de 1 metro de tamafio.

(Oladejo, 2017)
Existen dos clases de microplasticos segun la forma que se producen:

e Primarios: son pellets de plastico virgen y depuradores de micropléstico, que
se fabrican deliberadamente para su uso en cosmeéticos, abrasivos, mano y
exfoliantes limpiadores.

e Secundarios: son pequefias particulas de plastico que resultan de la
fragmentacion, desgaste, rotura, abrasion, desglose y degradacién de

plasticos grandes en escombros.

2.2.9. Impacto ambiental

“Es la alteracion positiva o negativa del medio, producida por la acciéon humana o la
naturaleza” (MINAM, 2018).

Segln su magnitud puede ser

o Critico (80 -100 %): 5

o Severo (60 -79 %) : 4

o Muy significativo (40 — 59 %): 3

o Significativo (20 — 39 %): 2

o Poco significativo (0 — 19 %): 1



2.2.10. Marco Legal

Constitucién Politica del Per( de 1993:

Articulo 2°-22. “Establece que toda persona tiene derecho A la paz, a la tranquilidad, al
disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida™.

Ley General del Ambiente N° 28611 y su Decreto Legislativo N° 1055 que lo
modifica (2017).

Capitulo 111 de la calidad ambiental.

Articulo 113.- De la calidad ambiental

113.1 “Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir a
prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus componentes”.

113.2 “Objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental: Preservar,
conservar, mejorar y restaurar, segun corresponda, calidad del aire, el agua y suelos y
demas componentes del ambiente, identificando y controlando los factores de riesgo que
la afecten”

Articulo 119.- Del manejo de los residuos solidos

119.1 “La gestion de los residuos sélidos de origen doméstico, comercial o que siendo
de origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad
de los gobiernos locales”.

Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestidn Integral de Residuos
Solidos

Sub capitulo 5.- De la valorizacién de residuos sélidos

Articulo 36.- Aspectos generales



“La valorizacién de residuos solidos municipales debe priorizarse a disposicion final de
los mismos, las municipalidades pueden realizar las operaciones de valorizacion de
residuos solidos municipales, directamente o a través de las organizaciones de
recicladores debidamente formalizados”.

Ley General de Salud N° 26842 (1997)

Capitulo VI11.- De La Proteccion Del ambiente para la Salud.

Articulo 104.- “Toda persona natural o juridica, esta impedida de efectuar descargas de
desechos o sustancias contaminantes en agua, aire o suelo, sin haber adoptado las
precauciones de depuracién en la forma que sefialan las normas sanitarias y proteccion
del ambiente”.

Decreto Supremo N° 013-2018 - MINAM, Sobre la aprobacién y reduccion del
plastico de un solo uso: “Promover Yy reducir el consumo responsable del plastico de
un solo uso en las entidades del Poder Ejecutivo, debiendo ser reemplazarlos
progresivamente por plastico reutilizable, biodegradable u otros cuya degradacion no
genere contaminacion por microplésticos o sustancias peligrosas”.

Decreto Supremo N° 002-2013 — MINAM. De la aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para suelos

“Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo son referente obligatorio en el
disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental, lo que incluye planes

de descontaminacion de suelos o similares”



I1l. METODOS Y MATERIALES
3.1. Tipo de investigacion

3.1.1.De acuerdo al fin que persigue
e Aplicada

3.1.2.De acuerdo al disefio de investigacion
e Descriptivo — comparativo

3.2. Poblacién, muestra y muestreo

3.2.1. Poblacién

Suelo que abarca la playa de Pimentel: 1.8 km.

3.2.2. Muestra
6 kg de arena por cada zona de muestreo.
3.2.3. Muestreo

Se realiz0 bajo el siguiente método:
Figura 2

Esquema general muestreo.

N

Area Total de muestreo por cada zona = 27 m?

Area de muestreo por cada muestra simple (M) = 1 m?

Area muestreada = 4 m? (14.81% del Area Total)

0% %

S

Nota. Elaboracién propia
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3.3. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

Figura 3

Ubicacion de las zonas de muestreo
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Seleccion de las zonas de muestreo

La zona de estudio se encuentra ubicada a los 79°54'12.42" N y 6°47'57.59" S
correspondiente a la playa Pimentel, se selecciond 4 zonas debido a la mayor influencia
antropogénica, cada zona se delimitd usando un GPS marca Garmin ® eTre HC, con

coordenadas UTM-WGS 84.

Se planific6 un cronograma de muestreo para los 3 meses, tal como se observa en la tabla
1.

Para la coleccion de muestra de delimit6 un area de muestreo de 27m? por zona de muestreo,

con una muestra simple de 1m?.

Preparacién de la muestra: suelo de la playa

Durante los meses de diciembre del 2019 a febrero del 2020 del diagnéstico de los cuatro
puntos de muestreo se tomo en cuenta 100 g de arena a los cuales de afiadié 100 ml de agua
destilada por separado en un vaso de precipitados agitando constantemente por 5 minutos,
se dejo reposar por el espacio de 1 hora, filtrando la mezcla para la posterior medida de pH,
conductividad eléctrica (CE) mediante un medidor multipardmetro sobre mesa marca

HANNA 255.

Caracterizacion y cuantificacion de los residuos solidos por zona

En cada zona de muestreo se colocé el marco de madera de 1m x 1m. Se tomd la muestra
con una espatula de acero inoxidable con una profundidad de 5cm sobre una bandeja de
PVC anteriormente tarada en una balanza marca HENKEL y se sigui6 el procedimiento

mostrado en la figura 8.



Tabla 1

Cronograma de muestreo
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ZONA N° 1

Este (X): 617206.22

ZONAN° 2
Este (X): 617260

ZONA N° 4
Este (X): 617327.61

ZONAN° 3
Este (X): 617413.93

MES FECHA Norte (Y): 9244976,21 Norte (Y): 9244425 Norte (Y): 9243899,59 Este (X): 617327.61
10:00 am 12:00 pm  2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
08/12/2019 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
Diciembre
10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
22/12/2019 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
12/01/2020 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
Enero 10:00 am 12:00 pm 2:00pm  10:00 am 12:00 pm 2:00 pm  10:00 am 12:00 pm 2:00pm  10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
26/01/2020 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm 10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
09/02/2020 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
Febrero 10:00 am 12:00 pm 2:00pm  10:00 am 12:00 pm 2:00pm  10:00 am 12:00 pm 2:00pm  10:00 am 12:00 pm 2:00 pm
23/02/2020 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm 4:00 pm
Nota. Elaboracién propia
Figura 4 Figura 5 Figura 6 Figura 7

Zonan° 1. Hora 10:00 am

Nota. Elaboracion propia

Zonan® 2. Hora 12:00 pm

Nota. Elaboracion propia

Zonan® 3. Hora 2:00 pm

=

Zona n°4. Hora 4:00 pm

Nota. Elaboracion propia Nota. Elaboracion propi
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Figura 8
Diagrama de bloques para la caracterizacion y cuantificacion de los residuos solidos.

Ubicacion de la zona de L Coordenadas GPS
muestreo (UTM-WGS84)

v

Toma de muestra de suelo
(Profundidad 5cm)

v

Pesado
(Suelo + residuos)

'

Tamizado (5mm)

Residuos organicos e
inorgénicos cuyo tamafio es  [€—
mayor a 5 mm

¢ ¢ Residuos organicos e
- . ; inorgénicos de tamafio menor
Segregacion, caracterizacion Tamizado (2mm) | "de 5 mmy mayora 2 mm
en campo ¢
¢ Arena + particu|ag con un Laboratorio (Determinacién
tamafio menor a 2mm de microplasticos)

Laboratorio (Analisis de MO)

v

'

Laboratorio (Analisis de

Pesado y registro pHy CE)

v

Registro, clasificacion e
interpretacion

Nota. Elaboracion propia.

Determinacién de materia organica (MO) fija

Para la determinacion de la materia organica fija se peso en un crisol 10 g de residuos
organicos, se calenté en una mufla marca THERMO a 375 °C por 12 horas, se dejo
enfriar y finalmente se peso. El célculo del % de MO se estimé mediante la siguiente

férmula;



% MO (estimado) =

Peso de muestra antes de calentar—peso de muestra después de calentar

Peso de muestra después de calentar

Determinacion y cuantificacion de microplasticos

1)
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Para la determinacién de microplasticos se utilizé un equipo de espectroscopia FTIR

de la marca IRAffinity-1 SHIMADZU, en el laboratorio del grupo de Investigacion

de Procesos Termoquimicos, de la Facultad de Ingenieria de Petroleo, Gas Natural y

Petroquimica de la Universidad Nacional de Ingenieria, mediante el siguiente

diagrama:

Figura 9

Diagrama de bloques para la separacion y determinacion de microplastico

Arena + particulas con un
tamafio menor a 5mm

v

50g (Arena + particulas <
5mm)

200 ml de NaCl (Solucién
Saturada)

v

Reposo por 5 horas

v

Filtrado

v

Anaélisis del filtrado por
FTIR

Registro, clasificacion e
interpretacion

y

Reqgistro, clasificacion e
interpretacién

Nota. Elaboracion propia
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Valoracion del impacto de la actividad antropogénica
Se uso el método de matrices de Interaccion, causa — efecto, basado en la matriz de Leopold. Para la valoracidn cuantitativa se
utilizo el método Fisher-Davis citado por (Conesa, 1996), como: 1. poco significativo; 2. significativo; 3. muy significativo; 4.

Severo; 5. Critico.

Tabla 2

Matriz causa — efecto

Zonan°1 Zonan®°2 Zonan’°3 Zonan°4
Acciones Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas
Pesca Comercio L. Pesca Comercio L Pesca Comercio L Pesca Comercio .,
Impacto - | Recreacion . | Recreacion . | Recreacion . | Recreacion
artesanal | ambulatorio artesanal | ambulatorio artesanal | ambulatorio artesanal | ambulatorio
1. Calidad
Suelo

2. Contaminacion

3. Calidad

Aire 4. Nivel de olores

5. Vista
Paisaje | panoramica

Nota. Elaboracidn propia
1: poco significativo; 2: significativo; 3: muy significativo; 4: severo y 5: critico
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Anélisis estadistico
Para los residuos solidos se realizo el analisis estadistico por medio del programa
EXCEL, determinando la media, desviacion estandar, con figuras % de pH vs tiempo,

CE vs tiempo Yy residuo solidos organicos e inorganicos vs tiempo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacion.

41.1. Ubicacioén de las zonas de muestreo

Tabla 3

Coordenadas de los puntos de muestreo

N° zonas de

Area

Coordenada Este Coordenada

Condicién (X) (UTM-WGS  Norte (Y) (UTM-
Muestreo Total 84) WGS 84)
Desembocadura del
2
1 27 m dren 3000 617206.22 9244976,21
2 27 m? Norte del Muelle 617260 9244425
3 27 m? Sur del Muelle 617413.93 9243899,59
4 27 m? Zona fié Pesca 617327.61 9243359,25
Artesanal
Nota. Elaboracidn propia
4.1.2. PH, conductividad eléctrica (CE) y materia organica del suelo de la playa de
Pimentel
Figura 10
PH (25° C) del suelo de la playa de Pimentel
pH (25°C)
8,80
8'60
8.40
250
I 7.80
7.60
7.40
7.20 mZONAN° 1
Zs’gg I I I ZONA N° 2
' Diciembre Febrero
2019 Enero 2020 2020 ZONAN° 3
mZONAN° 1 7,65 7,52 7,49 ZONA N° 4
ZONA N° 2 7,87 7,56 7,57
ZONA N° 3 7,88 8,11 8,11
ZONA N° 4 7,85 8,48 8,62
MESES

Nota. Elaboracién propia



Tabla 4

Media, y desviacion estandar del pH del suelo de la playa de Pimentel en cada zona y
mes de muestreo

Mes Estadigrafo zonan®1 zonan® 2 zonan® 3 zonan® 4
Diciembre 2019 Media 7,65 7,87 7,88 7,85
Desviacién estandar 0,56 0,60 0,46 0,19
Enero 2020 Media 7,52 7,56 8,11 8,48
Desviacién estandar 0,62 0,44 0,98 0,66
Febrero 2020 Media 7,49 7,57 8,11 8,62
Desviacién estandar 0,58 0,54 1,03 0,75

Nota. Elaboracion propia

Figura 11

Conductividad eléctrica (uS/cm) del suelo de la playa de Pimentel.

CE (uS/cm)

14000,00
12000,00
10000,00
o 8000,00
Y 6000.00
4000.00 I EZONAN° 1
2000,00
0.00 _ B ZONA N° 2
Dlglg?;bre Enero 2020 Febrero 2020 mZONA N° 3
mZONAN° 1 7400,00 9020.00 5020.00 ZONAN® 4
mZONAN° 2 10560.,00 10720.00 11920,00
B ZONA N° 3 9000,00 8620.00 7620.00
ZONA N° 4 7090.00 9790.00 6720.00
MESES

Nota. Elaboracién propia



Tabla s
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Media y desviacion estandar de la CE (uS/cm) del suelo de la playa de Pimentel en

cada zona y mes de muestreo

Mes

Estadigrafo

ZONAN°1 ZONAN°2 ZONAN°3 ZONAN°4

Diciembre 2019

Enero 2020

Febrero 2020

Media 7400,00 10560,00 9000,00 7090,00
Desviacion estandar 0,24 3,43 3,18 4,01
Media 9020,00 10720,00 8620,00 9790,00
Desviacion estandar 2,34 2,42 3,62 1,92
Media 5020,00 11920,00 7620,00 6720,00
Desviacion estandar 0,35 2,72 4,56 3,94

Nota. Elaboracién propia

Figura 12

Porcentaje de materia organica (MO) por cada zona y mes de muestreo

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

%

EZONAN°1
HZONA N° 2
ZONAN° 3
ZONAN° 4

Nota. Elaboracioén

Materia Organica (MO)

||
Diciembre
2019

1,63
0,19
1,27
1,15

propia

I I I = ZONA N° 1
I = ZONA N° 2

Febrero o
Enero 2020 2020 ZONA N° 3
0,92 1,21 ZONA N° 4
2,38 1,10
0,87 0,35
2,10 3,14

MESES



Tabla 6

Media, y desviacion estandar del % de materia organica

Mes Estadigrafo zonan°1l zonan°® 2 zonan® 3 zonan® 4
Diciembre - Media 1,63 0,19 1,27 1,15
2019 Desviacion estandar 3,02 0,35 3,37 2,06
Enero 2020 Media 0,92 2,38 0,87 2,10
Desviacién estandar 2,02 4,45 1,26 3,28
Febrero 2020 Media 1,21 1,10 0,35 3,14
Desviacién estandar 2,33 2,90 0,99 3,04

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 7
Contenido de materia organica y propiedades fisico - quimicas y del suelo de la playa
de Pimentel

Diciembre -2019 Enero - 2020 Febrero - 2020

H CE MO H CE MO y CE MO

P (mSiem) (%) P mslem) (%)  P7 (mSlem) (%)
Zonan°1l 7,65 6,4 1,63 752 9,02 0,92 7,49 5,02 1,21
Zonan°2 7,87 10,56 0,19 756 10,72 2,38 757 11,92 1,10
Zonan°3 7,88 9 1,27 811 8,62 0,87 8,11 6,72 0,35
Zonan°4 7,85 7,09 1,15 8,48 9,76 2,10 8,62 6,72 3,14

Nota. Elaboracion propia



4.1.3. Caracterizacion y cuantificacion de residuos sélidos

4.1.3.1. Caracterizacion de residuos

Tabla 8

Primer muestreo
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A B C D
RO RI RO RI RO RI RO RI
ZONAN°1 Bolsas, envolturas de Bolsas y botellas plasticas Tapas plasticas, empaques de Empaques de tetrapack, bolsas y
golosinas y recipientes de golosinas. fragmentos de plasticos.
plastico.
ZONAN°2 Fragmentos de plastico, Colillas de cigarros, carbén Chapas de cerveza, Colillas de cigarro, fragmentos de Palitos de chupetes y bolsas plasticas.
colillas de cigarro, papel de vegetal. plastico, carbon vegetal.
colores
1ER MUESTREO
08/12/2019 ZONAN°3 Bolsas, empaques y popotes Palitos de chupetes, colillas de Palitos de chupetines. Chapas de Bolsas plasticas, sogas, rafia. Botellas de
de plastico. cigarro. cerveza vidrio,
ZONAN° 4 Tecnopor, bolsasy Tecnopor, vasos y bolsas Restos de alimentos Rafia, restos de alimentos y huesos de
envolturas de golosinas plésticos, restos alimentarios, animales.

plasticas, cascaras de frutas

totora.

Nota. RI (residuos inorganicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.



Tabla 9

Segundo muestreo
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A B C D
RO RI RO RI RO RI RO RI
ZONAN°1 Empaques de galletas, Bolsas de caramelos, juguetes Bolsas plasticas, palitos de Bolsas plasticas, globos, rafia,
mermeladas, tapas plasticas plasticos, tapas de golosinas, chupetes, fragmentos de plastico, empaques de golosinas, cascaras de
cascaras de frutas. papel periddico frutas.
ZONAN°2 Bolsas, vasos y botellas de Tapas y bolsas plasticas, carbén Colillas de cigarro, palitos de Cubiertos, envases, tapas de lava
plastico vegetal. chupetines, empaques de chiclets. vajilla, bolsas plésticas.
ZONAN°3 Bolsas plasticas, envases de empaques de golosinas, varbdn Concreto, chapas  Tapas plasticas, cascaras de frutas, Bolsas plasticas, sogas, rafia. Envases de
2DO MUESTREO . . .
alimentos de conservas vegetal, trozos de ramas. de botellas de papel periddico pintura (latas),
22/12/2019
cerveza. botellas de
vidrio,
ZONAN° 4 Papel higiénico, vasos Tapas plasticas, colillas de Empaques de caramelos, Plastico quemado, sogas, tecnopor,
descartables. cigarro, trozos de plasticoy condimentos, sorbetes, tapas de residuos de frutas.
vidrio, plastico quemado, botellas plasticas, colillas de
carbon vegetal. cigarro, semillas de frutas, carbén
vegetal.
Nota. RI (residuos inorganicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.
Tabla 10
Tercer muestreo
A B C D
RO RI RO RI RO RI RO RI
Papel de colores. Botellas de vidrio, Balde plastico, bolsas plasticas, ~ Trozos de vidrio.  bolsas plasticas, empaques de Latas de bolsas plasticas, empaques de golosinas,
ZONA N° 1 latas de cerveza.  carbon vegetal galletas, empaques de mermeladas.  cerveza. papel periédico.
Bolsas descartables, colillas Tapas de gaseosas, bolsas Trozos de vidrio Tapas de botellas, colillas de Residuos de  Tapas de hotellas plasticas, chapas y
.. decigarros, tapas de botellas plésticas, palitos de helado de cigarrillos, cucharas descartables,  concreto, fragmentos de bolsas plésticas.
3ER ZONAN®2 de gaseosas, papel higiénico. madera. popotes.
MUESTREO
05/01/2020 Fragmetos de plésticos, restos Vasos descartables, cucharas Tapas de botellas plasticas, colillas de Restos de frutas, papel térmico
ZONA N°3 Empadues de helados, carton descartables, palitos de helado de cigarrillos, palitos de chupetines
madera.
Empaques de helados, bolsas Bolsas plésticas, papel higiénico Bolsas plésticas, envolturas de Bolsas plpasticas, cucharas descartables,
ZONA N° 4 descartables, vasos golosinas, papel higiénico. sogas, envases de tecnopor, restos de

descartables.

frutas.

Nota. RI (residuos inorgénicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.



Tabla 11

Cuarto muestreo
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A

D

RO RI
Bolsas plasticas, empaques de
golosinas, bolsas de detergentes.

RO RI
Bolsas plasticas, de baldes de
plastico, cucharas descartables, tapas

RO RI
Empaques de galletas, cucharas Vidrios rotos,
descartables, carton.

RO RI
Bolsas plasticas, vasos descartables,
empaques de galletas.

ZONAN°1 de botellas de plastico, carton
Palitos de chupetes, bolsas Empagques de golosinas, cubiertos Empaques de helados, palitos de Envases de tecnopor, bolsas descartables,
plésticas, trozos de plastico, descartables, tapas de botellas chupetines, palitos de helado (madera) empaques de helados.
ZONAN®2 carpn vegetal plasticas, empaques de jugos, Palitos
de helado (madera)
4TO
MUESTREO Vasos descartables, bolsas Mallas plésticas, empaques de Tapas de botellas plasticas, colillas de  Chapas de Tapas de botellas plésticas, palitos de
19/01/2020 descartables, tapas de botellas helados, papel periddico e higiénico cigarros, palitos de chupetes. cerveza chupetes, cucharas descartables, carton,
ZONA N° 3 descartables, colillas de cigarros, papel higiénico
papel higiénico
Caiiitas plasticas, bolsas Botellas de vidrio. Bolsas plasticas, cucharas Bolsas plasticas, envases de tecnopor, Bolsas pllasticas, cucharas descartables,
plasticas, papel higiénico descartables, ensases de cremas cintas de plastico, restos marinos envases de tecnopor, palitos de helado
ZONA N° 4 corporales, papel de cplores, palitos (madera)
de helado (madera)
Nota. RI (residuos inorgénicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.
Tabla 12
Quinto muestreo
A B C D
RO RI RO RI RO RI RO RI
ZONAN°1 Bolsas, empaques de alimentos Bolsas plésticas Bolsas, cubiertos y empaques de Bolsas plasticas
plasticos, empaques de golosinas plasticos, carton
alimentos
ZONAN°2 Botellas plasticas, colillas de Tapas plésticas, papeles de colores Mallas de baldn plasticas, colillas de Colillas de cigarro, envolutas de helados
cigarro cigarro, palitos de chupetines plasticas, carbon vegetal.
plésticos, palitos de helados de
madera, papel plastificado.
5TO MUESTREO
09/02/2020
ZONAN°3 Bolsas plasticas, papel Platos de tecnopor, envoluras de Botellas, bolsas plasticas, Latas de Platos de tecnopor, sorbetes, botellas,
higiénico helados, palitos de helado de cerveza. empaques de golosinas y helados
madera plasticos, papel higiénico.
ZONAN° 4 Papel higiénico, empaques de Botellas de vidrio, Platos de tecnopor, bolsas y vasos Botellas y empaques de golosinas, Platos de tecnopor, botellas, bolsas,

bloqueador, helados, bolsas y latas de cerveza

vasos de plastico.

plésticos, restos marinos.

juguetes plasticos, sogas, palitos de
helados de madera

vasos, regillas de plasticos, carton.

Nota. RI (residuos inorgénicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.



Tabla 13

Sexto muestreo

A B C D
RO RI RO RI RO RI RO RI
ZONAN°1 Bolsas, empaques de heladosy Bolsas de caramelos, tapas de Bolsas pldsticas, palitos de chupetes Bolsas plésticas, globos, empaques de
galletas plasticos. golosinas, envolturas de alimentos. plasticos, fragmentos de plastico, golosinas.
papel periddico.
ZONAN°2 Vasos descartables, carbon Tapas plasticas, colillas de cigarros, Colillas de cigarro, palitos de helados Colillas de cigarro Chapas de
vegetal carbén vegetal. de madera botellas de
cerveza
6TO MUESTREO
16/02/2020  ZONAN°3 Platos, cubiertos de tecnopor, Botellas plasticas, colillas de Botellas y bolsas plésticas, Latas de Platos de tecnopor, sorbetes, botellas,
empaques de helados. cigarro, palitos de chupetines, cerveza, empaques de golosinas y helados
bolsas plasticas, papel higiénico, botellasde  plésticos, papel higiénico.
cartén. vidrio
ZONAN° 4 Bolsas, trozos de red de pescar Platos de tecnopor, bolsas, vasos Bolsas, saquetas, cepillos dentales de Platos de tecnopor, botellas, bolsas

plasticas, palitos de helado de
madera.

plésticos, papel higiénico, cartén

pléstico, carton

plésticas, papel higiénico.

Nota. RI (residuos inorgénicos), RO (Residuos organicos). Elaboracion propia.

Figura 13

Residuos solidos (Zona N° 1)

Elaboracion ropia

Nota. Elaboracién propia

Figura 14

Residuos solidos (Zona N° 3)

Figura 15

Nota. Elaboracidon propia




4.1.3.2. Cuantificacién en porcentaje (%) en peso de residuos

Figura 16

Porcentaje en peso de residuos solidos inorganicos

Residuos Inorganicos

12,00
10,00
8,00
% 6,00
4,00
2,00 I
0,00 mZONAN°1
Diciembre Febrero
2019 Enero 2020 2020 mZONA N° 2
HZONAN°1 0,00 9,76 0 ZONAN° 3
M ZONAN° 2 0,06 4,19 7,12 ZONA N° 4
ZONAN°3 0,04 0,28 5,40
ZONAN° 4 1,88 6,34 0
MESES

Nota. Elaboracién propia

Tabla 14

Media y desviacion estandar del porcentaje (%) en peso de residuos inorganicos
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Mes Estadigrafo Zonan°l Zona n°2 Zona n°3 Zonan°4
Diciembre 2019 Media ND 0,06 0,04 1,88
Desviacién estandar ND 0,17 0,09 10,50
Enero 2020 Media 9,76 4,19 0,28 6,34
Desviacién estandar 8,86 5,82 0,80 3,97
Febrero 2020 Media ND 7,12 5,40 ND
Desviacién estandar ND 0,27 6,81 ND

Nota. ND: No determinado. Elaboracién propia.
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Figura 17

Porcentaje (%) en peso de residuos solidos orgéanicos por zona y mes

Residuos organicos

60
50
40
% 30
20
s 0
0 || N mZONAN°1
Diciembre Enero 2020  Febrero2020  m7ONAN°2
2019
M ZONAN° 1 14,9 13,23 42,11 ZONA N° 3
mZONA N° 2 10,72 37,82 20,6 ZONA N° 4
ZONA N° 3 9,08 15,83 55,5
ZONAN° 4 23,31 18,44 38,98
MESES

Nota. Elaboracién propia

Tabla 15

Media y desviacion estandar del porcentaje (%) en peso de residuos solidos organicos

Mes Estadigrafo Zonan°l Zonan°2 Zona n°3 Zonan°4
Diciembre 2019 Media 14,90 10,72 9,08 23,31
Desviacién estandar 5,32 3,53 9,42 2,781
Enero 2020 Media 13,23 37,82 15,83 18,44
Desviacién estandar 8,54 2,78 5,90 0,78
Febrero 2020 Media 42,11 20,6 55,50 38,98
Desviacién estandar 5,45 2,62 0,31 1,34

Nota. Elaboracion propia



Figura 18

Porcentaje (%) en peso de residuos so6lidos durante todo el tiempo de estudio de
estudio.

Residuos so6lidos totales

120,00
100,00 95.57
80,00
% 60,00

40,00

20,00
2,64 0,90 0,50 0,39

000 - — — — —

Plastico Vidrio-latas Papel Colillas de  Residuos de
cigarro frutas

Residuos
Nota. Elaboracion propia
4.1.4.Caracterizacion y cuantificacion de microplasticos

Figura 19

Micropléasticos encontrados (Zonan® 1y 2).

Nota. Elaboracién propia

4.1.4.1. Caracterizacion de micropléasticos de acorde a los patrones

Para la caracterizacion se analizaron teniendo en cuenta los patrones de:
HDPE (Polimero de alta densidad)
LDPE (Polimero de baja densidad)
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PP (Polipropileno)
PET (Tereftalato de polietileno)
Figura 20

Espectro FTIR de una muestra de microplastico en la playa de Pimentel.

] e
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Nota. ----- Patron de HDPE, ---- muestra de microplastico de la zona n° 1. En el espectro se

observa tres grupos de bandas correspondientes a movimientos de tension de los enlaces C-H a
2850 cm'?, tension C-C a 1500 cm™ y a un movimiento de flexién de —-CH, En 700 cmL. Reporte
del laboratorio del Grupo de Investigacién de Procesos Termoguimicos —UNI.

Figura 21

Espectro FTIR de una muestra de micropléstico en la playa de Pimentel
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Nota. ----- Patrén LDPE, ----- muestra de microplastico de la zona n° 1.En el espectro se observan
tres grupos de bandas correspondientes a movimientos de tension de los enlaces C-H a 2900 cm? y
C-C 1450 cm* y a un movimiento de flexion de -CH; en 750 cm™. Reporte del laboratorio del Grupo
de Investigacion de Procesos Termoquimicos -UNI.
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Figura 22

Espectro FTIR de una muestra de microplastico en la playa de Pimentel
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Nota. ----- Patron PP ,----- muestra de microplastico de la zona n° 2. En el espectro se evidencia tres
grupos de bandas correspondientes a movimientos de tension de los enlaces C-H a 2900 cm? y
movimientos de tensién C-C en 1350-1450 cm* y a movimientos de flexion de —CH entre 1200-1000
cmL. Reporte del laboratorio del Grupo de Investigacion de Procesos Termoquimicos -UNI.

Figura 23

Espectro FTIR de una muestra de microplastico obtenida en la playa de Pimentel.

5

[ VTS s e T

90 —

T

A

—

=4 i

00 3750 3500 3000 2750 2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Patron Trabajo PET-1 vem

Nota. ----- Patrén de PET----- muestra de microplastico de la zona n°2. En el espectro se evidencia
una banda intensa correspondiente a la tension del enlace C=0 en 1700cm™ y movimientos de tension
100-1100 cm* por tensiones de los enlaces del anillo aroméatico. Las bandas de tension de enlaces C-
H a 2800-2900cm™ son débiles, pero se pueden percibir. Reporte del laboratorio del Grupo de
Investigacion de Procesos Termoquimicos - UNI.
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4.1.4.2. Cuantificacion de microplésticos en cada zona y mes

Figura 24

Cuantificacion de microplasticos en cada zona y mes de muestreo por m?

Microplasticos

12
9( 10
3 8
= 6
Z
< 4
O 9 I EZONAN°1
0 Siciemb HZONAN° 2
iciembre
2019 Enero 2020 Febrero 2020 ZONA N° 3
EZONAN°1 9 9 10 ZONA N° 4
mZONA N° 2 7 S
ZONA N° 3 5 2
ZONAN° 4 0 0
MESES

Nota. Elaboracion propia

Tabla 16

Cuantificacion de micropléasticos en cada zona y mes de muestreo /m?

MES ESTADIGRAFO ZONAN°1 ZONAN°2 ZONAN°3 ZONAN°4

Diciembre 2019 Media 8,88 6,00 513 ND
Desviacioén estandar 4,64 2,56 2,23 ND

Enero 2020 Media 8,88 513 2,13 ND
Desviacioén estandar 0,83 2,17 1,73 ND

Febrero 2020 Media 9,75 6,63 7,13 ND
Desviacioén estandar 3,11 1,92 3,98 ND

Nota. ND: No determinado. Elaboracion propia
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4.1.5.Valoraciéon de las personas sobre el impacto de las actividades
antropogénicas en la playa de Pimentel

Figura 25

Resultados de la encuesta los usuarios de la playa de Pimentel

w
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Nota. 1: poco significativo; 2: significativo; 3: muy significativo. En la figura observa claramente que, el
62% de las personas encuestadas valoran el impacto a las actividades de comercio ambulatorio, recreacion
y pesca artesanal como muy significativas, el 24% significativas y el 14% poco significativas. Elaboracion
propia.

Figura 26

Encuesta realizada a una vendedora ambulante en la playa de Pimentel

Nota. Elaboracion propia
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En latabla 17 se muestra la matriz de interaccion causa - efecto de las actividades antropogénicas sobre el suelo de la playa de Pimentel

segun los criterios de Leopold et al., (1971) citado por Espinoza (2001).

Davis citado por (Conesa, 1996), como: 1. poco significativo; 2. significativo; 3. muy significativo; 4. Severo; 5. Critico

Tabla 17

Valoracién del impacto de la actividad antropogénica mediante la matriz causa — efecto

La valoracion cuantitativa se realizé por el método Fisher-

ZONAN° 1 ZONA N° 2 ZONAN° 3 ZONAN° 4
Acciones Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas Actividades antropogénicas
Pesca Comercio - Pesca Comercio L Pesca Comercio . Pesca Comercio .
Impacto artesanal | ambulatorio Recreacion artesanal | ambulatorio Recreacion artesanal | ambulatorio Recreacion artesanal | ambulatorio Recreacion
1. Calidad 0 2 3 0 3 3 1 3 3 3 3 3
Suelo
2. Contaminacion | 0 3 3 0 3 3 1 3 3 3 3 3
. 3. Calidad 0 0 2 0 1 1 0 2 2 2 2 2
Aire -
4. Nivel de olores | g 3 3 0 1 1 0 2 2 1 2 2
Paisaje 5. Vista
! panoramica 0 3 3 0 2 2 0 3 3 2 3 3
Nota. 1: poco significativo; 2: significativo; 3: muy significativo; 4: severo y 5: critico. Elaboracion propia.
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4.2 Discusiones

En la tabla 4 se muestran los resultados de pH del suelo de la playa de Pimentel y las
diferentes zonas y fechas monitoreadas, en donde el presenta un pH > 7, lo que
caracteriza como un suelo alcalino, conteniendo un exceso de sales de calcio en el mes
de febrero en la zona N° 4. Presentando una desviacion estandar de 0,19 en la zona 4,
en diciembre del 2019 en la cual los valores de pH no difieren mucho en variacion de
los resultados. Los valores de pH coinciden que lo obtenido por (Bojorquez et al.,
2008) con un pH de 8 en suelos de las barras paralelas, playas y dunas de México. Por
otro lado (Herrera et al., 2019), mencionan que en suelos de las barras costeras en
marismas nacionales de México el pH tiene un promedio de 6,61, resultado menor a lo
registrado en el suelo de la playa de Pimentel.

La tabla 5 nos muestra que la CE ha tenido un comportamiento variante con valores de
5020 puS/cm a 11 920 uS/cm representando éste Gltimo al mes de febrero en la zona N°
2. Debido a la concentracion de iones tales como Sodio (Na*), potasio (K*), calcio
(Ca*?) magnesio (Mg*?), sulfatos (SO4"y cloruros (CI), los cuales interfieren en la
variacion de la conductividad eléctrica, mostrando el mes de diciembre del 2019 en la
zona 1 una desviacién estandar de 0,24 que indica la poca variabilidad de los datos
obtenidos.(Bojorquez et al., 2008) reportan valores mas altos de salinidad
comprendidos entre 12600 uS/cm y 42200 uS/cm influenciados por mareas en las
barras paralelas y dunas de México. Por otra parte (Herrera et al., 2019), en su estudio
de salinidad de en los suelos de las barras costeras de las marismas en México muestran

una CE de 13920uS/cm.
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En la tabla 6 se muestran resultados de materia organica presente en el suelo de la playa
encontrando diferencias estadisticas, el valor mas alto es 3,14% presente en la zona 4
en el mes de febrero del 2020 catalogado como suelo con contenido organico medio,
mientras que los suelos con bajo contenido organico se registro en el mes de diciembre
del 2019 en la zona 2 con un valor de 0,19%; los valores de desviacion estandar
muestran una maxima verosimilitud en el mes de diciembre del 2019 en la zona 2 con
un valor de 0,19%. Resultados acordes con (Herrera et al., 2019), en suelos de las barras
costeras en Meéxico, donde registran valores de materia organica de 1,90%. Se
registraron valor de materia organica mayores que los obtenidos por (Bojorquez et al.,
2008), con 1,6% en suelos de las barras paralelas, playas y dunas de México.

En la tabla 7 se presenta valores de pH mayor a 7 caracterizando a un suelo alcalino
en todas las zonas y en los diferentes los meses de muestreo, una baja conductividad
eléctrica, siendo ésta variante por la presencia de un alto contenido de sales, en cuanto
a la materia organica las zona 2 del mes de enero del 2020 y 4 de enero y febrero del
2020 presentan suelos con un contenido organico medio (2,1 — 3,14%) y las zonas 1 y
3 de toda la temporada de estudio evidencian suelos de bajo contenido organico (0,19-
1,63%).

Las tablas 8, 9, 10, 11,12 y 13 evidencian resultados de los diferentes residuos sélidos
organicos como bolsas plasticas, empaques de golosinas, palitos de chupetines,
juguetes, telas, colillas de cigarros, nylon, rafia, residuos de frutas, papel higiénico,
periddico, palitos de madera de helado y residuos inorganicos como botellas y trozos
de vidrio, latas, chapas de botellas de cerveza, desechos de construccion. (Gambini

etal., 2019), registra resultados similares de residuos solidos comprendiendo las bolsas
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de alimentos, envolturas de golosinas, hilos de pesca, redes, sogas, tapas de bebidas,

papel, revistas, periddico, presentes en la playa San Pedro de Lurin, Lima.

En las tablas 14 y 15 se muestran los resultados de la cuantificacion de residuos solidos
en donde se puede apreciar que el mes de enero del 2020 se evidencia la més alta
contaminacion por residuos inorganicos (9,76 % en peso) en la zona 1 donde los valores
de la desviacion estandar muestran una mayor verosimilitud de 0,09% en la zona n°3
en el mes de diciembre del 2019 y residuos organicos (55,5 % en peso) en la zona 3 en
el mes de febrero la misma que representa una mayor verosimilitud respecto a la
desviacién estandar con un 0,03%; considerando la figura 18 que muestra es el alto
porcentaje de plasticos (95,57 %), vidrio y latas (2,64%), papel (0,90 %), colillas de
cigarro (0,50) y residuos de frutas (0,39%), resultados similares a lo obtenido por (Seco
etal., 2015), en playas Argentinas donde la cuantificacion de residuos sélidos plasticos
alcanzaun 97% y en menor proporciones colillas de cigarro. (Calvéo et al., 2013), en
la zona costera de Lisboa, registran un alto numero de residuos sélidos, constituidos
en su mayor cantidad por plasticos, papel y colillas de cigarro , al igual que (Gambini
et al., 2019) en la playa San Pedro de Lurin, Lima refiere que el plastico es el residuo
mas prominente siendo el 70 % del total de residuos solidos, hule con el 9%, papel
9% y vidrio 3%. (Rech et al., 2018), refiere que en la costa de Asturias, en el centro
del Golfo de Vizcaya, Espafa, el plastico constituye la mayor cantidad de basura

antropogénica (75% a 100%) y el resto de desechos (2% a 6%).

En cuanto a los residuos sélidos evaluados presentan variaciones donde se evidencia
una fuerte intervencion de actividades antropicas condicionando la temporada de

verano como la mas influyente. Las diversas variaciones meteorologicas, vientos,
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temperatura y acciones de limpieza por parte de los gobiernos locales y voluntariados

influyen en la cuantificacion de los residuos solidos en la playa.

Con respecto a las figuras 20, 21, 22 y 23 de los espectros de FTIR de microplasticos
de polimero de alta densidad (HDPE) , polimero de baja densidad (LDPE),
polipropileno (PP) vy polietileno (PE) en el suelo de la playa de Pimentel, cuyos
tamafos son de 1-5 mm pertenecientes a la clasificacion de plasticos secundarios (<5
mm) resultados acordes a lo obtenido por(Cabrera, 2018), registrando la presencia de
PPy PE.

En los diferentes tipos de microplasticos encontrados mostré en mayor proporcion
fragmentos de PET (tereftalato de polietileno) encontrandose en bolsas de plastico,
bolsas de basura y envases de plastico, tapas flexibles, botellas, asi como bolsas de la
capa de cartones de leche, envases de alimentos, detergentes y otros. (Purca y
Henostroza, 2017), reportan la presencia de fragmentos de microplastico en playas de
Lima correspondientes a estireno, pellets negro, fibras y polimeros. (Cabrera, 2018),
hace hincapié que en las playas de Tenerife, Espafia existe evidencia de microplasticos

comprendidos entre 2 — 5 mm, con presencia de PP (polipropileno) y PE (polietileno).

En la tabla 16 presenta resultados que evidencian una baja cantidad de microplasticos
que varia entre 2,13 a 9,75 particulas / m? registrando la mayor cantidad en el mes de
febrero de 2020 en la zona 1 (9,75) la cual es afectada por la presencia del Dren 3000
que contribuye con la acumulacion de particulas. EI mes de enero de 2019 en la zona
1 presenta una desviacion estandar de 0,83 que nos indica que los valores obtenidos

difieren en pequefas proporciones en la variacion de los resultados. Por su parte
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(lannacone et al., 2020), registra resultados similares en la playa Venecia, Villa El
Salvador, Lima presentando 16,61 particulas de microplastico/Kg de arena y 8
particulas de microplastico secundario/Kg de arena, en marea alta. Por otro lado (Purca
& Henostroza, 2017), muestran resultados de microplasticos encontrados en playas de
Lima con cantidades que van desde 4,67 particulas/m? hasta 463, 33 particulas,
refiriendo ademas que actividades como pesca, turismo, recreacion asi como el sistema
de corrientes costeros favorecen en la contaminacion de los ambientes costeros por
microplasticos,

En la matriz de la tabla 17, se muestran los factores ambientales y las actividades
antropogeénicas realizadas en la paya de Pimentel, como el comercio ambulatorio, pesca
artesanal y actividades recreativas , los cuales generan impactos negativos en la calidad
del suelo, aire y paisaje, generando riesgos para la salubridad tanto en el medio
ambiente como para la poblacion misma. (Ansari & Matondkar, 2014), sostienen que
la industrializacion, el turismo, recreacion, pesca artesanal alteran considerablemente
el ecosistema medioambiental en la zona costera de Goa, India, alterando el ambiente
marino asi como la degradacion de los suelos. La acumulacion de residuos constituye
un foco infeccioso que por consecuente emanan olores nauseabundos asi como la
presencia de roedores e insectos transmisores de enfermedades.

De la valoracién del impacto de las actividades antropogénicas resaltan los impactos
ambientales negativos con calificacion de:

Significativo (2): originado por la pesca artesanal, llevada a cabo principalmente en la
zona 4, la inadecuada acumulacion de residuos sélidos sobre la calidad del suelo y aire
Muy significativo (3): originado el comercio ambulatorio y recreacion sobre la

acumulacion de residuos afectando la calidad de suelo, aire y vista panordmica. (Rech
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et al., 2018), dan a conocer el impacto ambiental de la costa de Asturias, en el centro
del Golfo de Vizcaya, Espafia, sefialando que las actividades recreativas, turismo, ocio
generan un mayor impacto negativo y en menor intensidad la pescay manipulacion de
pescado en la playa. Del mismo modo (Guerra & Mancera, 2016), destacan que las
actividades de comercio, turismo y recreativas generan una amenaza muy alta para el

ecosistema en las playas de San Andrés en el Caribe.



V.

40

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

. Los residuos sdlidos en la playa de Pimental fueron inorganicos y orgénicos,
siendo estos ultimos los méas representativos. Los residuos organicos representan el
97,36 %: plasticos 95,57 %, colillas de cigarro 0,50 %, el papel con 0,90% y residuos
de frutas 0.39% los residuos inorganicos en un 2,64%: vidrio y latas 2,64 %, asi como
también se encontré6 microplastico con un promedio de 9 particulas por cada metro
cuadrado.

o El efecto de las actividades antropogeénicas en la calidad el suelo fue negativo
generando mayor disposicién de desechos solidos actividades como comercio
ambulatorio y recreacion.

. Los impactos de las actividades antropogénicas en la playa de Pimentel,
Lambayeque fueron valorados, como significativos y muy significativos.

. Se propone las siguientes acciones de mejora o remediacién: Las autoridades
competentes municipalidades, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Salud, deben
promover campafias de sensibilizacién ambiental en el distrito de Pimentel asi como
instalar contenedores de residuos sélidos clasificados segun su origen a distancias
cercanas realizando asi una valorizacién de residuos sélidos municipales y su
separacion tal como lo indica el Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Solidos en el articulo 36, realizar campafas de
segregacion y reciclaje generando las buenas préacticas de los residuos solidos que
finalizaron su vida atil y generar un recurso valioso y econémico en lugar de un

producto de desecho, desarrollar estrategias de gestion que permitan tanto el cuidado
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como la conservacion del medio ambiente, con el propoésito de amortiguar la
degradacion de suelos y asegurar el bienestar de los mismos y de la poblacién en una
escala intergeneracional. Instalar contendedores con los colores correspondientes para
el almacenamiento de los residuos solidos municipales, rojo (los residuos peligrosos ),
negro: (residuos no aprovechables y residuos sanitarios), marron (residuos organicos),
verde (residuos aprovechables) de ésta manera puedan ser clasificados como
valorizables a traves del reciclaje, acorde con la Norma Técnica peruana 00.058:2019

Gestion de Residuos

Recomendaciones

. Realizar campafas concientizacion ambiental y de la difusion sobre los
problemas que se derivan de la contaminacion marina y de ese modo reducir el impacto
en el ecosistema. Asi mismo involucrar a autoridades y la ciudadania en general a ser
protagonistas del cambio en la gestion de residuos solidos y la sostenibilidad del
departamento y pais.

o Planificar estrategias haciendo uso de la economia circular reducir, reciclar,
reutilizar, redisefiar y reparar de ésta manera proporcionar a los residuos sélidos una
segunda vida que ayudarian a crear ciudades mas sostenibles.

. Impulsar investigaciones futuras sobre el grado de contaminacion de suelo y del

agua de las playas de Lambayeque por ser zonas de recreacion.
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ANEXOS

ANEXO 01

ENCUESTA REALIZADA A LAS PERSONAS VISITANTES A LAPLAYA DE
PIMENTEL

Esta encuesta tiene como objetivo, analizar el impacto significativo que ocasionan los residuos

solidos en la playa de Pimentel, Lambayeque.

Perfil del encuestado

Edad: Sexo: | [ Hombre | | Mujer |

1. ¢Usted Hace uso de la Playa de Pimentel?

o Si
o No

2. ¢Qué actividades realiza en ella?
o Recreativas
o Comercio Ambulatorio
o Pesca Artesanal
o Surf

o Otros:

3. Enunaescaladel 1 al 5, donde 5 es “critico”, 4 es “severo”, 3 es “muy significativo”,

2 es “significativo ” y 1 es “poco significativo”

¢ Considera que la paya se encuentra afectada por los residuos?

1 l2 |3 [4 |5 |
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¢Considera usted que los residuos emanan olores?
o Si
o No
De acuerdo a su percepcion, los olores son:
o Agradables
o Desagradables
o Fetidos
Los residuos sélidos contribuyen al paisaje de manera:
o Positiva
o Negativa
En el caso de que la playa se encuentre afectada por residuos solidos ¢Qué alternativas

de solucion propone?
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ANEXO 02

FOTOGRAFIAS

Figura 27 Figura 29

Pesado de la muestra en la zona N° 1 Tamizado de la arena con residuos solidos

Nota. Elaboracion propia

Figura 28 Figura 30

Almacenamiento de las muestras de arena
para la determinacion de microplésticos

Residuos solidos encontrados (zona 2)

Nota. Elaboracidn propia
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Figura 31 Figura 32

Registro de datos Personal de limpieza bajo playa

Nota. Elaboracion propia

Nota. Elaboracion propia
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