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RESUMEN

l.a calidad estética que presenté la playa Municipal de Ensenada, B. C.,
durante los meses de abril a octubre del 2000, fue de regular a excelente. Por
primera vez en una playa mexicana se evalud ésta caracteristica y para
conseguirlo se adapto la metodologia propuesta por la OCDE utilizando el
modelo de Presion, Estado, Respuestas (PER), siendo necesario formular y
aplicar indicadores de presion y estado fos cuales se basan en la cantidad y tipo
de la basura marina o costera presente. En muchas playas del mundo se ha
evaluado y cuantificado la basura marina, sin embargo, hasta la fecha no se
cuenta con un metodo estandarizado. En la playa Municipal se cuantificaron
45,832 objetos clasificados en diez grupos de basura de acuerdo al tipo de
material {considerados como indicadores de presién). Para establecer el origen
o fuente de la basura se utilizaron “objetos clave”; la naturaleza de los objetos y
la peligrosidad para el hombre fueron caracteristicas incluidas en la propuesta
de los indicadores de estado. El vidrio y los metales resultaron los grupos de
basura mas eficientes como indicadores de presidn y los menos eficientes la
madera y tela. Los desechos naturales, la basura sintética y peligrosa fueron
determinados como indicadores de estado, ios cuales proyectaron excelentes
resultados debido a su facil interpretacidon y a gue registraron los cambios de la
calidad estética que mostré la playa. Al mismo tiempo, se evaluaron las acciones
de respuesta realizadas por el gobierno municipal durante el periodo de estudio
(campafias o jornadas de iimpieza), en las que invirtid la cantidad de $ 19,700.00
m.n. La calidad visual de la playa para los informantes clave fue de mala a
regular, la aceptacion visual de la basura marina para los usuarios de la playa
fue mayor para los desechos naturales y menor para las basuras sintéticas y
peligrosas como se contemplaba. El valor de amenidad de la playa, evaluado
con base en el tiempo invertido y la frecuencia de asistencia a ella, fue afectado
por la composicion y cantidad de la basura. El 80% de la basura marina ¢
costera fue madera y desechos naturales, el 20% restante lo constituyeron
vidrios, “foam”, papel, materia organica y metales, Del total de objetos
cuantificados el 8% fueron peligrosos, 38% sintéticos y el 62% fueron naturales.
La identificacion de las fuentes de basura es vital si, se pretende considerar
medidas preventivas para reducir o minimizar la cantidad de basura marina en
estos ambientes. Por lo tanto, en el presente trabajo se determind las fuentes
terrestre y marina utifizando “objetos clave” asi como la fuente mixta que incluye
a todos los objetos que pueden provenir de ambas fuentes. Asimismo, se
propuso un modelo para determinar el flujo de la basura que no fue validado por
falta de informacion, sin embargo, es importante resaltar la importancia que
tiene el determinar dicho flujo de basura para proponer medidas de solucion que
ataquen al problema desde el origen del mismo y no dar soluciones de
correccion que son costosas y momentaneas (nicamente.




1, INTRODUCCGION

Actualmente conocemos las playas como “sitios recreativos”.
Historicamente hablando, son un fendmeno reciente, que pasaron de ser
espacios prohibidos, extrafios, desconocidos e inaccesibles, a zonas muy
preciadas e importantes. El Emperador Justino £/ Grande promovio la primera
Ley de zonificacion de la playa, donde se prohibié construir dentro de 100
yardas de playa con la finalidad de proteger el paisaje (Lencek y Bosker, 1998).

Sin embargo, la playa no siempre fue admirada con la misma intensidad y
fin por ejemplo, durante los imperios griegos y romanos se considerd a las
playas como “sitios de descanso, meditacion, placer colectivo y hedonismo”.
Existieron épocas en que la gente no podia ni voltear a ella, mucho menos tocar
el agua, esto ocurrié sobre todo cuando se presentaron enfermedades como la
peste bubodnica v la sifilis. Durante la Edad Media a la caida del imperio romano
—aparicion del cristianismo— se creia que la playa era una linea trazada que
la mente no debia cruzar, pues se profesaba que no habia mar en el jardin del
Edén (op.cit.).

En el Siglo XVI la playa fue el recinto para personas enfermas que
utilizaron la playa con fines médicos y curativos, esta idea prosperd y personas
acaudaladas comenzaron a asistir una vez por afio (junio - septiembre) con
fines terapéuticos. Para que las playas se utilizaran con estos fines debian
presentar ciertas caracteristicas por ejemplo: La arena fina y no estar suelta; El

agua fria; Una profundidad de al menos 10 yardas cerca a la orilla (para hacer




las inmersiones terapéuticas); La playa ancha y larga; Cambios de marea no
muy amplios, Estar limpia, no presentar muchas macroalgas; No tener esteros,
y por ultimo ubicarse cercana a granjas para tener alimento disponibie. En
aquella época asistir a la playa era muy costoso (Lencek y Bosker, 1998)..

Posteriormente inicia la época de las grandes exploraciones y con ello un
cambio de actitud y pensamiento hacia la playa, ésta se asocia con el sexo y se
marcan dos procesos que ayudaron e impulsaron el uso recreativo de ia playa:
I turismo (practica del Gran Turismo) y los recuerdos “souvenirs”, aparecen las
modas (frajes de bafio) y la arquitectura (construccidén de centros recreativos y
hoteles) desafortunadamente también se origina la segregacion de las clases
sociales (op. cit.).

A patrtir de los afios 60’s las playas parecen “morir” pierden su naturaleza
pristina, debido a la fuerte urbanizacién, industrializacion y la aparicién del
turismo en masa, ocasionando que hoteles y restaurantes, fueran reemplazados
por departamentos y casas rodantes donde los turistas realizan sus actividades
cotidianas, ocasionando perdidas monetarias para los inversionistas vy
empleados. Esto trajo consigo la necesidad de incrementar servicios publicos
como energia, agua potable, sistemas de recoleccion de liguidos y solidos entre
otros (Lencek y Bosker, 1998}

Actualmente la zona costera como recurso natural extraordinario nos
permite una gran variedad de actividades portuarias, pesqueras, recreacion,
turismo y desarrollo urbano. Las consecuencias de estas actividades presentan

también sus resultados negativos: La contaminacion, definida por fa Ley




General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente: "Como la presencia
en el ambiente de uno o mas contaminantes o cualquier combinacion de ellos
que cause desequilibrio ecoldgico. A su vez, un elemento contaminante es
definido como toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, suelo, agua, etc. altere o
modifique su composicion y condicion natural” (LGEEPA, 1997).

La diversidad y complejidad de los recursos naturales representa un reto
para el manejo y sustentabilidad de los mismos, reto que se incrementa debido
a la creciente presién de utilidad y explotacion. Como sucede en muchas playas
del mundo que van perdiendo su valor recreativo al sufrir los impactos negativos
ocasionados por la basura marina o costera, definida para este trabajo como
desechos o residuos sélidos de origen anfropogénico o natural que llegan en
forma directa o indirecta al medio marino (éste consiste no sélo en el océano
sino tambien en las playas, marinas y estuarios) y que alteren su condicion
natura! 0 estética, ocasionando una disminucion de sus amenidades.

La basura eliminada incorrectamente o no recolectada en las ciudades, y
el océano llegan hasta las playas ocasionando problemas estéticos vy
microbianos, asociados con la calidad estética (Semple, 1989; Lowry, 1990).

Existen muchas categorias de basura que accidental ¢ intencionaimente
llegan al medio marino y son depositadas en nuestras playas. Los desechos
sdlidos se encuentran clasificados de diferentes formas, de acuerdo al:
Tamario, peso del objeto, tipo de producto o material con que fue elaborado y

origen ¢ fuente del mismo.
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l.a mayoria de los objetos encontrados en ambientes marinos son de
material sintético, lo que les permite viajar y perdurar durante [argos periodos.
LLos objetos registrados vy recogidos con mayor frecuencia en las campafias de
impieza de playas, sin jerarquizar, son: Plastico, vidrio, goma, metal, papel,
madera y tela (Caulton y Mocogni, 1987, Centro de Conservacién Marina, 1991;
Debrot, ef al, 1999; Frost y Cullen, 1997; Thornton y Jackson, 1998).

L.a basura costera se deriva de dos fuentes principales: Terrestre y marina
(oceanica). La fuente terrestre, genera basura que llega a los ambientes
costeros principalmente debido a: 1) Eliminacion inadecuada de la basura por
los habitantes y visitantes a la playa. 2) Descargas de los alcantarillados
industriales y urbanos que llegan a Iros cauces de rios y arroyos, terminando en
las playas. La fuente marina contribuye a la contaminacion estética de las
playas debido a: 1) El transporte y arribo de desechos naturales que han
terminado su ciclo de vida, y 2) Eliminacion inadecuada de basura por los
diferentes tipos de embarcaciones e instalaciones industriales, donde se
realizan actividades turisticas, pesca, extraccién de minerales e hidrocarburos,
comunicacion y transporte de materiales. Como anteriormente se menciono la
basura de origen terrestre proviene principalmente de actividades urbanas,
recreativas e industriales (Liffmann y Boogaerts, 1997) y la de origen marino
proviene de actividades turisticas, industriales, pesca y ciclos de vida {(Wade,
1997; Wallace, 1990).

Esta reconocido ampliamente que existen efectos graves sobre la fauna

marina, el ambiente, la economia y la salud de los usuarios ocasionados por la




<

Dasura costera. Los animales marinos pueden ingerirla, quedar atrapados vy
sufrir estrangulamiento por ellas. Las comunidades costeras sufren pérdidas
economicas, de salud y tiempo (reparacion de embarcaciones, equipo 'y
limpieza de la playa) l.os problemas ocasionados por basura marina no estan
relacionados Unicamente con los riesgos potenciales de salud, ni la pérdida
econdmica que esta ocasiona y que no siempre son cuantificables, sino que
ocasiona problemas estéticos por impacto sobre el bienestar; el Shorter Oxford
Dictionary (Onions, 1973) define la palabra "estética” como "una apreciacién
del sentido de la belleza de acuerdo a los principios de buen gusto”.

Los aspectos estéticos de interés humano comprenden cambios fisicos
visuales, conducta moral y valores sentimentales, debido al impacto que
ocasionan sobre el bienestar a través de los sentidos. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) en 1989, declard que “La buena salud y el bienestar
requieren un ambiente limpio y armoénico donde los factores fisicos,
psicoldgicos, sociales y estéticos reciban la importancia que merecen”.

La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) a partir
de 1993 promueve paoliticas para que los paises miembros logren el desarrollo
econdémico, elevando el estandar de vida de sus pobladores, reconociendo que
el desarrolio sustentable no es solo el cuidado y uso racional de Ios recursos
naturales, sino el concepto unificador de relacibn que rodea a la sociedad con la
naturaleza, la dinamica y calidad de vida de la propia sociedad. Para ello se
propone el desarrollo de indicadores ambientales bajo el marco conceptual

llamado Presién-Estado-Respuesta, mismo que ha sido atil para presentar




informacion ambiental en México y donde se reconoce que no hay desarrollo
sustentable sin la preservacion del equilibrio natural, pero tampoco hay
desarrollo sustentable sin calidad de vida que permita a cada una de las
personas de éste pais, el desplieque de sus capacidades fisicas, mentales y
creativas (SEMARNAT, 2000).

Durante las ultimas tres décadas se han efectuado monitoreos de basura
marina o costera en muchos litorales del mundo. Sin embargo, a ia fecha no
existe una metodologia estandarizada para evaluar este tipo de contaminacion
probablemente debido a que:

a) L.os ambientes costeros (en particular las playas) son muy variables en
tipo, tamafio, estructura y procesos dinamicos.

b) l.a cantidad, los tipos y las fuentes de los desechos sdélidos producen
una composicion muy variada de basura.

c) Los sitios donde se localiza basura en las playas es también muy
variable y depende principalmente de procesos fisicos y antropogénicos.

Razones que ocasionan que el gran numero de métodos para cuantificar

y clasificar la basura no sean comparables entre si.

1.2. Planteamiento del problema.

En la zona costera del noroeste de México, la actividad turistica significa

una importante fuente de divisas para los pobladores generando un acelerado




desarrollo en la infraestructura hotelera y habitacional a lo largo de toda la costa
{Gobierno del Estado de Baja California, 1995).

Ensenada es la ciudad con mayor zona costera del Estado de Baja
California y se ha convertido en un destino turistico favorito en la franja
noroccidental del pais. Se ubica a 110 km al Sur de la frontera con Estados
Unidos y a 90 minutos de San Diego. Cuenta con playas atractivas donde se
pueden realizar diversas actividades como natacion, suif, descanso vy
apreciacion del paisaje; tradicionalmente se presentan diversos eventos
turisticos-deportivos. Sin embargo, la playa Municipal (4km de longitud y 40 m
de ancho aproximadamente), que se localiza en el centro de la ciudad y es poco
usada por los habitantes de la ciudad y turistas de Ensenada a pesar de que se
presente tiempo caluroso, ¢jporqué? La presencia de la basura en esta playa
detracta el usc de los habitantes y turistas no obstante que se localiza en el
centro de la ciudad.

A la fecha en la playa Municipal no se cuenta con un programa de limpieza
ni tampoco, existe informacion que advierta a los usuarios de los peligros vy
riesgos que corre al visitar lugares con basura. Ademas, la cercania del puerto,
el desarrollo urbano y la presencia del arroyo del Gallo que desemboca en la
playa, contribuyen a la cantidad y tipos de basura marina terrestre y costera.

Las dos principales causas que originan la pérdida de |a calidad costera
son la presion ejercida por el desarrollo econdmico, la falta de planeacion y el

manejo del area. Especificamente, las actividades humanas en la zona costera




de Ensenada ocasionan problemas ambientales complejos, como resultado de
factores sociales y culturaies, asi como economicos y politicos.

El incremento de basura marina o costera en la playa Municipal es un
problema de gran preocupacién, que afecta la calidad estética y ecologica de la
playa, trae consigo problemas como la reduccion en el crecimiento econémico
(pérdida de empleos), disminucién en la calidad de vida de los habitantes
(pérdida de sitios para la recreacion y esparcimiento), molestias en la sociedad
y grupos ambientalistas, pérdida de amenidades ambientales y aumento de

riesgos a la salud humana (Figura 1).
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Figura 1. Analisis “backstep” (modificado de Fischer, 1999) muestra Ia
problematica y conflictos causados en el area de estudio debido a la

presencia de basura marina o costera.
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Entre fas principales causas que originan el aumento de basura marina o
costera en la playa se encuentran:

1. Practicas inadecuadas de eliminacion, los deficientes o nulos sistemas
de recolecciéon en muchos puntos de la ciudad y puerio de Ensenada; son
evidentes las practicas de eliminacién deficiente de ésta, por ejemplo, los
cauces de agua —arroyos San Miguel, Ensenada y El Gallo— el puerto interior
y la bahia presentan basura flotando, de igual forma los caminos y vias poco
transitadas, parques publicos y la playa Municipal. En Ensenada se genera un
promedio de 6,500 toneladas de basura al mes, que incluye desechos
domésticos, industriales, comerciales y desechos marinos. Dicha basura esta
compuesta por cartdn (6%), papel (2%), plastico (3%), materia organica (80%),
metales (3%), vidrio (2%), escombro y otros (5%) (Gobierno del Estado de Baja
California, 1995). A la fecha no se cuenta con informacion sobre la generacién
de residuos sélidos por embarcaciones en la zona.

2. Arribo de desechos naturales (macroalgas, peces, aves, troncos, ramas,
etc.), a través de cauces de agua, mareas y corrientes costeras.

3. La deficiente aplicacion y falta de continuidad de los instrumentos de
planificacién ambiental, en el caso particular del cuidado de playas, existen tres;
el primero de ellos es el Plan de Ordenamiento Ecolégico, el segundo es el
Programa de Evaluacion de Impacto Ambiental y el tercer instrumento
ambiental es el Programa Especial de Aprovechamiento Sustentable de las
Playas, la Zona Federal Maritimo Terrestre y los Terrenos Ganados al Mar.

Aunado a esto, la falta de coordinacion entre las instancias involucradas
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dificulta el desarrollo y aplicacion de medidas efectivas de control sobre las
playas (Gobierno del Estado de Baja California, 1996; Lizarraga-Arciniega et al.
2001).

Durante los afos 60's la playa Municipal de Ensenada se considerd el
lugar de reunidén y recreo familiar mas importante, motivo por el cual se le
conoce como La playa del Pueblo. A mediados de los afios 70’s |a asistencia a
dicha playa comenzé a disminuir, ningln evento turistico se realiza en el lugar
como alternativa para incrementar el nimero y frecuencia de usuarios. Una
posible causa de la poca afluencia y pérdida de uso de esta playa tiene que ver
con la presencia de basura, pues no existe un programa oficial de limpieza.
Como es obvio, el goce de los visitantes en cualquier ptaya del mundo se ve
disminuido por la presencia de basura impacto negatfvo sobre el bienestar de
tos visitantes.,

La Playa Municipal se localiza al centro de la Bahia de Todos Santos, en
ella se han realizado diversos estudios de contaminacion bacteriologica,
considerado uno de los parametros sanitarios mas importantes y necesarios
empleados para determinar el uso de la zona costera con fines turisticos vy
recreativos (Jiménez-Pérez et al. 1992; Tanahara-Romero, 1996; Seafiez-
Reyes, 2001 dentro de los mas recientes) tambien, se llevo a cabo un estudio
de Sensibilidad Ambiental (Silva-liiiguez, 1995) con ei propodsito de conocer ia
vulnerabilidad de la playa con la llegada de hidrocarburos provenientes del

océano.
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Hasta la fecha, en México no se dispone de un método para evaluar la
cantidad y tipos de la basura en sus playas, mucho menos para evaluar la
calidad estética a pesar de la importancia que ésta tiene en los sitios turisticos'y
recreativos. En Ensenada, B. C., la playa Municipal es considerada un espacio
valioso para el desarrollo de actividades turistico-recreativas y urbanas de la
poblacion actual y futura. Por lo tanto, es importante y necesario elaborar un
esquema de clasificacion para evaluar la condicion o el estado estético de la
Zzona. La clasificacion puede ser factible considerando la cantidad de objetos
naturales, sintéticos y peligrosos como indicadores de estado de {a playa.

Asi mismo, habra que proponer acciones de respuesta que minimicen o
frenen la cantidad de basura marina o costera en la playa. Estas acciones
deben desarrollarse dentro de un marco filoséfico, en que ia participacidn social
sea un elemento esencial, que busque el fortalecimiento de las organizaciones
y los actores locales, en un proceso que permita potenciar sus propias
capacidades, facilitar la formacion y garantizar la intervencién en el analisis,

tratamiento y toma de decisiones.




2. Objetivos.

2.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodolégica que permita la evaluacion

cualitativa y cuantitativa de la basura marina o costera en playas turistico-

recreativas,

2.2. Objetivos especificos

1.

Disefiar una clasificacion para la basura marina o costera con base al tipo de
material, que permita cuantificaria y relacionarla con las posibles fuentes o
actividades de la zona costera.

Disefiar y proponer una metodologia para evaluar la calidad de playas
turisticb-recreativas, con base en la seleccién de un grupo de indicadores
ambientales que refiera la basura marina o costera esperada y que posean la

capacidad de ser integrados en el modelo de evaluacion.

. Aplicar el método de evaluacion cualitativa y cuantitativa de ia basura en la

playa Municipal de Ensenada, B. C.

Conocer las acciones concertadas por autoridades gubernamentales para
proteger de la contaminacion por basura marina o costera a la playa
Municipal de Ensenada. Identificar el grado de aceptacion de |a

contaminacion visual por los usuarios potenciales de la misma.




5. Sugerir, a partir de los resultados obtenidos, medidas o acciones enfocadas a

minimizar o eliminar [a basura marina o costera.

2.3. Hipotesis.

Existe una relacion entre la cantidad y calidad de la basura marina vy la

localizacion de la playa y el grado de uso recreativo.

2.4, Area de estudio
L.a playa Municipal de Ensenada se ubica dentro de la Bahia de .Todos
Santos, que es un cuerpo de agua semi-protegido de mas de 116 km? con un

litoral de casi 50 km. Aproximadamente el 40% de la Bahia esta constituida por
playas arenosas, se localiza entre los 31°40" y 31°56" de latitud Norte vy los
116°36’ y 116°50" de longitud Oeste (Secretaria de Marina, 1974).

La zona de estudio (Playa Municipal) incluye las siguientes playas La
Cueva del Tigre, Playa Hermosa, El Conalep y La Playa del Ciprés, se ubica
aproximadamente a 3 km del centro de la ciudad vy tiene una extension de
aproximadamente 4 km de longitud. La arena es de tamafio medio (2 o) bien
clasificada con pendiente suave (<10%) colinda al norte con la desembocadura
del arroyo Ef Gallo y al sur con el Campo Militar def Ciprés. De acuerdo con
Lizarraga-Arciniega (1972) es una playa de tipo media luna o de cabecera de

bahia y se incluye dentro las costas secundarias (Shepard, 1973) (Figura 2).
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de estudio,




3. ANTECEDENTES
3.1. Antecedentes relacionados con basura marina o costera.

l.as zonas costeras permiten una gran variedad de actividades la
diversidad de recursos existentes son un gran potencial para ser aprovechados.
No obstante, el manejo inadecuado de recursos provoca que los beneficios se
pierdan.

La Comision de Mamiferos Marinos (MMC, por sus siglas en inglés) en
1997, declard que el incremento de basura marina de acuerdo con décadas
anteriores podria ser atribuido a tres factores: 1) Sustituciéon de las fibras
naturales por materiaies sintéticos en muchos productos, 2) El vaior de los
materiales sintéticos es menor al de las fibras naturales, el interés para
reusarlos o reciclarios disminuye, y 3) La cantidad de habitantes vy
embarcaciones en las costas se han incrementado.

Los efectos producidos por la basura marina en las playas, fisicos o
ambientales, ocasionan pérdidas de algunas funciones por ejemplo, de
regulacion, de capacidad de carga, de produccion e informacion que estos
ambientes naturales nos brindan. Estos impactos negétivos pueden ser:

1. Impactos ecoldgicos: Incluye inseguridad, peligro y riesgo de salud
para el hombre como para los organismos marinos y costeros (Anexo 1}:

a) Inseguridad y peligros a la salud humana: La basura en las playas
tiene graves consecuencias para.los seres humanos. Los objetos cortantes o
punzantes, como fragmentos de vidrio y el metal oxidado, ocasionan lesiones a

los visitantes. Los desechos médicos como agujas y vendajes de hospitales,
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causan enfermedades infecciosas (Dixon y Dixon, 1981; EPA, 1993; Philipp et
al, 1993, Philipp et al, 1994, Wallace, 1985; Pruter, 1987).

b) Riesgos a la fauna: Los problemas principales provocados por basura
costera, particularmente los articulos elaborados con material sintético-
persistente al ser descargados ¢ depositados en la zona costera generan
sobre la fauna interacciones basura-fauna. De acuerdo con Laist (1997) vy
Uneputty y Evans (1997) existen dos tipos de interacciones bioldgicas:

i) La fauna puede ser atrapada (enredada) entre las aberturas que
presentan los desechos solidos, esto puede ocurrir accidentalmente o por {a
atraccion del animal hacia los objetos. Cuando el animal se ve atrapado en la
basura sufre las consecuencias: Heridas que conducen a infecciones o
mutilacién de extremidades, es probable que perezcan por estrangulacion o
asfixia. El animal al quedar atrapado es imposibilitado para nadar, dificultado
sus movimientos para trasladarse, buscar alimento o simplemente escapar de
sus depredadores, corriendo el riesgo de morir ahogado (Tabla |).

Tabla |. Namero y porcentaje de especies marinas dafiadas por la basura
marina o costera en el mundo (tomada de Laist, 1997)

GRUPO DE NUMERO Y PORCENTAJE DE ESPECIES
ESPECIES REGISTRADAS INGIRIERON | SUFRIERON DARO POR
EN EL MUNDO | ATRAPADAS BASURA AMBAS RAZONES
Tortugas marinas 7 6 (86%) 6 (86%) 6 (86%)
Aves marinas 312 51 (16%) 111 {36%) 138 (44%)
Mamiferos marinos 32 (28%) 26 (23%) 49 (43%)
Peces 34 33 60
Crustaceos 8 4] 8
Calamares 0 1 1
Total de especies 136 177 267
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l.La basura costera comunmente asociadas con el apresamiento de
animales son las redes y lineas de pesca, trampas para cangrejos, langostas y
peces, tiradas, pérdidas u olvidadas (EPA, 1993; Laist, 1997). Las actividades
que contribuyen significativamente a que el nimero de estos articulos se
incrementen en el océano son la pesca comercial, recreativa y los buques de
carga (Jones, 1995; Whiting, 1998).

i) Los animales ingieren accidentalmente la basura, por lo general
desechos que se asemejan a los alimentos. La ingestién conduce a la inanicion,
desnutricion, infeccion o dolor y evitar la respiracién, ocasionando la muerte
(Centro de Conservacion Marina, CMC, 1995, por sus siglas en inglés).

Cierto tipo de basura beneficia a algunos organismos marinos como
foraminiferos, celenteradas, briozoarios, algas, poliquetos esponjas moluscos y
crustéceos entre otros, ofreciéndoles una buena oportunidad para la fijacion,
crecimiento, desarrollo y transporte. Los objetos de piastico y madera actian
como nuevos habitats (istas flotantes semipermanentes) al ser transportados
por vientos y corrientes alrededor de los océanos (Parker, 1990 citado por
Winston et al, 1997).

2. Degradacidn estética de la zona costera. Investigaciones realizadas
en ambientes marinos han determinado que el valor estgtico de las playas
disminuye por la presencia de plastico, vidrio y desechos provenientes de
drenajes, entre otros (Jones, 1995; Pruter, 1987). Cuando una playa se
encuentra sucia por basura, es apremiante para la poblacion y para las

personas encargadas de elaborar las politicas o normas, que estas zonas sean
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atendidas, sobre todo cuando se tiene conocimiento de los dafios que causan
(EFPA, 1993; Herring y House, 1990; Williams y Morgan, 1995).

Los efectos de los problemas estéticos con respecto al valor de amenidad
de ambientes marinos y riberefios han sido definidos por la Organizacion
Mundial de Salud {(OMS} en términos de: La pérdida de dfas turisticos; dafos
ocasionados en la recreacion/infraestructura turistica; alteraciones y perjuicios a
las actividades comerciales dependientes del turismo; deterioros a las
actividades pesqueras y actividades dependientes de las pesquerias y darios a
la imagen de un lugar de descanso, en este caso particular la playa a nivel
local, nacional e internacional (Philipp, 1993).

3. Pérdidas econdmicas. Para las comunidades costeras, las industrias y
el gobierno la pérdida econdmica tiende a ser elevada (Tabla Il) un ejemplo de
ello es el caso de un tramo de tres millas en las playas de Santa Monica,
California, se colectaron y retiraron en 1988, un promedio de 3 toneladas de
desechos por mes. Durante el verano de!l mismo afio arribd a las playas de
Nueva York una gran cantidad de basura, localizandose objetos riesgosos para
la salud humana (como desechos médicos) ocasionando grandes pérdidas

monetarias, debido a la disminucién de ingresos de los turistas y al alto costo de

la limpieza del agua y las playas (www.surfrider.org.au/archive/Marine
Debris.html 2000). Por otro lado, autoridades locales de Reino Unido gastaron

en total £2° 913,795 por la limpieza anual 97-98, de sus playas (KIMO, 2001).
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Tabla !l. Pérdidas monetarias a consecuencia de dafios producidos por la
basura marina (tomado de www.surfrider.orq.au/archive/Marine
Debris.htmi.2000).

PERDIDA ECONOMICA

TIPQO DE PROBLEMAS SECTOR AFECTADO (DOLARES})

Langostas capturadas por pesca accidental | Pescadores (SE de Alaska) 250 millones/ano

Reparacidn de embarcaciones y pérdida de

tiempo (oportunidad) de trabajo. Pescadores (New-port, Oregon) | 2, 725 por barco

Reparacion de las maquinas de los barcos | Pescadores Japoneses. 50 millones
Mantenimiento de limpieza de las playas de

Santa Mdnica, California en 1998. Ciudad 1, 275, 354 (on 1988)
Pérdida de ingresos del turismo, por 1 hillén (en verano de
limpieza de las playas y aguas costeras. Playas de New York 1988)

La industria pesquera también ha sufrido grandes perdidas. En una
investigacion conducida en Newport, Oregon, 58% de los pescadores indicaron
haber resentido dafios en sus embarcaciones, ocasionandoles gastos promedio
de 2,725 dolares/barco, para la reparacion de embarcaciones y pérdidas de
tiempo en horas de trabajo (EPA, 1993; William, 1984; Zhangs, 1995, citados en
Gulf of Maine Association Report, 1997).

La estimacion del valor econémico (monetario) de los servicios y funciones
ambientales que brinda una playa es muy dificil de obtener, estas funciones y
valores no se adquieren a traves de un mercado. La satisfaccién y utilidad que
las personas derivan de éstas amenidades van mas alla de su uso directo
(Bjornstad y Kahn, 1996, citado por Enriquez-Andrade, 1999) por io tanto,
obtener el valor econdémico total de los servicios que nos ofrece la playa es
dificiimente cuantificable, es necesario conocer los valores de los usos activos y

de los usos pasivos que se llevan a cabo en ellas. L.os costos de oportunidad
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ocasionados por la basura presente en las playas son muy aitos, ya que se
deben valorar los costos primarios (directos) y los costos indirectos (Costanza

et al. 1998; De Groot, 1994).

3.2. Antecedentes de métodos empleados para cuantificarfestimar la

basura marina o costera en el mundo.

El manejo de los desechos solidos es un problema mundial, que influye
directamente con el volumen de basura costera. La cantidad y tipo de
componentes de los desechos solidos varian a través del mundo, ambos son
determinados por las costumbres, preferencias sociales y estandares de vida.

Los tipos de basura marina que se encuentran en una playa son diferentes
y abundantes; pero en su mayoria, son materiales sintéticos que perduran en el
medio ambiente por largos periodos de tiempo (Tabla 1ll) Los objetos recogidos
con mayor frecuencia durante las campafias de limpieza de playas, sin
jerarquizar, son: Colillas de cigarros, vasos, tapaderas/tapones, botelias, bolsas,
envolturas y pedaceria de vidrio, plastico, “foam” y papel, entre otros (CMC,

1991).
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Tabia lll. Tiempo de permanencia de basuras (fomado de www.surfrider.org. au/
archive/Marine Debris.html.2000).

EJEMPLOS TIEMPO DE PERMANENCIA (ANOS)
CASCARA DE NARANJA O PLATANO MAS DE 2
COLILLA DE CIGARRO 1A 5
CALCETIN DE LANA 1A 5
BOLSA DE PLASTICO 10A 20
ROLLO DE PELICULA 20 A 30
TEJDO DE NYLON 30 A 40
PIEL MAS DE 50
LATAS DE ESTANO 50
LATAS Y ETIQUETAS DE ALUMINIO 80 A 100
BOTELLAS DE VIDRIO 1x10°
BOTELLAS DE PLASTICO INDEFINIDAMENTE

Dentro de los métodos empleados para evaluar la cantidad, tipo, origen y
distribucién de la basura marina o costera, se han documentado tres enfoques
principalmente:

Ei primero de ellos con la finalidad de estimar los tipos y cantidad de
desechos solidos generados por las embarcaciones (Cundell, 1973; Scott, 1972
y 1975 citados en Ribic et al. 1992; Dixon y BDixon, 1981; Golik y Gertner, 1992;
Nash, 1992).

&l segundo evalta la densidad y tipo de basura marina flotante (Cuomo et
al. 1988; Mio et al. 1990; Shaw, 1990; Yagi y Nomura,1988).

El tercero se enfoca a estudios en las playas (Caulton y Mocogni, 1987,
Debrot et al. 1999; Gabrielides, et al. 1991; Garrity y Levings, 1993; Tudor y

Williams, 2001).
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Para evaluar la basura marina o costera de las playas, los inspectores

cuentan y clasifican objetos individuales, registran presencia o ausencia de los

mismos, esta clasificacion generalmente es en funcion al tipo de material y

tamario (Tablas 1V y V) Los objetos pueden o no ser removidos de la playa

dependiendo del objetivo. Playas enteras o pequefias secciones (transectos)

pueden ser analizadas. Piezas individuales de objetos son usualmente

contadas en forma aleatoria o utilizando transectos predeterminados.

Tabla IV. Metodologias empleadas para evaluar la basura marina o costera en
las playas (tomada de Ribic et al. 1992).

PROPOSITO

MUESTREOQO

REFERENCIA VARIABLE UNIDAD INTERVALO NOTAS
Cantidad de basura .
Caracterizacion marina o  costera | 80 m de grlggis Sir?renosui%
Willoughby de la basura en presente  en una|longitud de la|Cada 3 recreativo:  moniloreo
(1986) islas unidad de muestreo | playa (linea de | dias de I direccic’m del
) en un tiempo dado ; marea alta) viento
(standing stock) :
Playas reliradas de
Monitoreo de Ia i1n1\.resti a(f;iye(‘? zonas urbanas; con
Merreli (1985) |basura  marina | Standing stock Km gn cada Anual sustrato arenoso vy
enredada una') rocosos, con pendien-
te suave a abrupta.
Investigaciones
Manvilie I Caracterizacion oportunistas, playas
(1990) de objetos de | Standing stock 25 playas Unavez |escogidas aleatoria-
plastico mente fuera de [as
Islas Aleutianas.
Mensual | Todos los fransectos
. . 1-6 playas en 5| en 4 pai-|corren de la linea de
s;o%;irrﬁ?oreggkﬁg géansdm%igé?k ?ng paises;  2-11|ses; se-|baja marea al final de
FAO (1989) . P » 9 transectos/ pia- [manal  y{la playa; sustrato
la basura marina | de acumulacion en 1 . !
o costera de 5 paises yade t a 100m | quincenal |variable; playas con
P de ancho. en 1 de|diferentes usos vy
ellos restringidas a estos.
300 m de
fongitud de fa
playa; divididos { Sistematic Realizado a partir de
Cauiten y . en 3 areas de|o; sema- .
Mocogni Momtorear‘ la Standing stock 100 m; 5 [ nalmente la mared alta; con
basura marina demasiado uso
(1987} transectos de 1 [ por 6 .
recreativo.
m de ancho|meses

paralelos en in-
tervalos de 5 m
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V. Metodologias empleadas para evaluar la basura
marina o costera en las playas (tomada de Ribic ef

al. 1992).
: MUESTREOQ
REFERENCIA | PROPOSITO VARIABLE UNIDAD INTERVALO NOTAS
Anual
Center for Caracterizacion Playas a o {algunas | Programa de volun-
Environmental de !a basura | Grado de Iarg{) de  Ia registra- | tarios, regresar o no
Education marina o costera | acumulacion costa texana ron aclivi- | los formatos fueron de
(1988) en playas dades de i forma voluntaria
limpieza
1. Evaluacién de 6 plavas con 5-
la cantidad de sp ):ransectos
tz)asgra cpste@, aleatorios; cada
. etermlnac[c?n uno de 5m de Co_nteo de todos los
Golik y de la relacidn ‘ ancho y la fon- pbjetos mayores 0
Gertner (1990) entre ) fa | Standing stock gitud: de la Mensual |igual a 2 cm; playas
morfologia o uso Iinaa.de marea con diferente marfo-
de la playa; 3. a donde inicia logia, substralo y usos
Identificaciéon de la vegetacion o
la basura terres- la berma
tre y marina
Primer estudio; basura
. . marina removida, no
N d :gsenlnﬁi?;:;n dl; L[neaI ({e co(sgi csjeb_igcluyé! la made(a
ip an . . completa ebido a la presencia
Burton (1990) gant:dad de | Standing stock km) de la Isia Una vez de barcos naufragados
asura en las de M . tividades d
playas e Macquarie y actividades de caza
de focas realizadas
antiguamente
Henderson et g:r?:;e?ezgg;onde No reportadas (l;’;t;rulfa-
al. (1987) Hen- { Standing stock [
derson (1988) pesca transpor- regular-
tadas ala playa mente
Todas las
Caracterizacién playas
Gregory et al., de la basuraen | No expresado accesibles ¥ No
(1984) las playas con expraesado
poca costa
rocosa
1.
Caracterizacion
de la basura en 60 m de Playas de arena; drea
Vauk y Schrey |la playa 2. Uso Grado de longitud de|Cada 3 |sin uso recreativo;
(1987) como un acumulacién playa {linea de |dias monitoreo  de la
indicador del fa marea aita) direccion det viento.
problema en el
mar
Varios lipes de playas,
Monitoreo de vientos muy frecuen-
contenedores de ﬁnseiam%rgsc%est': Periodos | tes fuera de la costa,
Dixon y Cooke | plastico Grado de (16 km. de de vientos | pocos dafios antropo-
(1977) descargados en | acumulacion éréa) ) con fuera dela | génicos durante los
ambientes orient'acic')n N/S costa meses de inviemo, en
marinos fas cercanias de la
entrada de Dover




Continuacion de la Tabla 1V. Metodologias empleadas para evaluar la basura
marina o costera en las playas (tomada de Ribic et

al.1992),
} . . MUESTREO '
REFERENCIA PROPOSITO VARIABLE UNIDAD INTERVALO NOTAS
gae;i:;n?:féonlji ;a Grado de La playa seleccionada
Cundelf (1973} as de ori enp ¥a | acumutacion de 1 playa Unavez jfue debido a su
g plasticos posicion en la bahia.

terrestre 0 marino

Monitoreo Ia can-

. tidad de plasticos . Cuadrantes de | No
Wilber (1987) en ambientes Standing stock 30 cm X 30 cm | expresado
marinos
Parte de un estudio de
conducta de tortugas
marinas; algunos tran-
. Standing stock en sectos se escogieron
Documentacion de . 3-4  transectos .
Durcnslet et los tipos y cantidad algunas areas ydei de 3.3 m de M ?leatonamerr}te y otros
al. (1991) de basura marina rangol L €lancho en 6 ensual veron f'JOS' _Su
antropogénica acumulacién N\ onas longltud_ ue variable
otras de-pendiendo de Ia
tinea de la primera
tormenta y del estado
de marea
Caracterizacion de Todas las pla-
Lindstedt and |la basura marina o No ex d yas accesibles |4 veces 4@2?338 a::tzn uséo re-
Holmes (1989) | costera en las 0 exprosada ¥y pOCo rocosas | por ano creal y = con

playas

registradas

uso recreative bajo

Tabla V. Categorias de basura marina de tamafio medio a muy grande (Piezas
de >2.5cm) utilizadas en estudios en playas (tomada de Ribic et al.

1992).

REFERENCIA

CATEGORIAS

COMENTARIOS

Dixon y Cooke (1977)

Plastico, vidrio, metal y papel

Contando contenedores.
21 objetos enlistados

Diferentes tipos de redes (de
arrastre, palangre, lineas, etc.)

Merrell (1985)

botellas, tapaderas, fragmentos,
bolsas y anillos de plastico, entre
otros

Willoughby (1986)

Bolsas de plastico, "foam”,
botellas, latas, ropa y bulbos de
lamparas

Conteo solo de materiales de
fenta degradacion.

Vauk y Schrey (1987)

Plastico, papel, metal, vidrio,
cuerdas de pescar, ropa, madera

Conteo individual de objetos, en
las categorias establecidas.

Center for Environmental

Education

Plastico, vidrio, "foam”, metal,
papel, madera procesada,

Con 59 subcategorias

Cole et af (1990)

Redes de plastico, material de
empaque, objetos personales,
envolturas de plastico

Lista de 51 objetos
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Con base en las fuentes terrestre y marina (oceanica) la basura costera se
ha identificado a través de los afios con la ayuda de datos colectados por los
programas de limpieza de las playas, realizados en distintos lugares del mundo
(Gabrielides et al. 1991, Garrity y Levings, 1993; Madzena y Lasiak, 1997; Ross
et al. 1991; Whiting, 1998) y han arrojado los siguientes resultados:

Dentro de las principales fuentes terrestres que generan basura marina 6
costera tenemos a los habitantes y visitantes de la zona costera que realizan la
eliminacion inadecuada de la basura. Asl como las descargas de alcantarillas
urbanas e industriales que son arrojadas a los rios, de tal forma que la basura
marina o costera proviene de actividades urbanas, recreativas e industriales
(Liffmann y Boogaerts, 1997).

La principal fuente marina u oceanica es la eliminacion inadecuada de
basura al mar por los diferentes tipos de embarcaciones e instalaciones
industriales, donde se desarrollan actividades turisticas, de pesca, de extraccion
de minerales e hidrocarburos y de comunicacién y transporte de materiales
(Tabla VI) de manera que la basura marina proviene de actividades turisticas,

industriales y de pesca (Wade, 1997; Wallace, 1990).




Tabla VI. Cantidad de desechos del Anexo V del MARPOL producidos en el mar
del Caribe (tomada de Wade, 1997).

TIPO DE NUM. PROMEDIO | DESECHOS DESECHOS GENERADOS

EMBARCACION DE PASAJEROS | GENERADOS A BORDO DE LOS

Y TRIPULACION | (kg/personaldia) BARCOS (kgidia)
BARCOS CARGUEROS 30 2 60
BARCOS DE CRUCEROS 1200 3.5 4200
YATES 4 2 8
BARCOS PESQUERQOS 5 2 10
BARCOS DIVERSOS 20 2 40

Para determinar la fuente de basura marina la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) en cooperacion con la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés) y el Servicio
de Parques Nacionales (NPS, por sus siglas en inglés) colaboraron en la
identificacidon de los objetos indicadores de las fuentes de basura marina,
considerando las siguientes cinco fuentes y sus respectivas actividades: a)
Barcos (pesqueros, turisticos de cruceros, de la naval, carga comercial y de
carga de hidrocarburos/gas). b) Urbana (desaglies combinados de
alcantarillas). c¢) Recreacion. d) Descargas rurales o de tierra adentro. e)
Objetos peligrosos para la fauna, y f) Fuentes diversas. Las dependencias
mencionadas recibieron del Centro de Conservacién Marina (CMC) una lista de
objetos, para relacionarlos -—identificarlos— con las fuentes nominadas como:
“fuertemente asociado”, “moderadamente asociado”, “ligeramente
asociado” y “no aplica”. Las agencias federales basaron sus ponderaciones
de acuerdo a sus experiencias regionales, posteriormente se invité a otros

cientificos —expertos de cada region— a participar via correo, agregaron la
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fuente nominada “diversa” —fuente de objetos variados por efemplo, piezas de
‘foam”, bolsas de plastico y pedaceria y colillas de cigarro, entre otros—
(Escardo-Boomsma et al. 1997).

lLa Comision para la Prevencion de la Contaminacién Marina de Olso y
Paris (OSPAR) a traves de su grupo de trabajo sobre Impactos en el Medio
Ambiente Marino (IMPACT) en 1999, propuso un proyecto piloto de menitoreo
de basura marina en playas (presentado por Suecia y Holanda) se destinaron
“objetos indicadores” de la fuente marina (Gnicamente objetos procedentes
de embarcaciones) para la seleccion de dichos objetos tornaron cuatro criterios:
Relacion causal; Identificabilidad del objeto; Ser cuantificable y comparable (por
ejemplo niUmero y peso), y abundancia,

Una gran cantidad de estudios e investigaciones se han realizado a lo
largo de las costas del mar Mediterraneo, de las regiones del Caribe y costas de
los Estados Unidos de América, reportandose los siguientes resultados:

a) Mar Mediterraneo: El Mar Mediterraneo estd contaminado principalmente
por basura de origen terrestre, donde las actividades costeras que mas influyen
son las turisticas, recreativas y domésticas. Sin embargo, mucha de la basura
flotante y depositada en el fondo oceanico es de origen marino y los efectos
resuitantes de la basura son agrupados en tres categorias: 1) efectos negativos
en la fauna marina, principalmente por ingestién o enredamiento. 2) pérdidas
econdémicas en la navegacion por la obstruccion con basura en la entrada de la

tuberia del sistema de enfriamiento y en las propelas de las embarcaciones. 3)
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deterioro estético, el efecto negativo mas considerable y notable en las playas y
aguas de esta region.

l.os primeros estudios realizados en playas del Mar Mediterraneo fueroh
realizados por Shiber (1979, 1982, 1987 y 1988), Shiber y Barrales-Rienda en
1991 (citados por Golik, 1997) reportan que la concentracion de bolitas de
plastico “pellets” se incrementaron en algunas playas, pero en otras disminuyé.
Sin embargo, las mega basuras (desechos mayores de 2-3 cm) incrementaron
en todas las playas investigadas.

Gabrielides ef al, 1991, UNEP/IOC/FAO, 1991, Golik y Gertner, 1992,
citados por Golik, 1997, reportaron que la concentracion promedio de basura a
lo largo de 61 transectos en 12 playas de Espania, Italia e Israel fue de 0.53 a
640 piezas/m/conteo, 6 de 4.2 a 6,628 g/m en peso y su composicion fue la
siguiente: Los plasticos registraron una abundancia entre el 60 al 80%. La
madera, el vidrio y los metales contribuyeron con el 10% vy los otros
constituyentes como el “foam” y el caucho raras veces estuvieron presentes,

Matthews (1975) (Citado por Golik en 1997) estimd que los desechos
descargados por los barcos en el Mar Mediterraneo fueron de 662.6 X 10°
kg/ario. Horsman (1982) estimd que la enfrada de basura al Mediterraneo por
barcos mercantiles fue de 48.3 a 93.6 X 10° piezas de metal, 3.0 a 4.5 X 10°
objetos de vidrio y 4.5 X 10° envases de plastico.

b) Regidn del Caribe (Coe et al. 1997). Datos cuantitativos de basura marina
en esta regidn son pocos y, ademds, cuentan con ciertas limitaciones

estadisticas y fisicas, debido a que la informacién fue recabada a través de
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campanas de limpieza conducidas por voluntarios de cada pais una vez al afio.
Dentro de los principales resultados obtenidos los plasticos, la madera
procesada, articulos de "foam”, objetos de metal y de tela (ropa) fueron los
grupos de basura marina mas abundantes y con respecto a las actividades
antropogénicas que contribuyeron mas significativamente con estos tipos de
basura fueron: Las pesqueras y la eliminacion ilegal o inapropiada de los
desechos por turistas y los propios habitantes.
¢) Region de los Estados Unidos de América (Ribic et al. 1997). E! area fue
dividida en tres regiones, donde los plasticos resultaron el tipo de basura
antropogénica mas abundante en las playas (predominando bolsas, tapaderas y
fragmentos de vasos) y en los puertos (donde los objetos principales fueron
“pellets” y fragmentos de plasticos). En esta regién se observaron los siguientes
patrones: Acumulacion de basura mayor que en las playas del Golfo de México,
seguida por las playas del Pacifico y las del Atlantico. La acumulacién de
desechos peligrosos para la vida silvestre, también fue mayor en las playas del
Golfo de México, seguidas por las del Pacifico y Atlantico. Sin embargo, la
abundancia de basura proveniente de descargas de alcantarillados y desechos
médicos fueron mayor en las playas del Atlantico, que en las del Pacifico y
Golfo de México.

Con respecto a la calidad estética de las playas (nicamente el Grupo
Nacional de Basura Acuatica de Reino Unido (NALG, por sus siglas en inglés),
ha desarrollado y publicado una metodologia con base en la basura de tipo

general y la basura relacionada con drenajes, que puede evaluar los sitios vy
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detectar las tendencias nacionales. El concepto fue integrado y propuesto por la
Agencia Ambiental de Reino Unido (EA, por sus siglas en inglés) a través de la
"Evaluacion General de Calidad” (GQE, por sus siglas en ingiés).

El Protocolo para el Monitoreo y el Esquema de clasificacion elaborado
por la EA y el NALG (2000) para evaluar la Calidad Estética de {as Costas y de
las Playas para bafiarse, propuso los siguientes parametros: Basura
relacionada con drenajes, objetos potencialmente daiiinos ¢ peligrosos, Basura
general, acumulaciones de basura, contaminacion de hidrocarburos vy la
presencia de heces fecales de origen animal (no humana). Dichos parametros
son evaluados en una unidad estandar de la playa.

El esquema de clasificacion esta basado en 4 grados (A-D) de acuerdo
con el Code of Practice on Litter and Refuse y el Acta de Proteccion al ambiente
y el Thames Clean Proyect (Lloyd, 1996). Donde la estandarizacion de las
categorias indican lo siguiente:

Grado A: Ausencia. Sin evidencia de basura.

Grado B: Traza. Predominantemente sin basura, excepto de aporte de

pequefios objetos.

Grado C: Cantidad inaceptable. Basura en intervalos con amplia

distribucion y acumulaciones minimas.

Grado D: Cantidad Indeseable. Area bastante sucia y con demasiadas

acumulaciones.

Dichos grados describen la calidad estética como: Muy buena, buena,

mala y pésima. Los limites de los valores de cada categoria fueron
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determinados con hase a la informacion obtenida del monitoreo de basura en
sus principales playas durante un periodo determinado (Com. pers. Dr. David
Tudor) y el grado de calidad final para cada playa es el peor registrado en los

grados individuales de cada pardmetro (Tabla VIi).

Tabla Vil. Grados de Calidad Estética (EA y NALG, 2000).

CATEGORIA TIPO DE BASURA A B C D

General 0 1-5 §-14 15+

Basura relacionada Bail b d

con drena'es alllos con caceza ge N . R

) algoddn (cotonetes) 0-9 10-49 50-99 100+

Basura Grande Objetos > 50 cm 0 1-5 6-14 15+

Basura General Objetos < 50 cm 0-49 50-4989 500-999 1000+

Basura peligrosa Pedazos de vidrio 0 1-5 6-24 25+
Otros 0 1-4 5-9 10+

Acumulacién Ndmero 0 1-4 5-9 10+
Niveles conlinuos - - - Grado D

Hidrocarburos Ausente Traza Molesto | Desagradable

Heces fecales Sélo de origen animal 0 1-5 6-24 25+

Por lo anterior apreciamos claramente que son numerosos los métodos
empleados para evaluar la basura marina o costera, y que generalmente
dependen del material o tipo de objeto que se pretende evaluar, por ejemplo,
basura marina o costera arribada recientemente o aquella que se acumulé en la
playa. Sin embargo, estudios de los movimientos, niveles de degradacion y
destino final (dinamica) de la basura en los ambientes acuaticos son muy
limitados, pocos estudios se han enfocado a relacionar las combinaciones
complejas que se originan cuando llegan éstas a su destino final que incluye las
playas, las costas y el piso oceanico y de igual forma son escasos los estudios

realizados para valorar y analizar la relacién que existe entre la basura marina o
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costera con su origen o fuente asi como, los riesgos que éstas poseen y sus

aiternativas de manejo (Figura 3).

Algunas Fuentes

Mezcla de basura,
peligro y riesgo

Prevencion
A
Evaluacion
rapida

Para el manejo de =
la basura marina o 4

bt
5kt

oL

P Sle- =y,
T

BT
K

L=TE

NS

costera se debe 4
MEDIR

PREVENCION EN LA FUENTE

Figura 3. Relaciones entre la basura marina o costera presentes en una playa y

sus posibles fuentes, riesgo y acciones de manejo (modificada de
Earl et al. 2000).
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De acuerdo con lo expuesto y considerando que cada investigador tiene
las siguientes dos opciones para seleccionar el método a emplear, en el
presente trabajo se decidio repetir un metodo (segunda opcion):

1° Elegirlo a partir de los reportados en la literatura como lo hicieron Evans
et al. 1995; Golik y Gertner, 1992; Khordagui y Abu-Hilal, 1994; Nash, 1992;
Frost y Cullen, 1997; Uneputty y Evans, 1997.

29° Repetir el método empleado en estudios previos: i} En caso de que el
investigador los haya trabajado anteriormente, como hicieron Merrell, 1984;
Dixon y Dixon, 1983; Dixon, 1995; Willoughby et al. 1997 vy ii) En caso de que
se desee hacer un estudio comparativo, como el efectuado por Velander y
Mocogni, 1998.

Se corrobord que los datos pueden ser obtenidos de diversas formas,
hacer comparaciones es muy dificil y estandarizar los resultados es imposible.
Por lo tanto, Velander y Mocogni (1999) compararon estadisticamente diez
métodos utilizados en dieciséis playas de Escocia (Figura 4) con la finalidad de
conocer si alguno de ellos es “mejor” que otro para evaluar la basura marina o
‘costera en fas playas, los resultados se reportaron con base a tres preguntas:

1. ¢Existe variacion significativa en los resultados obtenidos con cada uno de
los diez métodos referidos en la tabla VIII?

2. ¢Algunos métodos mostraron tendencias a registrar algin tipo especifico de
basura marina o costera?

3. ¢, Son algunos métodos mas efectivos que otros?
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Figura 4. Disefio de la medicion de los diez métodos empleados en las playas
de Escocia (tomada de Velander y Mocogni, 1999).
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Los resultados obtenidos del analisis de varianza y de las comparaciones
pareadas por Tukey's mostraron que la cantidad total de basura registrada con
el método 8 (solamente vegetacion) varid significativamente con respecto de los
nueve meétodos restantes. Los otros nueve métodos registraron cantidades de
basura diferentes pero sin una clara relacion entre la cantidad de basura y el
método utilizado (Tabla VIII). |

Con base en el andlisis de componentes principales se determind que: Los
métodos 3 (niveles 1, 5 y el de vegetacion) y 8 (solamente vegetacion)
resultaron diferentes, registrando los mayores promedios de basura y las
mayores proporciones de envases de bebidas y envolturas de
alimentos/golosinas; mientras que el método 6 (aleatorio) registrd la mayor
proporcion de vidrio (pedacerfa) (Tabla V(i)

De forma general se observd que: Los métodos que incluyeron el nivel de
vegetacion (2, 3, 4, 5, 6, 9 y 10) registraron mayor cantidad de basura, debido a
que incluyen basura reciente y acumulada. Si se desea evaluar Gnicamente la
basura marina o costera arribada recientemente, los métodos que consideran
los niveles himedos (métodos 1y 7) son los mejores vy si se desea evaluar la
basura costera acumulada el método 8 que utiliza Unicamente el nivel de
vegetacion proporcionara mayores conteos (Tabla VHI).

Debido a que los métodos 6 (aleatorio) y el 2 (niveles 1-5 mas el de
vegetacion) no mostraron diferencias significativas en sus resultados, se decidid
utilizar el método 2 en este trabajo porque el area que cubre incluye una buena

seccion transversal de la playa.
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4. MODELO PARA DETERMINAR EL FLUJO DE LA BASURA MARINA O

COSTERA EN UNA PLAYA CON USO TURISTICO/RECREATIVO.

Los problemas relacionados con la basura en ambientes marinos estan
actualmente reconocidos y aceptados dentro de la gran variedad de problemas
de contaminacion marina. Existen pocos trabajos que determinen los caminos o
rutas que sigue la basura marina o costera en una playa a pesar de que, éstos
son andlogos a las tomadas por los sedimentos.

En la presente investigacion se disefid un modelo para determinar el flujo
de la basura marina o costera en una playa con uso furistico-recreativo.
Etimoldgicamente la palabra modelo proviene del Latin modus, que significa fa
forma en que algo es hecho o realizado. Un modelo es un arquetipo, una
representacion estilizada o descripcion generalizada usada en el anélisis o
explicacién de algo, por lo tanto los modelos son una herramienta para que
entender mejor como funciona el universo (Hilborn y Mangel, 1997).

l.evins (citado por Hilborn y Mangel, 1997) plantea adecuadamente la
situacion:

“Un modelo matematico no representa una hipdtesis o una teoria. A diferencia
de fas hipotesis cientificas, un modelo no es verificable por un experimento.
Para todos los modelos existe una verdad y una falsedad... La validacién de un
modelo no consiste en flegar a una verdad absoluta, sino en generar buenas
hipdtesis que se puedan confirmar y que sean relevantes a problemas

importantes. Un modelo puede ser desechado si se encuentra uno mejor, pero




usualmente es reemplazado con el tiempo, cuando ya no cumple con los
objetivos por los que fue diseriado... La multiplicidad de los modelos se impone
por las demandas contradictorias de una naturaleza heterogénea y
complicada... los modelos individuales, a pesar de que son esenciales para

entender la realidad, no deben ser confundidos con ésta.”

De acuerdo con {Loehle, 1983 citado por op. cit) la literatura esta llena de
diferentes tipos de modelos que es posible utilizar para distintas clases de
investigacion, una manera de clasificarlos es de acuerdo a las siguientes

dicotomias:

1. Modelos Deterministicos y Estocasticos.

Deterministicos: No poseen componentes con incertidumbres inherentes, es
decir, no hay parametros en el modelo que sean caracterizados por
distribuciones de probabilidad.

Estocésticos: Algunos de los parametros son inciertos y se caracterizan por
distribuciones de probabilidad. Para valores iniciales fijos, un modelo
Deterministico siempre producird los mismos resultados, mientras que el
Estocastico resuitard en muchos productos diferentes dependiendo de los

valores que las variables aleatorias tomen en ese momento.




2. Modelos Cientificos y Estadisticos.

Cientificos: Empiezan con la descripcidn de como la naturaleza puede
funcionar, y continla con un conjunto de predicciones relacionando las
variables dependientes e independientes.

Estadistico: Prescinde de explicar por qué las variables interactian como lo
hacen, y simplemente intenta describir la relacion suponiendo que ésta se
extiende méas alld de los valores medidos; los modelos de regresidn son una

forma estandar de estas descripciones.

3. Modelos Estaticos y Dinamicos,
Estaticos: Predicen una respuesta a variables que no cambian durante el
tiempo.

Dindmicos: Involucran respuestas que cambian en el tiempo.

4. Modelos Cuantitativos y Cualitativos

Cuantitativos: Detailan predicciones numéricas acercas de respuestas.
Mientras que los cualitativos describen de manera general las respuestas. El
uso ideal de estos modelos es desarrollar los de tipo cuantitativo que a partir de
ellos puedan generarse inferencias cualitativas.

Cualitativos: Son usados para describir regiones en las que una respuesta
especifica es esperada y en regiones en las que se pueden presentar diferentes

respuestas.




5. Modelos de Compresién, Prediccion y Decision, reconociendo gque
ademas de los diferentes tipos de modelos existentes, hay diversas maneras de
utilizarlos, se puede modelar un sistema natural con el fin de probar el
conocimiento que se tiene de los mecanismos presentes en el sistema. Sin
embargo, los modelos usualmente tienden a dar predicciones numéricas y en
este caso, se desea obtener conocimiento cualitativo e intuitivo de los amplios
patrones de preediciones numéricas. Un modelo puede ser empleado con fines
de prediccion, pueden ser cualitativas por ejemplo: “El sistema respondera o no
a este efecto”; y cuantitativas por ejemplo: “El nivel de respuesta sera...".
Finalmente, se puede utitizar un modelo como parte de un proceso de toma de
decision, en este caso, el modelo provee un medio para evaluar los efectos
potenciales de varios tipos de decisiones. Es en este contexto que los modelos
deben ofrecer lo mejor desde el punto de vista de aplicacion practica, es aqui

donde radica el mayor potencial de peligro.

4.1, Estructura del Modelo del Flujo de Basura Marina o Costera en las

Playas de Uso Turistico-Recreativo.

El modelo disefiado en esta investigacion para determinar el flujo de la
basura marina o costera en una playa, se fundamenta en el principio de
conservacion de masa, es decir, que la diferencia entre los residuos sélidos que
entran (contribuciones) a una playa, menos el material que sale (pérdidas) de

ésta, debe ser igual a cero. De esta manera, cuando las contribuciones sean




mayores a las pérdidas, se creard un superavit de basura (playa sucia), lo que
implica que se encuentre mas basura de la que sale; por lo tanto, la playa
perdera ¢ disminuird su valor estético y de amenidad. Cuando las pérdidas seén
iguales a las contribuciones, la playa se mantendra como al inicio del estudio y
su calidad estética y valor de amenidad no tendran cambios; por Gltimo cuando
las contribuciones sean menores a las pérdidas la playa se mantendra limpia y
su calidad estética y el valor de amenidad seran excelentes.

De acuerdo con la clasificacion de modelos mencionada anteriormente, el
modelo propuesto en este trabajo tiene caracteristicas de los modelos cientifico,
dindmico y cualitativo de uso comprensivo y predictivo, basado en la
descripcion de como la naturaleza puede funcionar. Se modeld el sistema
natural “playa”, con el fin de probar el conocimiento que se tiene de los
elementos presentes en el sistema, identificando las “entradas”, que
representan las fuentes de donde estos ambientes costeros reciben la basura.
De forma general predice las respuestas con base en las “salidas’, que
identifican los procesos que eliminan la basura de ellos. Todo este sistema
puede modificarse con el tiempo si las variables dependientes e independientes
cambian.

La estructura del modelo propuesto es la siguiente: La cantidad total de
basura presente en la playa (BTP) es igual a la cantidad de basura de origen
terrestre (BT), mas la cantidad de basura de origen marino (BM), mas la
cantidad de basura de origen mixto (BMi) que puede provenir de ambas

actividades (terrestres y marinas), menos la cantidad de basura recolectada
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antropogénicamente (BRA), menos la cantidad de basura transportada

(removida) naturalmente (BEN):

ESTRUCTURA DEL MODELO PARA DETERMINAR EL FLUJO DE LA
BASURA MARINA O COSTERA EN LAS PLAYAS

BTP = Y. BT + BM + BMi - BRA ~ BEN (1)

Donde la basura de origen terrestre es la suma de los desechos sdlidos

antropogenicos producidos por:

BT = 3, Visitantes + Prestadores de servicios + Habitantes de la zona

BT= X BV + BPS + BH (2)

La basura de origen marino es la suma de los desechos sélidos naturales o

antropogénicos producidos por:

BM = 2, Pescadores + Embarcaciones Comerciales y/o Turisticas +

Océano + Visitantes

BM= 3 BP + BE + BO+ Bvi (3)

La basura de origen mixto son todos los objetos terrestres y marinos (naturales

0 sintéticos) de origen indeterminado:




BMi = > Basura que proviene de actividades realizadas en tierra y mar
por lo tanto su origen es confuso.

BMi= 3 BTM (4)

La basura recolectada ¢ eliminada antropogénica y naturalmente es:

BRA = 2. Programas oficiales de limpieza de playas + Camparfas de

Voluntarios + Prestadores de servicio + Usuarios
BRA = > BRPO + BRCV + BRPS + BRU (5)
BEN = ¥ Mareas + Vientos + Lluvias y/o Tormentas + Degradacién

natural

BEN = Y BEM + BEV + BET + BDN (6)

4.2, Informacién necesaria para aplicar el Modelo del Flujo de Basura

Marina o Costera e interpretar los resulitados.

Monitorear la basura marina o costera en una playa con la finalidad de
determinar el flujo de la misma requiere reunir la informacion que a continuacion

se indica y se resume en la tabla IX:
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1. Conocer la composicion y procedencia de la basura marina o costera,
esta informacion se debe obtener en forma directa a través de muestreos en la
playa de interés, es necesario clasificar, cuantificar y registrar caracteristicas del
estado fisico de los objetos presentes por ejemplo; Grado de deterioro,
capacidad de flotacion, etc.

De acuerdo con Escardé-Boomsma et al. (1997) e OSPAR (1999) para
identificar tas posibles fuentes de basura marina o costera en la playa es
necesario tener “objetos clave”. Por lo tanto, en el presente trabajo se proponen
“objetos clave” de origen terrestre y marino (OCT y OCM) como indicadores de
los origenes de basura marina o costera.

Los cuatro criterios considerados para la seleccién de estos objetos clave
son: a) La relacion causal, donde fa atribucion de un objeto a una posible
actividad se determin6 con base al conocimiento bésico del objeto especifico,
antecedentes de éste en otros trabajos vy el criterio de eliminacion, para valorar
el objeto en funcién de la probabilidad de procedencia (improbable, poco
probable, posible y muy probablemente) b) identificable, un objeto debe ser
facilmente identificable y no causar duda con respecto a su procedencia c¢)
Cuantificable, es necesario que el indicador pueda ser medido en unidades
comparables por ejemplo, nimero o peso y d) Abundante, el tipo de objeto debe
ser relativamente abundante. Cuando el objeto no cumple con estos criterios es
considerado como “objeto no clave” (ONC), incluidos todos aquellos objetos
terrestres y marinos (naturales y/o sintéticos} de origen ambiguo, de dificil

cuantificacién o poco abundante (Figura 5).




4G

et

< OBJETOCLAVE >

PROCEDENCIA |
{ACTIVIDAD O USO)

NATURAL

SINTETICA

2’(5\%

TURISTICARECREATIVA

_PESQUE ARACTERISTICAS

GENERALES

TRANSPORTE MARITIMO

IDENTIFICABILIDAD

~ PRESTADORES DE o
SERVICIOS ABUNDANGIA
CUANTIFICABILIDAD

RELACION CAUSAL

Figura 5. Criterios para definir “objetos clave”.

Se define a los OCT como: "“Desechos o residuos sdélidos terrestres de
origen natural (procedentes de alguna forma de vida vegetal o animal), o
sintéticos (provenientes de actividades terrestres antropogénica)’ y a los OCM
como “desechos o residuos sélidos marinos de origen natural (procedentes de
alguna forma de vida vegetal o animal) o sintéticos (provenientes de actividades
marinas antropogénica)”.

Con base en los OCT, OCM y ONC se determinan las posibles fuentes de

la basura marina o costera (Anexo 2) pueden ser:
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a) Terrestre: Aplicadores tampon, botes de cosméticos y blanqueadores,
utensilios de cocina, frascos de medicamentos, latas de alimentos, heces
fecales, flora y fauna terrestre entre otros (Fotografias 1 y 2).

b) Marina u Oceanica: Boyas, flotadores, redes de pesca, neopreno, botes de
lubricantes (para motores de dos tiempos) flora y fauna marina (Fotografias
3y4)

c¢) Mixta: Botes plasticos de bebidas, tapaderas/tapones, material de empaque,
tela, papel/carton, pedaceria {de plastico, “foam”, metal y madera) y restos

de alimentos (Fotografias 5 y 6).

2. Gonocer la influencia oceanica en el area, contribuye a la prediccion de la
vulnerabilidad de la playa, para recibir basura marina o costera y el posible
origen de la misma. Las variables minimas necesarias a conocer son: Los ciclos
de marea y el patrdn de corrientes litorales, estos datos pueden provenir de
estudios hidrograficos recientes en la zona o generarse durante la investigacion.

La ultima opcidn implica mayor inversidn econdémica, de tiempo y de personal.

3. Registrar las caracteristicas fisicas de la playa que afectan el tiempo de
remocion de la basura marina o costera presente. L.as variables minimas que se
requiere conocer son el tipo de sustrato y la pendiente de la playa, se pueden

obtener durante los muestreos o de estudios previos del area.




Fotografias Basura de origen terrestre (1 y 2) y de origen marino (3).
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Fotografias Basura de origen marino (4} y de origen mixto (5 y 6).
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4. Condiciones meteorologicas, influyen en el transporte de la basura marina
o costera de la playa, las variables minimas necesarias que se requieren
conocer son: La velocidad y direccion del viento, frecuencia de tormentas y
condiciones especiales como huracanes, en la zona de estudio se presenta la
llamada “Condicién Santa Ana” (alta presion que se posiciona de los estados
del suroeste de los Estados Unidos, provoca que aire caliente y seco se dirija
hacia el océano transportando sdlidos de cierto peso) Los datos meteoroldgicos
pueden ser proporcionados de los registros de instituciones como: a) Centros
de kEducacion e Investigacion en este caso particular, el Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas (I10) de la UABC, y el Centro de Investigacién
Cientifica y de Educaciéon Superior de Ensenada, B. C., (CICESE); b)
Dependencias oficiales como la Secretaria de Marina (SM) a través de la
Estacién Oceanografica de Ensenada y la Secretaria de la Defensa Nacional a

traves, de la Fuerza Aérea y su Centro Meteorologico del Ciprés.

5. Accesibilidad a la playa, todas las playas mexicanas son publicas por Ley.
El acceso inadecuado dificulta el uso y, por consiguiente, la abundancia y
distribucion de la basura marina o costera que se presente, los requerimientos
minimos a conocer son: Cantidad y tipo de accesos de entrada y cantidad de
estacionamientos, esta informacién debe obtenerse de manera directa durante

las visitas a la playa.




6. Usuarios del area, esta informacién ayuda a predecir las posibies fuentes de
basura marina o costera que podria presentarse en la playa, la informacion

minima requerida es:

a) Namero y procedencia de los visitantes, esta informacion contribuye a
decidir la frecuencia de muestreos y la demanda (presion) de la playa, la
informacion puede ser recabada de dos formas: Directa a través de conteos
directos o encuestas en la playa y la segunda: Indirecta por medio de registros
o estudios previos de alguna dependencia como turismo.

En la zona de estudio existe poca informacion y ésta es de tipo general
(afluencia turistica de Ensenada) obtenida por el Comité Municipal de Turismo y
Convenciones de Ensenada (COTUCOQ) a través del Departamento Centro de
Informacién, que aplicé 900 encuestas dirigidas a visitantes locales y foraneos
en el centro de la ciudad, durante los meses de agosto a octubre del 2000,
poseen asi mismo un registro de visitantes a la ciudad recopilando datos de las
personas que visitan sus oficinas y moduios de informacién. Sin embargo, esta
informacion debe ser manejada con precaucién por su corte general, no retne

informacién especifica de visitantes a las playas.

b) Namero y tipo de viviendas frente a la playa, esta informacion se puede
conseguir de forma directa cuantificando y clasificando los tipos de viviendas
(casa, departamento y casa - movil, entre otras) durante las visitas a la playa o

de forma indirecta a través de registros en instituciones oficiales por ejemplo en
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el Departamento de Desarrollo Urbano y Vivienda dei Municipio y en la Oficina

de Catastro.

¢} Namero y tipo de embarcaciones, esta informacién generalmente se
encuentra en los registros de dependencias oficiales como:
i) Secretaria de Comunicacion y Transporte (SCT), a través de la Capitania
del Puerto o de Marinas.
i) Secretaria de Pesca.
iif} Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a
través del Departamento de Zona Federal Maritimo Terrestre (ZFMT),
iv)Administracion Portuaria Integral (AP).

v} Instituto Nacional de Geografia e informatica (INEGI).

d) Prestadores de servicio, es necesario identificar los prestadores de servicio
que existen, arrendatarios establecidos como hoteleros, restauranteros y los
que rentan cabalios, vehiculos de motor (motos y acuamotos) y tablas para
nadar, entre otros. Otro tipo de prestadores de servicio son los vendedores
ambulantes, esta informacion puede ser recabada en forma directa a través de
entrevistas y/o conteos directos de los establecimientos en la playa o adquiriria
indirectamente a través de registros en alguna dependencia oficial como:
i) Secretaria de turismo (SECTUR y COTUCO).

i) SEMARNAT, a través del Departamento de ZFMT.




A
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i) Camara Nacional de la Industria Restaurantera vy Alimentos

Condimentados (CANAIRAC).

7. Recoleccion de basura marina o costera de la playa, informacion de gran
importancia, es uno de los mecanismos principales para retirar la basura marina
0 costera presente en una playa, por consiguiente, influye en la abundancia de
la misma. La informacién puede obtenerse en forma directa asistiendo a la
playa cuando se realicen acciones de limpieza, estas acciones son efectuadas
ya sea por una institucion oficial o voluntarios, motivo suficiente para dificuitar la
obtencion, mas no imposible. Los datos también pueden ser proporcionados por
el Departamento de Limpia del Municipio organismo oficial encargado del
mantenimiento y limpieza de las playas (en el presente trabajo no se obtuvo la
informacién por esta via debido a que, dicho departamento no contaba con la

informacion).




4.3. Resuitados

Foder contar con una herramienta como el modelo propuesto para
determinar el flujo de basura marina o costera es necesario y de gran
importancia, ya que nos permitiria organizar la informacion de: a) Las fuentes
de la basura y sus contribuciones, b) Como contribuye cada una de las
actividades que se realizan en la zona costera, ¢} Como los procesos costeros
pueden afectan la abundancia y distribucion de la basura en la playa y una vez
recabada y analizada dicha informacién poder establecer el grado de limpieza
necesaﬁo y las medidas preventivas ¢ correctivas para evitar y corregir el grado
de contaminacion por basura en las playas.

Fue necesario en este trabajo dar respuesta a las siguientes preguntas:
¢ Existe basura marina o costera en la playa Municipal de Ensenada?, ;Cuanta
hay? ;De dénde viene? y ;Ddnde se localiza la basura marina o costera en la
playa? con el proposito de identificar las "entradas”, que representan las fuentes
de donde estos ambientes costeros reciben objetos. Parte de la informacion
como: Composicion, localizacidon y origen de basura marina o costera,
procedencia de usuarios, accesibilidad a la playa y anchura de la misma se
generé durante muestreos en la playa o por medio de entrevistas vy
cuestionarios. Se recabd informacion complementaria que ayudé a interpretar
resultados tales como caracteristicas fisicas de la playa, influencia oceanica y

condiciones meteoroldgicas del litoral,




58

s importante sefialar que en este trabajo no se realizd la validacion del
modelo, para ello se requiere generar suficiente informacion parametrizada y
entonces determinar los origenes (fuentes de objetos) de la basura marina o
costera y valorar cambios y/o tendencias de las mismas,

La inexistencia de informacion sobre: a) La cantidad de basura marina o
costera que se retira de las playas de forma oficial o por voluntarios; b) El
numero de usuarios de la playa y c) El numero de arrendatarios y vendedores
ambulantes, asi como la limitada informacion generada en el presente trabajo,
son dos razones esenciaies que impidieron la valoracion del método.

A pesar de lo anterior es de gran importancia mencionar que la
informacion generada en el presente trabajo es imprescindibfe puede decirse
que es el primer modelo disefiado en el pais, con la finalidad de vinculatio a
medidas preventivas y/o correctivas del manejo de basura marina o costera.
Pese a esto, no dejamos de reconocer la necesidad de generar mayor cantidad

de informacién especifica para desarrollar la valoracién del método.

4.3.1. Composicion y procedencia de la hasura marina o costera.
De los 45,932 objetos totales encontrados en la playa, el 22.45% de ellos
se identificaron como objetos clave. De éstos el 62% provienen de actividades

terrestres y el 38% son de origen marino (Tabla X).




Tabla X. Abundancia y contribucion de los “objetos clave y no clave” de basura
costera en la Playa Municipai de Ensenada, B. C., México.

OBJETOS TOTALES PRESENTES EN LA PLAYA; 45932

Objetos clave 10,312 (22.45%)
Terrestres (OCT): 6,416 (62.22%)
Marinos {(CCM): 3,896 {37.78%)

Objetos No Clave 35,620 (77.55%)

Los OCT incluyen piezas de plastico, papel, vidrio, “foam”, metales,
desechos naturales, materia organica y articulos varios, sus posibles
aportadores son los visitantes, habitantes y prestadores de servicios (Tabla
Kla). Entre los OCM se encuentran piezas de plastico y desechos naturales, sus
posibles contribuyentes son los pescadores, usuarios de embarcaciones, el
oceano y los surfeadores (Tabla XlIb ). En los ONC se hallan piezas de plastico,
papel, "foam”, tela, desechos naturales, materia organica y madera (Tabla Xlc)

El vidrio y el metal aportaron el 100% de ellos como objetos clave,
seguidos por articulos varios, papel, desechos naturales y plasticos que
contribuyeron con el 86, 47, 26 y 22% respectivamente del total de cada uno de
ellos, el "foam” y materia organica aportaron Unicamente el 5%, la madera y tela

no proporcionaron ningln objeto clave (Tabla XII).
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Tabla XIb. Objetos clave y posibles apotadores de basura marina o costera de
origen marino en la playa Municipal de Ensenada, B. C.

MATERIAL DE
F UENTE LOS OBJETOS OBJETOS CLAVE
M
PESCADORES Piastico Boyas Esponjas Redes
A
R |EMBARCACIONES | pjastico Recipiente de lubricantes para motores
marinos  Cuerdas  Material de empaque
]
Crustaceos Equinodermos Macroalgas
N OCEANO Desechos naturales Medusas  Peces
A VISITANTES Piastico Carretes de pesca  Neopreno

Tabla Xlc. Objetos no-clave y posibles aportadores de basura marina o costera
de origen mixto en la playa Municipal de Ensenada, B. C.

MATERIAL DE
FUENTE LOS OBJETOS |OBJETOS NO CLAVES
Plastico Bolsas Botes de bebidas Embolturas Llantas
Pedaceria  Tapaderas/Tapones  Olros
M
Papel Cartén Pedacerfa Telrapack Otros
| “Foam” Material de empaque Pedaceria Otros
Tela Pedaceria Ropa Otros
X
Desechos Restos de organismos Ramas Pedaceria Troncos de
naturales arboles
T
Materia organica | Restos de alimento  Pedaceria  Otros
A Madera Paiillos de paleta Tablas/tablones Otros

Articulos varios

Otros




Tabla XH. Contribucion porcentual de los “objetos clave”.
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TIPO DE OBJETO

OBJETOS TOTALES

OBJETOS CLAVE IDENTIFICADQS

REGISTRADOS NUMERO PORCENTAJE
1. PLASTICO 8253 1802 22
2. PAPEL 2200 1034 47
3. VIDRIO 3492 3492 100
4. FOAM 2273 113 5
5. TELA 85 0 0
6. METAL 225 225 100
7. DESECHOS NATURALES 13384 3550 26
8. MATERIA ORGANICA 488 24 5
1 9. MADERA 15449 0 0
10. ARTICULOS VARIOS 78 67 86

Los objetos clave identificados fueron relacionados con actividades que

ocurren en la zona costera y areas aledafias (Tabla Xlll) del grupo de los

plasticos encontramos: Anillos, aplicadores tampén, botes de cosméticos,

condones, frascos de medicamentos, jeringas, juguetes, pafales, toallas

sanitarias y utensilios de cocina; objetos relacionados con actividades turistico-

recreativas. Los botes de blanqueador y ganchos para ropa son relacionados

con actividades de los habitantes. Sin embargo, los botes de lubricantes de 2

tiempos, boyas, carretes y redes de pesca, flotadores, esponjas, cuerdas,

material de amarre y neopreno son objetos relacionados con actividades de

embarcaciones turisticas, pesqueras y de transporte maritimo y con actividades

portuarias.
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Tabla XllI. Actividades relacionadas con los objetos indicadores de las fuentes
de basura marina o costera en el area de estudio.

TIPO DE BASURA

OBJETOS

ACTIVIDAD RELACIONADA

1. Plasticos

Anillos

Aplicadores tampén

Botes de cosmaéticos

Botes de blanqueadores
Condones

Frascos de medicamentos
Ganchos para ropa

Jeringas

Juguetes

Pafales y Toallas sanitarias
Utensilios de cocina

Botes de lubricantes de 2 tiempos
Boyas, esponjas y flotadores
Carretes y redes de pesca
Cuerdas y Material de amaire
Neopreno

Turisticafrecreacional
Turistica/recreacional
Turistica/recreacional

Habitacional

Turisticafrecreacional
Turisticafrecreacionalf Habitacional
Habitacional

Turistica/recreacional
Turistica/recreacional
Turisticafrecreacional
Turisticafrecreacional/ Habitacional
Transporte maritimo*

Pesqueras

Pesqueras

Transporte maritimo*
Turisticafrecreacional

2. Papelfcarton

Bolsas

Cajetillas y colillas de cigarro
Estuche porta-huevos

Papel

Papel aluminio

Utensilios de cocina

Turistica/recreacional/Habitacional
Turisticafrecreacional
Turistica/recreacional/Habitacional
Turistica/recreacional
Turistica/recreacionai/Habitacional
Turisticafrecreacional/Habitacional

Botellas y Frascos de bebidas, de

Latas de lubricantes
Tapaderas/corcholatas
Qtros

3. Vidrio alimentos y de medicamentos Turistica/recreacional
Pedaceria Turistica/recreacional
4. “Foam” Estuche porta-huevos Turistica/recreacional/Habitacional
Litensilios de cocina Turistica/recreacional/Habitacional
5. Tela Ropa Turistico/recreativa
Agujas Turistica/recreacional
Anillos de aluminio Turistica/recreacional
Botles de bebidas Turistica/recreacional
6. Metales l.alas de alimentos Turistica/recreacional

Turistica/recreacionai
Turisticalrecreacional
Turisticafrecreacional

7. Desechos naturales

Heces fecales de animales
Fauna vy flora marina

Prestadores de
servicios/Recreacional
Ciclo de vida (Natural)/Pesquera

8. Materia organica

Heces fecales humanas

Turistica/recreacional

9. Madera procesada

Palillos de paletas
Tablas

Turistical/recreacional/Habitacional
Turisticafrecreacional/Habilacional

10. Articulos varios

Calzado, Material de construccion
y Monederos/carteras

Turisticalrecreacional/Habitacional

* Embarcaciones comerciales, pesqueras y de turismo
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De acuerdo con la afluencia de basura costera la fuente terrestre aportd el
14%, predomind el vidrio, el papel y los plasticos. La fuente marina contribuyo
con el 8% prevaleciendo los desechos naturales (Tabla XIV y Figura 6).

l.a afluencia de la basura costera fue menor durante el primer muestreo,
donde se cuantificaron 3,038 objetos provenientes de tierra (5= 0.28 obj/m?),
2,107 objetos de origen marino (3= 0.19 obj/m?} y 11,329 objetos resultaron de
origen mixto (8=1.05 obj/m?). Durante el sequndo muestreo, la fuente terrestre
aportd 3,378 obj (8= 0.31 obj/m?). La fuente marina proporciont 1,789 objetos
(5= 0.16 obj/m?) y la abundancia de basura de origen mixto fue de 24,291

objetos (5= 2.25 obj/m?).

Tabla XIV. Fuentes de basura marina o costera en la Playa Municipal de
Ensenada, B. C. México durante abril a octubre del 2000.

Fuente Terrestre Fuente Marina Fuente Mixta
Mt M2 | TOT| % | *M-1 | *M-2 | TOT | % *M-1 | *M-2 | TOT %
1. Plasticos 328 | 466 i 794 | 1.73 | 407 | 801 |1,008| 2.19 | 1951 | 4500 ] 6451 | 14.05
2. Papel 426 { 608 [1,034] 2,25 331 835 | 1166 | 2.54
3. Vidrio 1953 | 1544 | 3,497 | 7.61
4, “Foam” 75 38 113 | 0.25 400 | 1760|2160 4.7
5. Tela 34 51 85 0.19
6. Metal 108 | 117 | 225 | 0.49
7. Desechos naturales| 109 | 553 | 662 | 1.44 [ 1700 | 1188 |2,888| 6.29 | 2810 | 7024 | 9834 | 21.41
8. Maleria organica 5 19 | 24 | 0.05 78 {386 | 464 | 1.01
9. Madera 5722 | 9727 [15449( 33.63
10. Articulos varios 34 33 67 | 0.15 3 8 11 1 0.02
TOTAL 3,038{ 3,378 | 6,416{13.97 | 2,107 1,789 3,896 8.48 |11,3292,4291/35,620| 77.55

*M-1y M-2, indican el niimero de muestreo
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Figura 8. Contribucion porcentual de las fuentes de basura marina o costera en
la zona de estudio.

Durante el primer muestreo, el aporte de basura terrestre a lo largo de la
playa oscild entre 24 y 821 objetos/transecto, los transectos 16 y 12
presentaron tales abundancias. La cantidad de basura de origen marino varid
entre 24 y 278 objetos/transecto, en los cuales, los transectos 16 y 13
mostraron, la cantidad de la basura costera de origen mixto fluctud entre 110 y

1,947 objetos/transectos, siendo los transectos 16 y 1 los que presentaron estas

cantidades (Tabla XV).
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Tabla XV. Contribucion de las fuentes de basura costera en la Playa Municipal
de Ensenada, B. C. durante abril a octubre del 2000.

F. TERRESTRE F. MARINA F. MIXTA
TRANSEGTO | M-1 M-2 M-1 M-2 | M- M-2
T-1 52 332 | 27 120 | 1947 6337
T2 62 03 | 73 74 | 202 1137
T-3 42 136 | 123 126 | 728 1405
T-4 45 194 | 85 201 150 937
T-5 135 111 | 154 65 | 204 603
T-6 42 98 | 152 80 | 147 519
T-7 53 51 | 101 61 | 284 493
T-8 39 72 | 98 82 1 159 342
T-9 491 143 | 163 81 552 460
T-10 277 320 | 110 57 | 743 741
T4 526 425 | 113 37 | 1022 2213
T-12 821 389 | 97 59 | 938 1525
T-13 79 68 | 278 112 | 593 667
T-14 48 14371 146 124 | 1033 712
T15 38 60 | 118 112 | 521 953
T-16 24 292 | 24 116 | 110 1137
TA7 30 175 | 129 148 | 612 1384
T-18 234 257 | 116 134 | 1294 2726
TOTAL 3,030 3,378 | 2,107 1,789 | 11,329 24,291

*M-1 y M-2, indican el nimero de muestreo

El 81.756% de barsura de origen terrestre se presentd en los transectos 5,
9, 10, 11, 12 y 18, éstos mostraron mas de 100 objetos y sus densidades
variaron entre 0.04 a 0.23 obj/m?. £l 85% de los desechos de origen marino se
encontraron en los transectos 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17 y 18, donde se
registraron mas de 100 objetos y sus densidades fluctuaron entre 0.03 a 0.08
obj/m?. EI 88% de la basura de origen mixto se localizé en los transectos 1, 3, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 17 y 18, donde se contabilizaron mas de 500 objetos y

sus densidades oscilaron entre 0.14 a 0.54 obj/m? (Figura 7).
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Figura 7. Variacion espacial de las fuentes de basura a lo largo de la playa
Municipal de Ensenada, B. C., durante el primer muestreo.

Para el segundo muestreo, el aporte de basura terrestre a lo largo de la
playa oscilé entre 51 y 425 objetos/transecto, siendo los transectos 7 y 11 los
que presentaron estas abundancias; la contribucién de los desechos de origen
marino vario entre 37 y 201 objetos/transecto, donde los transectos 11 y 4
mostraron dichas abundancias y la cantidad de basura costera de origen mixto
fluctuod entre 342 y 6,337 objetos/transecto, siendo los transectos 8 y 1 los que
registraron dichas cantidades (Tabla XV).

El 89.67% de la basura de origen terrestre se presenté en los transectos 1,

2,3,4,5,9,10, 11,12, 14, 16, 17 y 18, en los que se contabilizaron mas de 100
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objetos y sus densidades variaron entre 0.03 y 0.12 obj/m®. F 66.50% de los
desechos de origen marino se localizd en los transectos 1, 3, 4, 13, 14, 15, 186,
17 y 18, donde, sus densidades oscilaron entre 0.03 y 0.05 obj/mz. El 87% de
la basura de origen mixto se registrd en los transectos 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 14,
15, 16, 17 y 18, que mostraron mas de 700 objetos y sus densidades fluctuaron
entre 0.20 y 1.76 obj/m? (Figura 8).

Las figuras 7 y 8, no estdn a la misma escala y si desea hacer
comparaciones debera primero cambiar la escala del eje “Y" (Num. Total de

objetos).

LEIF. TERRESTRE EF. MARINA EIF. MIXTA J

NUM. DE OBJETOS TOTALES

e

Y e e
AR

T1 72 73 T4 75 -6 7-7 T-8 T9 T-i0T-14 T-12 T-13 T-14 T-15 T-16 T-17 T-18
TRANSECTOS

Figura 8. Variacién espacial de las fuentes de basura a lo largo de la playa
Municipal de Ensenada, B. C., durante el segundo muestreo.
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La basura costera de origen terrestre y mixto durante el periodo de
muestreo, presentd de manera general una clara distribucion descendente del
nivel de vegetacion o parte superior y seca de la playa al nivel 1 (parte inferior y
hameda de la playa) Sin embargo, los desechos de origen marino, no mostraron
un patrén de distribucion claro y su maximo valor de abundancia se registré en
el nivel 4 (parte media de la playa) y en el nivel 1 (parte inferior de la playa),

para el primer y segundo muestreo respectivamente (Tabla XV1 y Figura 9).

Tabla XVI, Abundancia de la basura costera de origen terrestre, marino y mixto
a lo ancho de la Playa Municipal de Ensenada, B. C. durante abril-
octubre del 2000.

NIVEL F. TERRESTRE F. MARINA F. MEXTA

M-1 M-2  TOTAL | M-1 M-2 TOTAL | M- M-2 TOTAL
N-1 34 205 239 213 508 721 188 1510 1698
N-2 57 37 374 354 447 801 590 2779 3389
N-3 106 315 421 366 232 598 1130 1705 2835
N-4 6805 592 1428 457 210 667 1583 4884 6467
N-5 739 823 1562 348 121 469 2639 4781 7420
Nveg 1497 1126 2623 369 271 640 5079 8632 13711
TOTAL | 3,038 3,378 6,416 2107 1,789 3,896 |11,329 24,291 35,620

*M-1 y M-2, indican el nimero de muestren
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Figura 9. Variacion espaciotemporal de las fuentes de basura a lo ancho de Ia
playa Municipal de Ensenada, B. C.

4.3.2. Informacion complementaria,

En la tabla XVIl se presenta la informacion relacionada a la influencia
oceanica, caracteristicas fisicas y condiciones meteoroldgicas que se
presentaron durante los muestreos y la accesibilidad que tiene la playa
Municipal de Ensenada, B. C.

En conclusiéon este modelo es ahora un "modelo ideal” y no es posible
aplicarlo a este estudio, porque no se dispone de toda la informacion necesaria
para evaluarlo y completarlo, por lo tanto, es necesario usar un modelo estético

en este estudio.
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5. MODELO ESTATICO PRESION-ESTADO-RESPUESTA (PER).

Esta investigacion adapté el modelo de “Presidn-Estado-Respuesta”
utilizado por la Organizacion de Cooperacion y Desarrolio Econdmico (OCDE,
1993), promotor de politicas para el desarrollo econdmico, que ayuda a elevar
el estandar de vida de los individuos de los de los paises miembros, México es
miembro de la OCDE desde 1994,

El esquema del modelo estatico PER, se basa en la relacion y l6gica de
causalidad, donde presupone reacciones de accion y respuesta entre la
economia y el medio ambiente, parte de cuestionamientos sencillos: ;Qué esta
afectando el ambiente? ;,Qué estqd pasando con el estado del ambiente? y
¢,Qué estamos haciendo acerca de estos temas?, O sea que, la actividad
humana ejerce presidn sobre el medio ambiente (P), alterando con ello la
calidad y cantidad de recursos naturales (E) la sociedad responde a los
cambios con politicas generales y sectoriales, tanto ambientales como
econdémicas (R), que afectan y a la vez se retroalimentan de la presién que
ejerce la actividad humana (Figura 10).

El modelo implica la formulacion de indicadores de Presion, Estado y
Respuesta para expresar las relaciones antes mencionadas. Al respecto es
necesario precisar que los indicadores son parametros o variables que
proporcionan informacion sobre tendencias y condiciones de los fenémenos
ambientales. Estos se presentan usualmente en forma de tablas y gréaficas. Su

importancia deriva de la necesidad de proporcionar a los ejecutivos encargados
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de tomar decisiones y la poblacion en general una herramienta Qtil mediante la
cual se presente informacion concisa y sustentada cientificamente, de manera

que pueda ser entendida y utilizada facilmente.

MODELO DE PRESION-ESTADO-RESPUESTA

PRESION

ESTARD

Informacion

RESPUESTA

\

v

ACCIONES O AC-
TIVIDADES GENE-
RADORAS ’DE LA AGENTES ECONOMI-
PROBLEMATICA COS Y AMBIENTALES
EDO. DEL AMBIENTE M lizad]
'UHSM,ANAS Y DE LOS RECURSOS ( S oahizadas
:R; C?g;";:jon Presiones NATURALES Informacién pcrg! ad rgncnon eld
- Turismo e {Siiucciép actual y | ————ip- | PrODEMA ical
- Industrial tendencias| HOGARES
-P
. A;fiﬁ?ﬂtura AIRE RESPL!BSTGS -EMPRESAS
- s .
otras Recurso AGUA ! ADMON, PUBLICA
2. NATURALES SUELO -AGENTES NTERNACIO-
-Ciclos de vida NALES
-Huracanes
-Marea roja
-Otras
i Respuestas

Figura 10. Modelo Presién Estado Respuesta, tomado de OQCDE, 1993.




Los indicadores tienen determinadas caracteristicas entre ellas podemos
mencionar las siguientes: 1) Tedricamente bien fundados; 2) Sencillos de
interpretar; 3) Poseer un umbral o valor de referencia para comparar los valores
que tomen, con el fin de evaluar la significacion de la informacion que provean y
4) Habilitarlos en sistemas de informacion, asi como, en modelos de

pronosticos del comportamiento de variables econdmicas ambientales (op. cit.).

5.1. Antecendetes de aplicacion del Modelo PER.

La evaluacion ambiental es un procedimiento formal reconocido
internacionalmente. En la mayoria de los paises miembros que han establecido
el cuidado del medio ambiente como una funcién gubernamental, se encuentra
formaimente institucionalizada la evaluacién del desempefio ambiental y
estructurada acorde con los parametros de la OCDE. No hay paises que tengan
resueita la problematica institucional y la creacién de formas para la evaluacion
ambiental. El camino apenas se estd conformando y la OCDE ha cobrado
relevancia como armonizadora de las propuestas y avances de los paises
miembros, elaborando mecanismos que permitan calificar y orientar la
homogeneizacion de los esfuerzos, reconociendo las caracteristicas propias de
la problematica del medio ambiente (SEMARNAT, 2000).

Durante los Uitimos 25 afios las politicas ambientales adoptadas por los
miembros de la OCDE han mostrado una permanente evolucién. Inicialmente

las paoiiticas se enfocaron a la remediacidon o “limpieza” de la contaminacion y
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trataron de reducirla desde las fuentes puntuales al punto de descarga
(medidas de final de tubo). Después las estrategias de gestion se tornaron en
direccion para modificar los procesos de produccién asi como minimizar |a
cantidad de contaminacion que se generd en el primer punto (produccion mas
limpia). Tiempo después y a partir de la Conferencia de Rio en 1992, Ia
perspectiva del desarrolio sustentable estimuld las politicas enfocadas en la
prevencion de la contaminacion, la integracion de los aspectos ambientales en
las decisiones econdmicas y sectoriales y la cooperacién internacional {op. cit.).

El Comité de Medio Ambiente de la Organizacion Mundial de Turismo
(OMT) ha reconocido la dependencia del turismo con el medio ambiente y ha
comenzado a desarrollar a través de su grupo de trabajo sobre turismo y medio
ambiente, una serie de indicadores para la sostenibilidad aplicable a la industria
turistica que sean internacionalmente aceptados.

En 1993, la OMT encargd cinco estudios concretos en los que se
comprobd la utilidad de la lista recomendada de indicadores de turismo
sostenible potencialmente Gtiles. Los indicadores clave seleccionados (Tabla
XVII) constituyen el nivel basico de la informacion gerencial necesaria para
gestionar el turismo sostenible en, practicamente cualquier destino turistico. En
este sentido, la lista clave cubre un espectro limitado de mediciones que
permiten el seguimiento de los elementos fundamentales de los cambios en la
relacion hombre/medio ambiente dentro del contexto turistico. El problema es
identificar indicadores que proporcionen toda la gama de informacién requerida

y que sean practicos para la mayoria de los paises en que se apliquen. Los
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estudios se llevaron a cabo en Canada (Isla del Principe Eduardo), Los paises
Bajos {con un enfoque multinacional), Estados Unidos (l.os Cayos de Florida),

Argentina (Peninsula Valdez) y en México (Los Tuxtla) (Tabla XiX).

Tabla XVIll. Indicadores clave de sostenibilidad en el turismo (tomada de la

OMT, 1997).
INDICADOR MEDIDAS ESPECIFICAS
1. Proteccién del sitio Categoria de la proteccién del sitio segun el indice de la UICN
2. Presion Numerq de twistas que visitan al sitio (por afio/mes de mayor
afluencia)
3. Intensidad de uso intensidad de uso en alta temporada (personas/hectarea)
4. Impacto social E{:;fgéc;n entre turistas y residentes {en temporada alta y a través del

Existencia de procedimiento de revisién ambiental o controles
formales del desarroilo del sitio y densidades de uso

Porcentaje de aguas residuales del sitio que recibe tratamiento (entre
6. Geslion de desechos olros indicadores adicionales pueden incluirse los limiles estructurales
de la capacidad infraestructural del silio, como el suminisiro de agua),
Existencia de plan regional organizado para la regién desting turistico
(con la inclusion de fos componentes turisticos).

5. Control de desarrollo

7. Proceso de planificacion

8. Ecosistemnas criticos Nimero de especies raras en peligro

9. Satisfaccion del turismo Nivel de satisfaccion de los visitantes (basado en encuestas)

10 Sﬁjucs;islccmn de la poblacion Nivel de satisfaccion de los residentes (basado en encuestas)

11. Contribucion del turismo ala  Proporcion de fa actividad econdmica local generada Gnicamente por
economia local el turismo

indices compuestos
Medida para fines de alarma temprana, relativa a los factores clave

A. Capacidad de carga que afectan ala capacidad del sitio para soportar diferentes niveles de
: turismo.
Medida de los niveles de impacto sobre el sitio {sus atributos naturates
B. Presién sobre el sitio y culturales debidos al turismo y otras presiones acumulativas del
sector}

Evaluacidn cuaiitativa de los atributos del sitio que lo hacen atractivo
ara ol lurismo y que pueden cambiar con el tiempo

C. Atraccion
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El Instituto Nacional de Ecologia (INE) desarrolld en 1995 un grupo de
indicadores ambientales bajo los criterios metodologicos emitidos por la OCDE,
y no fue hasta 1997 cuando dio a conocer el documento Avances en el
Desarrollo de Indicadores para la Evaluacién al desemperfio Ambiental en
Meéxico, documento que presenta indicadores bajo el marco Presion-Estado-
Respuesta (PER) para los Recursos forestales, Calidad del suelo, Recursos
pesqueros, Uso y calidad del agua, Calidad del aire, Residuos Peligrosos, Vida
silvestre y Areas naturales protegidas (SEMARNAT, 2000). Para ejemplificar los
logros alcanzados en el pais, se presenta a continuacion la adaptacién de la
metodologia en los temas de: a) Uso y calidad del agua y b) Residuos

peligrosos (Figuras 11y 12).




Presién
Intensidad del uso a
Practicas agricolas Extraccion de agua
Produccion industrial Descargas de
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Figura 11. Aplicacion metodolégica del esquema PER al recurso agua (tomada

de SEMARNAT, 2000).
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Figura 12, Aplicacién metodoldgica del esquema PER a los residuos peligrosos

(tomada de SEMARNAT, 2000).




5.2. Adaptacion del Modelo PER a las playas de uso turistico/recreativo

De acuerdo con el marco tedrico conceptual del modelo propuesto por la
OCDE la importancia que tienen los indicadores ambientales deriva de 7ia
necesidad de proporcionar a los ejecutivos y poblacién en general una
herramienta mediante la cual se presente informacion concisa y sustentada
cientificamente, de manera sencilla y ejecutable faciimente.

El desarrollo de indicadores estd dirigido principalmente hacia la

consecucion de tres objetivos ambientales para alcanzar el desarrollo
sustentable: a) Proteger la salud humana y el bienestar general de la poblacion:
b) Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos y ¢) Conservar la
integridad de los ecosistemas.
Indicadores de presién. Describen las presiones ejercidas sobre el ambiente,
son un modelo de estimaciéon de conductas y acciones actuales, pueden
dividirse en dos grupos, 1) Representa las presiones directas sobre el ambiente,
ocasionadas por la actividad humana, tales como el volumen de residuos
generados, la emisién de contaminantes al aire, agua y suelo, 2) Actividades
productivas o naturales que generan la problematica, por ejemplo, caza
clandestina y marea roja, etc. Los indicadores de presién son particularmente
utilizados en la formulacion de politicas y evaluacién del desemperio.

En el caso particular de las playas con uso turistico/recreativo, se
presentan como presiones indirectas, es decir, agentes causantes de presién

por las actividades realizadas en la zona costera y alrededores que son




generadoras potenciales de residuos sdlidos (basura). Como indicadores de
presion se incluyen el nimero de objetos de un mismo tipo o categoria por

unidad de muestreo. Las categorias de basura marina o costera son:

CATEGORIAS INDICADORES DE PRESION
1. Plastico Nimero de objetos de pfésticos/m2
2. Papel/cartén Namero de objetos de papeh’m2
3. Vidrio Numero de objetos de vidrio/m?
4. “Foam” Nimero de objetos de “foam”/m?
5. Tela Ndmero de objetos de telafm?
6. Metal Nédmero de abjetos de metal/m®
7. Desechos naturales Namero de objetos de desechos naturales/m?
8. Materia organica Nimero de objetos de materia organica/m?
9. Madera Namero de objetos de madera/m?
10. Articulos varios Nimero de articulos varios/m®

Indicadores de Estado. Se refieren a la caiidad del ambiente (estado del
recurso natural), la calidad del aire (concentracion de contaminantes) del agua,
o numero de especies amenazadas. Dichos indicadores constituyen
generalmente los objetos de politicas de proteccion ambiental. En este tipo de
indicadores se incluyen los efectos sobre la salud de la poblacién y los
ecosistemas, provocados precisamente por el deterioro de la calidad ambiental
(SEMARNAT, 1997).

En esta investigacion contiene por un lado el origen de la basura marina o

costera presente (si es natural o sintética), y por otro, su grado de peligrosidad
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para el hombre. Como indicadores de estado partimos del nimero de objetos

naturales, sintéticos y peligrosos presentes en la playa por unidad de muestreo.

CATEGORIAS INDICADORES DE ESTADO

1. NATURAL.: Flora y fauna
terrestre y marina que estén Nimero de objetos naturates/m>
presentes en la playa

2. SINTETICA: Objetos procesados por
el hombre como son: plastico, papel, 5
vidrio, “foam”, tela, melal, restos de Numero de objetos sintéticos/m
alimentos, madera procesada y otros
articulos procesados

3. PELIGROSA PARA EL HOMBRE:
Fauna marina {por ejemplo, aguas
malas), material sintético: objetos
punzo cortantes (vidrios, metales,
agujas), objetos explosivos (recipien-
tes de aerosocies), objetos medico
infecciosos (frascos de jeringas,
heces fecales humanas, entre otros)

Numero de objetos peligrosos para la salud humana/m?

Indicadores de Respuesta. Presentan los esfuerzos realizados por la sociedad
0 por una institucion para reducir la degradacion del ambiente, estos
indicadores son los mas rezagados en su desarrollo, por la complejidad de
medir cuantitativamente, cémo una accion de respuesta incide en la resolucion
de los problemas (op. cit).

L.as acciones de respuesta estan dirigidas a dos objetivos: primeramente,

los agentes de presion, estableciendo tecnologias limpias para disminuir el
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volumen de residuos; y por otro lado, hacia las variables de estado, con
establecimientos de centros de acopio (op. cit).

Ahora bien, existen acciones de respuesta que dificilmente se puede
determinar si estan incidiendo en la problematica. Un ejemplo es el nimero de
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) establecidas en alguna materia en
particular; acuerdos voluntarios con algin sector productivo. Estas acciones, a
pesar de no incidir inmediatamente en la problematica son basicas para su
atencidn y solucién, a este tipo de respuestas se le llama generales, para
distinguirlas de acciones especificas, aunque cominmente se complementan
(SEMARNAP, 1997) Tenemos como ejemplo de una accién de respuesta
general el Convenio de Prevencién de la Contaminacion generada por los
Buques, modificado mediante el Protocolo de 1978, firmado por varios paises
para disminuir la contaminacién marina generada por los buques; mientras que
una accion de respuesta especifica es la elaboracion de programas enfocados
a la restauracion o limpieza del medio.

En el presente trabajo se presenta como respuesta general £/ Programa
Especial de Aprovechamiento Sustentable de las Playas, la Zona Federal
Maritimo Terrestre y los Terrenos Ganados al Mar, como acciones de respuesta
especifica: a) Las actividades oficiales y de grupos voluntarios para el
mantenimiento, limpieza y vigilancia de la playa y b) Infraestructura de ia
autoridad para la disposicién, recoleccién y transporte de basura marina o

costera (Figura 13).




88

PRESION

INDIRECTA

DIRECTA

ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS Y
NATURALES REALIZADAS EN LA ZONA
COSTERA Y AREA ADYACENTE

RESIDUOS SOLIDOS

DOS A LA PLAYA

{BASURA)

GENERADOS Y ARRIBA-

DESECHOS
MATURALES

-

BASURA
SINTETICA

GAUDAD ESTETICA DE LA PLADA

RESPUESTA

Vi

PROGRAMA ESPECIAL DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE [, '
LAS PLAYAS, LA ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE Y LOS jizss
TERRENOS GANADOS AL MAR, ;

INFRAESTRUCTURA  PA-

PROGRAMAS OFICIALES
Y DE VOLUNTARIOS PARA
EL MANTENIMIENTO, LIM-
PIEZA Y VIGILANCIA DE
LA PLAYA,

RA LA RECOLECCION,
TRANSPORTE Y DISPOSI-
CION FINAL DE LA
BASURA MARINA O
COSTERA.

Ry

Figura 13. Diagrama PER adaptado a playas en esta investigacion.
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5.3. Metodologia.

Para ta aplicacion del modelo PER vy la interpretacion de los resultados se
propone las siguientes etapas: Primera: Evaluar tos indicadores de presion cén
base en la composicidn de basura marina o costera. Segunda: Evaluar ia
calidad estética de la playa con base en los indicadores de estado. Tercera:
Analizar los indicadores de respuesta con base a la presencia gubernamental y
sacial (percepcion publica) y Cuarta: Tomar una decisién y en este caso
particular de acuerdo con los resultados se proponen acciones para prevenir o
minimizar la cantidad de basura marina o costera en la playa de estudio (Figura
14). Cada una de las etapas de esta investigacidn requirid de trabajo de campo

y trabajo de gabinete.

A. Trabajo de campo

Se realizaron dos salidas (muestreos) a la Playa Municipal de Ensenada,
B. C., durante los fines de semana comprendidos entre el 24 de abril al 19 de
agosto el primero, y del 26 de agosto al 22 de octubre del 2000 el segundo, con
la finalidad de registrar y cuantificar la basura marina o costera presente en la
playa. Se establecieron dieciocho unidades de muestreo en forma perpendicular
a la costa como lo establece la metodologia propuesta por Velander y Mocogni

(1999).
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METODOLOGIA PARA ANALIZAR EL PROBLEMA DE LA BASURA MARINA O
COSTERA (BMoC) EN LA PLAYA MUNICIPAL DE ENSENADA, B. C., MEXICO
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~~
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Figura 14. Metodologia propuesta para realizar la presente investigacion.
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L.a longitud de cada unidad de muestreo (transecto) fue de 100 m vy la
distancia entre cada uno de ellos también fue de 100 m con el propdsito evaluar
la mayor area posible. Cada transecto incluyé 6 niveles de 1 m de ancho, la
distancia entre cada uno de elios vario de acuerdo con la anchura de la playa,
considerando a ésta desde la marca de la linea de marea reciente hasta el

inicio de la duna ¢ zona de vegetacion (Figura 15).

Vegetacion
iy, T
tmf
Atm . Linea de vegetacion I
L S !

Linea de Marea Maxima reciente

v N e i el Wy T T T T I

A4

100 m

AN

Figura 15. Marcado de las unidades de muestreo en la playa.

En cada transecto se posiciond el punto inicial georeferenciado con un
GPS y la longitud total se midié con una cinta métrica, posteriormente se marcé

con estacas. Cada nivel (area de conteo) fue delimitado utilizando un cabo. Una
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vez definida el area de conteo, se procede a recorrerla cuidadosamente para
evaluar y registrar todos los objetos visibles localizados dentro la franja. La
basura no fue colectada, pesada ni movida de su lugar para que el método
realmente fuera operante vy eficiente.

Para obtener un mismo grado de error en la identificacion de objetos y
optimizar el tiempo de muestreo, el registro de basura, es recomendable que
siempre se realice por la misma persona, quien debera contar con un formato

de campo basado en el tipo de material del objeto (Anexo 3).

Clasificacion de la basura marina o costera presente en la playa
La clasificacion de basura marina con base en el tipo de material se
modifico de las utilizadas en playas arenosas por Bowman et al. 1998: Debrot et
al. 1999; Ribic, 1998 y Whiting, 1998. el ordenamiento que ellos realizaron
sobre la basura eran menos y ninguno incluyo los desechos naturales. Debrot et
al. (1999), menciona la presencia de cadéaveres de animales en playas del Mar
del Caribe, sin embargo no los incluye.
La clasificacion en esta investigacion comprende los siguientes diez tipos
0 grupos de material;
1. Piasticos: Recipientes de diferentes articulos, condones, juguetes, pafiales,
utensilios de cocina, articulos de pesca y bolsas, entre otros.
2. Papel y carton: Bolsas, cajetillas y colillas de cigarro, papel, utensilios de
cocina y porta huevos entre otros.

3. Vidrio:; Botellas y frascos.
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4. Unicel “foam”: Material de empaque, estuches porta huevos y utensilios de
cocina.

5. Tela: Ropa o pedaceria de ésta.

6. Metal: Agujas, anillos de aluminio, botes, latas y tapaderas.

7. Desechos naturaies: Algas, peces, equinodermos, medusas y heces fecales
de animales.

8. Materia organica: Heces fecales humanas y restos de alimentos.

9. Madera: Palillos de paletas, rarnas, tablas y troncos.

10. Articulos varios: Objetos que raras veces estuvieron presentes como

calzado, material de construccion, etc.

Encuestas a informantes clave

Es necesario conacer las acciones que realizan los actores para conservar
y mejorar la calidad visual asi como el valor de amenidad de la playa, también
se requiere de conocer su opinién y el grado de aceptacion de la calidad visual
de la playa, pues representan un papel importante en la solucién del problema
de contaminacién por basura marina o costera en la zona de estudio. Para ello
es necesario identificar los actores y definir los informantes clave.

Los actores involucrados en el presente trabajo de acuerdo a la
clasificacion realizada por Sorensen et al. 1992 (citado por Ortiz-Lozano, 2000),
son: funcionarios publicos, agencias de gobierno, sector privado, comunidad

cientifica, grupo de voluntarios y usuarios de la playa.




Una vez identificados los actores y definidos los informantes clave, se les
realizo una entrevista de tipo semi-estructuradas y cuestionarios estructurados
("seif-completed”) (Anexo 4). Las encuestas que se realizan en investigacionés
a pequefia escala o en areas reducidas como en el presente trabajo,
generalmente son encuestas de tipo no-probabilisticas, por ejemplo cuotas
muestrales, que basicamente hacen el mismo trabajo que una muestra
probabilistica, en el sentido de que aspiran a ser estadisticamente
representativas. Este tipo de muestreos son aceptados en investigaciones piloto
y se emplean en situaciones donde no se puede realizar un muestreo
probabilistico en el caso de que los recursos necesarios no estén disponibles
(nuestro caso) o cuando no existe una muestra estructurada. Su precision

depende de la destreza y experiencia de los involucrados (Robson, 1993).

1. Informantes clave del sector gubernamental de los tres niveles de
gobierno.

Nivel federal, Tres representantes: uno de la SEMARNAT vy dos de la Zona
Federal Maritimo Terrestre (ZFMT). El Jefe del Departamento de Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental en la SEMARNAT de B. C., fue entrevistado 1%
se {e aplico el cuestionario, mientras que a los Jefes de los Departamentos de
Zonificacion, Control y Vigilancia de la Direccion General de ZFMT dnicamente
se les entrevisté.

Nivel estatal, Personal de la Direccion de Ecologia del Estado y de la

Secretaria de Turismo (SECTUR). A la Delegada Estatal Marfa Elena Reséndiz
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de fa Direccion de Ecologia Gnicamente se le entrevistd v al Delegado de la
SECTUR en Ensenada se le aplico el cuestionario.

Nivel municipal, Entrevista y encuesta a los Jefes del Departamento de L.imp'ia
y del Departamento de Ecologia y Desarrollo Urbano de Ensenada. Ademas, se
entrevistd al Coordinador del Departamento Centro de Informacion del Comité
Municipal de Turismo y Convenciones de Ensenada,

2. Informantes clave del sector privado.

Se entrevisto al Director General de Eventos Baja Open | vy || de Ensenada.

3. Informantes clave de la comunidad cientifica.

Se cuestiond a investigadores extranjeros experimentados en el tema via
Internet, con la finalidad de intercambiar opiniones e informacion, conocer su
puntos de vista de la propuesta de este primer trabajo en nuestro pais. Los
investigadores pertenecen a las siguientes instituciones: Dr. Robert Morgan vy
Dr. David Tudor de la Universidad de Glamorgan en Reino Unido, Dr. Bob Earil
miembro del Grupo Nacional de Basura Acuética (NALG), en el area de Manejo
Costero para la Sustentabilidad en Reino Unido y el Sr. Rick Nickerson y Karen
Hall miembros también del NALG en el proyecto KIMO, en Islas de Shetland.
Ademas, se entrevistd a personal de la comunidad cientifica local para conocer
su interés, dominio y opinion del tema, tomando en cuenta sus
recomendaciones en las propuestas de solucién al problema. Dichos
investigadores laboran para instituciones como Centro de Estudios

Tecnoldgicos y Superiores de Ensenada (CETYS), Instituto Tecnoldgico del Mar
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(TIMAR) de Guaymas, Sonora, extension Ensenada, B. C., HO de la UABC y el
CICESE entre otras.

4. Informantes clave del grupo de voluntarios anénimo.

Se entrevistd a un grupo de voluntarios dedicados a limpiar (recoger basura
marina o costera) las playas de Ensenada, integrado por 10 personas, 6
mujeres y 4 hombres.

5. Informantes clave usuarios de la playa.

Para el presente trabajo se disefi6 y se aplico el cuestionario a 55 usuarios de
la playa, elegidos ai azar. Las encuestas se levantaron durante los fines de
semana en verano (los dos Ultimos fines de semana del mes de julio y el
primero del mes de agosto del 2001).

El cuestionario empleado consta de preguntas cerradas con axcepcion de
una, dividido en cuatro secciones: Uso de la playa, Calidad visual de Ia playa,
Actitudes de cuidado hacia la playa e Informacion general. Para ahorrar tiempo
se leyo el cuestionario al encuestado y dio su respuesta.

La primera seccion se disefio con el propdsito de conocer la importancia
que tiene la playa para los visitantes, la frecuencia de asistencia, el tiempo
invertido en la playa, actividades preferidas que realiza en ella, servicios que
favorecerian a incrementar su asistencia y conocer si la basura interfiere con
sus actividades preferidas. En la segunda seccidn se cuestiond sobre la
apariencia estética de la playa; los tipos de basura que mas le desagradan vy ei
por qué. A través de una pregunta abierta se averigud, qué les gustaria que se

hiciera para mejorar la playa. Se evalud la aceptacién visual de la basura
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natural, sintética y peligrosa, mostrandoles un catalogo con 15 fotografias;
conformadas de 5 fotografias de cada tipo de basura a evaluar y cada una de
ellas con diferente cantidad de objetos. En la tercera seccion, cuestionamos a
los usuarios sobre el lugar donde colocan la basura generada al asistir a la
playa; si estan satisfechos con la limpieza que se realiza en la piaya; si estan de
acuerdo en participar en el mantenimiento y limpieza de la zona; cuando y cémo
participarian; si estaban de acuerdo las aportaciones voluntarias para el
mantenimiento y limpieza de la playa; si estaban dispuestos a aportar dinero y
cuanto aportarian y por dltimo quien ¢ quienes les gustaria que manejara el
dinero recabado. Finalmente, se tomaron sus datos generales como
procedencia, nivel de educacion, ingreso mensual, edad, nUmero de
acompafiantes y edades de ios mismos.

La finalidad de las entrevistas y cuestionarios a los informantes clave fue
conocer su opinion respecto al problema que ocasiona la basura marina en la
playa, saber si participan o no en la solucion del problema, qué propuestas
harian para mejorar la apariencia visual de las playas. Asi como conocer si se
tiene un programa oficial de limpieza de playas y cuanto invierten en el

mantenimiento y limpieza de las mismas.

B. Trabajo de gabinete
Reclasificacion de la basura marina o costera presente en la playa
Una vez cuantificada y clasificada la basura marina o se reclasifico de

acuerdo a la naturaleza y peligrosidad de la misma, con la finalidad de conocer
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si la basura presente habia sido elaborada por el hombre o simplemente era un

desecho natural, ya que varia el grado de rechazo del usuario al igual que la

degradacion, peligrosidad, forma y costo de eliminacion (limpieza).
Para esta categoria se definieron 3 tipos de desechos o Indicadores de

Estado:

1. Residuos o desechos naturales. Residuo sélido vegetal por ejemplo,
ramas, macroalgas, peces, equinodermos.

2. Residuos o desechos sintéticos. Residuos solidos provenientes
directamente de minerales o materia organica: Metal, aluminio, carton,
madera procesada, “foam” y tela, entre otros.

3. Residuos o desechos peligrosos. Residuos o desechos sdlidos que
pueden herir, lastimar o dafiar al hombre: Pedaceria de vidrio, clavos,

alambre, latas mal abiertas, recipientes metalicos, entre otros.

Distribucién y abundancia de la basura marina o costera presente en la
playa
La abundancia de basura marina o costera en la playa fue reportada como
numero de objetos de un mismo tipo de basura en el transecto o nivel de la
playa (nimero de objetos). La densidad de basura fue reportada como ntimero
de objetos de un mismo tipo de basura por metro cuadrado bajo la siguiente
relacion (5=num de objetos/m?).
Los datos de abundancia de basura obtenidos son discretos y de escala

nominal, por lo tanto, se analizaron estadisticamente con la prueba Tabla de
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Contingencia Multidimensional, la finalidad de esta tabla es evaluar si existen
diferencias significativas en la distribucién espacial de los tipos de basura
marina o costera. A través de este analisis, se determind la mut&a
independencia entre los tipos de basura y la abundancia de ésta a lo largo y
ancho de la playa. "Los renglones” contienen los grupos de basura; “las
columnas” fueron la abundancia de basura presente en los niveles y “las filas”

encierran la abundancia de basura en los transectos (Zar, 1999).

Elaboracion del esquema de clasificacidn para evaluar la Calidad
Estética de las Playas (CEP), adaptada al modelo PER.

Con base a los indicadores de estado elaborados en el presente trabajo y
bajo el marco tedrico conceptal propuesto por la Agencia Ambiental (AG) vy al
Grupo Nacional de Basura Acuatica (NALG) en el afo 2000, se disefid una
metodologia para clasificar la Calidad Estética de las Playas (CEP), basada en
cinco grados de calidad: 1) excelente, 2) bueno, 3) regular, 4) malo y 5) pésimo.

Para obtener los limites de grados de calidad estética hay que considerar
los siguientes supuestos: 1° El maximo valor registrado de cada uno los
indicadores de estado durante el monitoreo, indican el peor estado de la playa
(calidad estética pésima). 2° Cuando existan acumulaciones de basura marina o
costera en una unidad de muestreo, esto indicara el peor estado para esa
seccion de la playa. La AG y el NALG (2000) definieron una acumulacion de
basura como “una agregacion discreta visible, una pila ¢ una linea de basura a

lo largo de 100 m de playa claramente visible” (Fotografias 7 Y 8). 3° El minimo
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valor que puede registrarse para los indicadores de estado es cero, que indica

el estado ejemplar que una playa puede poseer (calidad estética excelente).

Fotografias 7 y 8 . Acumulaciones de basura marina o costera.
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Para que los grados de la calidad estética presenten limites similares de
amplitud, el valor maximo registrado de cada uno de los indicadares de estado
se multiplica por el nimero del grado especifico de la calidad estética, y el

producto se divide entre el nimero total de grados propuestos:

CALIDAD ESTETICA LIMITES DE LOS GRADOS RESPUESTA DE MANEJO

NUMERO  GRADO (N2 méx.obj} {(nimero degrado)/ 5 {MEDIDAS)

1. EXCELENTE (Ne méax.obj) (17 5 PREVENTIVAS

2. BUENO (Ne max.obj) (2)/ 5 PREVENTIVAS

3. REGULAR {Ne max.obj) (3)/ 5 CORRECTIVAS TEMPRANAS
4. MALO (Ne max.obj) (4)/ 5 CORRECTIVAS URGENTES
5 PESIMO (Ne max.obyj) (BY 5 CORRECTIVAS URGENTES

La calidad estética final de la unidad de muestreo sera ia evaluacion mas

baja que se registre de los indicadores de estado, por ejemplo:

TIPO DE BASURA CALIDAD ESTETICA  CALIDAD ESTETICA

FINAL
NATURAL EXCELENTE
SINTETICA MALA MALA
PELIGROSA REGULAR

Es importante mencionar que en la asignacion del grado de calidad
estética no se ponderd: El impacto visual, el tiempo de permanencia del objeto
en la playa, ni el riesgo de los diferentes indicadores de estado.

Una vez determinada la calidad estética de la playa (estado actual), se
podra determinar con mayor claridad y facilidad las acciones de respuesta a
tomar con base en medidas preventivas y correctivas, tempranas o urgentes

(Figura 186).
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Toma de decisiones
=n esta seccion, se proponen acciones o medias de respuesta con base
en la calidad estética de cada unidad de muestreo. El proposito es reducir la
cantidad de basura marina o costera en la playa Municipal de Ensenada y
contar con un espacio natural apto para la recreacion y esparcimiento de los
ensenadenses y de sus visitantes.
L.as acciones de respuesta incluyen medidas preventivas y correctivas ya

sean tempranas o urgentes, dependiendo de la calidad estética.
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6. APLICACION DEL MODELO ESTATICO PER

6.1. Evaluacion de los indicadores de presién (abundancia y distribucién de

basura marina o costera en la playa).

INDICADORES DE PRESION
(Numero de objetos/unidad de muestreo)

1.Plastico 6. Tela

2. Papelfcartdn 7. Materia organica

3. Vidrio 8. Madera

4, Metal 9. Desechos naturales
5. “Foam” 10. Articulos varios

En la playa Municipal de Ensenada, B. C., se cuantificaron un total de
45,932 objetos durante los meses de abril a octubre del 2000, de los cuales, el
20% fueron vidrios, “foam”, papel, materia organica y metales. El 80% de los
objetos cuantificados incluyeron madera, desechos naturales y plasticos.
Aproximadamente el 62% de la abundancia la aportaron los desechos
naturales, predominando la madera y el 38% restante de la abundancia fueron
objetos sintéticos, prevaleciendo los plasticos. De los desechos sintéticos, el 8%
resuitaron peligrosos para la salud humana.

Los indicadores de presion se reportaron como el nimero de objetos (del
mismo tipo de material} presentes en una unidad de muestreo, todos son
importantes sin embargo, la presencia y abundancia de algunos de ellos (por

ejemplo, vidrios y metales como agujas y latas mal abiertas) es menos
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aceptada y mas rechazada que otros (por ejemplo, macroalgas, papel, tela vy
madera), por los usuarios de la playa.

Los grupos de basura marina o costera que aportaron mayor cantidad de
objetos a la playa Municipal fueron madera 13,638, desechos naturales 13,384,
plasticos 8,253, vidrio3,497, “foam” 2,273 y papel 2,200 objetos (Tabla XX y
Figura 17).

Tabla XX. Abundancia y contribucion de los grupos de basura en la playa
Municipal de Ensenada, B. C., durante abril-octubre del 2000.

GRUPOS DE BASURA ABUNDANCIA Y CONTRIBUCION
*M-1 % *M-2 Yo TOTAL. %
1, Plastico 2,686 16.20 5,567 18.90 8,253 17.97
2. Papel/carton 757 480 1,443 490 2,200 4.79
3. Vidrio 1,953 11.86 1,544 5.24 3,497 7.61
4. “Foam” 475 2.88 1,798 6.10 2,273 495
5. Tela 34 021 51 0.17 85 019
6. Metal 108 0.66 117 0.40 225 (.49
7. Desechos naturales 4,619 28,04 8,765 2975 13,384 29.14
8. Materia organica 83 050 405 1.37 488  1.06
9. Madera 5,722 3473 9,727 33.02 13,638 33.63
10. Articulos varios 37 0.22 41 0.15 78 047
TOTAL 16,474 100 29,458 100 45,932 100

*M-1y M-2 indican el nimero de muestreo
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Figura 17. Contribucion de grupos de basura marina en la Playa Municipal de

Ensenada, B. C., México durante abril a octubre del 2000,

La abundancia de los indicadores de presién fue menor durante el primer

muestreo, donde se contabilizaron 16,474 objetos vy la densidad por transecto

oscild entre 0.26 a 3.37 obj/m®. Durante el segundo muestreo se registré un

incremento en la abundancia de basura marina de casi el 79% resultando ésta

de 29,458 objetos v la densidad por transecto varié entre 0.83 a 11.31 objim?

(Tabla XXI}.
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Tabla XXI. Abundancia de los indicadores de presién y densidad de la basura
costera en la Playa Municipal de Ensenada, durante abril-octubr

del 2000
ABUNDANCIA Y DENSIDAD
TRANSECTO | DE LOS INDICADORES DE
PRESION

M-1 5 M-2 5
T-1 2,026 3.38 6,789 | 11.31
T-2 337 056 11314 |[2.19
T-3 893 1.49 [1,667 [2.78
T-4 280 0.47 |1,332 [2.22
T-5 583 0.97 779 1.30
T-6 341 0.57 |697 1.16
T-7 438 0.73 | 605 1.01
T-8 296 0.49 {496 0.83
T-9 1,206 2.01 |684 1.14
T-10 1,130 1.88 [1,127 |1.88
T-11 1,661 277 |2675 |4.46
T-12 1,856 309 (1,973 [3.29
T-13 950 1.58 {847 1.41
T-14 1,227 2,04 |979 1.63
715 677 113 |1,125 |1.87
1-16 158 0.26 {1,545 {257
T-17 771 1,28 |1,707 |2.84
T-18 1,644 274 13,117 |5.19
TOTAL 16,474 |1.52 120,458 |2.73
PORCENTA.E | 35.87 64.13

*M-1 y M-2 indican el nimero de muestreo

La variacion en la abundancia y distribucién de basura marina o costera a

lo largo de la playa fue la siguiente:

Durante el primer muestreo siete transectos registraron una abundancia

mayor a 1000 objetos (Figura 18) resultando la madera, los desechos naturales

y el vidrio los grupos de basura costera mas representativos:
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En los transectos 1, 10, 11 y 12 predominé la madera, sequida por los
desechos naturales y/o plasticos-vidrio. La densidad de la basura en estos
transectos oscild entre 1.88 a 3.38 obj/im?.

tn los transectos 14 y 18 prevalecieron los desechos naturales, la
madera y los plasticos y la densidad de la basura registrada en estas unidades
vario entre 2,04 a 2.74 obj/m? y

En el transecto 9 predomind el vidrio y la madera, la densidad de
basura fue de 2.01 objim?® (Tablas XX y XX!).

Durante el segundo muestreo once transectos registraron una abundancia
superior a 1000 objetos (Figura 18) resultando la madera, desechos naturales y
el plastico los grupos de basura marina o costera mas representativos:

En los transectos 1, 3, 11, 12 y 18 predomind Ia madera seguida por
desechos naturales, plasticos y/o vidrio. La densidad de basura registrada en
estos transectos oscil6 entre 2.78 a 11.31 obj/m?.

En los transectos 2, 4, 15, 16 y 17 prevalecieron los desechos
naturales, seguidos por madera y plasticos, ia densidad en estas unidades varié
entre 1.87 a 2.84 obj/m?

En el transecto 10 predominaron los plasticos y desechos naturales, se

registré una densidad de basura de 1.88 obj/m? (Tablas XX y XXI).
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g2
1M1

Figura 18. Variacion espacial y temporal de la basura marina o costera en Ia
Playa Municipal de Ensenada, B. C., durante los muestreos 1 (M-1) y

2 (M-2).

l.a abundancia total de basura costera por niveles en forma general

mostré un patrén ascendente desde el nivel uno de la playa (parte himeda),

hasta el nivel seis de vegetacion (Nveg), parte superior v seca de la misma,

donde se registraron 2,658 y 45,932 objetos respectivamente (Tabla XXil).
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Tabla XXII. Abundancia y contribucidon porcentual de la basura costera a lo
ancho de ia Playa Municipal durante abril a octubre del 2000.

MUESTREQ 1 MUESTREQ 2 TOTAL
NIVEL ABUNDANCIA %a ABUNDANCIA % ABUNDANCIA %o
N-1 435 2.64 2223 7.55 2,658 5.79
N-2 1001 6.08 3543 12.03 4,544 9.89
N-3 1602 9.72 2252 7.64 3,854 8.39
N-4 2645 16.05 5686 19.30 8331 18.14
N-5 3846 23.35 5725 19.43 9,571 20.84
N veg 6945 42.18 10029 34.06 16,974 36.95
TOTAL 16,474 100 29,458 100 45,932 100
% 35.87 64.13 100

Durante el primer muestreo el 65.5% de abundancia de basura costera se

presentd en los niveles superiores y secos de la playa (Nveg y N-5) donde

predominé la madera, aportando 5,095 objetos, seguida por los plasticos que

contribuyeron con 1,725 objetos. El 25.78% de la abundancia de la basura se

registro en los niveles medios y semi-himedos de la playa (N-4 y N-3) donde se

vio un fuerte predominio de los desechos naturales que participaron con 2,011

objetos, seguidos por los plasticos que contribuyeron con 780 objetos vy el

8.72% de la abundancia de basura costera se localizé en los niveles inferiores y

hiimedos de la playa (N-1 y N-2) donde se mostré un marcado predominio de

los desechos naturales proporcionando 1,119 objetos seguidos por los plasticos

que alcanzaron Unicamente 181 aobjetos (Figura 19),
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Figura 19. Distribucion de los tipos de basura por niveles en la Playa Municipal
de Ensenada, B. C. México, durante el primer muestreo.

Durante el segundo muestreo el 53.48% de la abundancia de basura
marina o costera presentd la misma tendencia que durante el primer muestreo.
En los niveles superiores y secos de la playa predomin6 la madera con 7,131
objetos seguida por los plasticos que aportaron 3,368 objetos. El 26.94% de la
abundancia se registré en los niveles medios y semi-humedos de la playa,
predominando los desechos naturales que contribuyeron con 2,472 abjetos, a
los cuales le siguio la madera que aporté 2,470 objetos, y el 19.58% restante de

se encontré en los niveles inferiores y himedos de la playa, en los que




predominaron fos desechos naturales con 4,297 objetos, seguidos por los
plasticos que mostraron Gnicamente 789 objetos (Figura 20)

Las figuras 19 y 20 no estan representadas a la misma escaia en el gje “Y"
(Num. de objetos), por lo tanto, no se pueden hacer comparaciones directas de

las gréaficas a menos que se modifique la escala del eje mencionado.
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Figura 20. Distribucion de los tipos de basura por niveles en la Playa Municipal
de Ensenada, B. C. México, durante el segundo muestreo.
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La abundancia y distribucion de la basura marina o costera a lo largo y
ancho de la playa presentd una variacion altamente significativa (p<<0.001)
durante y entre cada muestreo. Lo que indica que la basura se distribuyo én
forma heterogénea tanto longitudinal como transversalmente en la playa
durante el periodo analizado (Tabla XXII!).

Con la finalidad de hacer mas operativo el trabajo de campo (muestreo) y
ver si existen diferencias en la cantidad de basura registrada por el método
sistematico usado y el método aleatorio, se realizd un ejercicio en donde se
consideraron 36 transectos o unidades de muestreo (nimero maximo que
pueden realizarse en la playa Municipal), se generd la base de datos de la
cantidad de basura marina presente en la playa (por niveles y transectos);
posteriormente se generé y us6 un programa disefiado en matlap (Anexo 5),
que elige aleatoriamente muestras desde 1 hasta 36 transectos (Tabla XXIV).

Si se compara la cantidad de basura estimada y la medida en 18
transectos, se observa claramente que la cantidad de basura que predice el
modelo aleatoriamente es muy semejante a la cuantificada en la playa. Sin
embargo, si se considera que la cantidad total de basura es la que se presenta
en los 36 transectos, tanto el método aleatorio como el método sistematico
usado en este trabajo subestiman la cantidad total de basura en un 50% (Tabla

XXIV).
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Tabla XXIV. Cantidad de basura marina o costera estimada por el modelo
aleatorio y el porcentaje de error.

NUMERQO DE PROMEDIO DE LA
TRA@gE%&OS PROME%;?%%;ﬁFASURA BASURA COSTERA
ALEATORIAMENTE MEDIDA
ELEGIDOS CANTIDAD % DEERROR | ~\\110AD % DE ERROR
1 1278 g7 1276 97
2 5264 95 2552 94
3 2983 94 3828 92
4 4449 90 5104 89
5 7965 84 6380 86
6 8384 82 7656 a3
7 8471 82 8932 81
8 12121 74 10208 78
9 10158 78 11484 75
10 9750 79 12760 72
11 13875 70 14036 59
12 15340 67 15312 67
13 16340 64 16588 64
14 17689 61 17864 61
15 19906 57 16937 58
16 19274 58 20412 56
17 52646 51 21688 53
18 23061 50 55970 50
19 23523 9
50 56178 43
21 26546 42
22 57980 39
23 28661 38
24 30331 34
25 39561 29
26 34882 24
57 33738 27
28 34485 26
5 37745 18
30 36738 20
31 40235 12
32 40440 12
33 42023 g
4 44103 4
35 44854 2
36 45932 0
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6.2. Evaluacion de los indicadores de estado.

INDICADORES DE ESTADO
(Namero de objetofunidad de muestreo)

CALIDAD ESTETICA

EXCELENTE BUENO  REGULAR MALO PESIMO
Desechos naturales 0 ~943 944 - 1887 1888 -2830 2831-3774 3775 -4717
Basura sintética 0 ~417 412821 8221232 1233 - 1642 1643 - 2053
Basura Peligrosa 0 -151 152 -302 303 —454 455 -605 308 —- 740

6.2.1. Abundancia y distribucién de los desechos naturales, sintéticos y
peligrosos en la playa Municipal de Ensenada.

La playa Municipal presenté 28,511 objetos clasificados como desechos
naturales donde predominé la madera. Ademas, existen 17,421 objetos que se
identificaron como basura sintética, predominando los plasticos; dentro de esta
ultima clasificacion se identificaron 3,470 objetos peligroses para los humanos,
de los cuales, el vidrio fue el principal de ellos (Tabla XXV y Figura 21).

Tabla XXV. Abundancia total y contribucidén de la basura sintética, natural y

peligrosa en la paya Municipal de Ensenada, durante los
muestreos 1 (M-1) y 2 (M-2).

BASURA SINTETICA DESECHOS NATURALES BASURA PELIGROSA

M-1 | M-2 [TOTAL] - M-1 | M2 [ TOTAL |« M-1 | M-2 |TOTAL| «
Plasticos 2672 | 5534 | 8206 | 58.82 14 33 47
Papel 757 | 1443 | 2200 | 15.77
\Vidrio 51 | 111§ 162 | 1.16 1902 { 1433 | 3335
‘Foam” 475 11798 | 2273 | 16.92
Tela 34 51 85 0.61
Metal 80 82 162 1.16 28 a6 64
Desechos naturales 4619 | 8765 | 13384
Materia organica 78 | 386 ; 464 | 3.33 5 19 24
Madera 250% | 72* | 322" | 2.31 | s472 | 9855 | 15127
Articulos varios 37 40 77 0.55
TOTAL 4361 | 9517 {13,951 ¢ 30.37 | 10091 [18420] 28,511 | 62.07 | 1949 | 1521 | 3470 | 7.56

* madera procesada
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DESECHOS BASURA
NATURALES PELIGROSA

BASURA
SINTETICA
30%

Figura 21. Contribucion porcentual de los desechos naturales, basura sintética y
peligrosa en la Playa Municipal de Ensenada, durante abril-octubre

del 2000.

Durante el primer muestreo, la abundancia de los indicadores de estado
fue la siguiente: La cantidad de basura sintética a lo largo de la playa oscilo
entre 110 y 631 objetos, localizados en los transectos 6 y 18. El total de la
basura peligrosa para el hombre, varid entre 0 y 740 objetos, siendo los
transectos 4 y 12 los que presentaron estas cantidades y la abundancia en
desechos naturales, fluctué entre 38 y 1,865 objetos, localizados en los

transectos 16 y 1 (Tabla XXVI).
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Tabla XXVI. Contribucion de los indicadores de estado (desechos naturaies,
basura sintética y peligrosa para los humanos) en la playa

Municipal de Ensenada, B. C. durante abril a octubre del 2000.

TRANSECTO DESECHOS NATURALES | BASURA SINTETICA BASURA PELIGROSA
-1 M-2 TOTAL | M-1 M-2  TOTAL | M-i M-2  TOTAL

T-1 1865 4717 6582 157 2063 2210 4 19 23
T-2 149 892 1041 183 420 603 5 2 7
T3 665 1169 1834 225 469 694 3 29 32
T-4 100 91t 1011 180 411 591 0 10 10
T-5 264 330 594 287 399 G666 52 50 102
T-6 221 438 659 110 254 364 10 5 15
T-7 228 382 610 199 221 420 11 13
T-8 167 276 443 118 216 334 11 4 15
7-9 576 335 911 311 296 607 319 53 372
T-10 595 342 937 325 841 966 210 144 354
T-11 880 1646 2526 327 667 994 454 362 816
T-12 752 13086 2058 364 356 720 740 311 1051
T-13 675 540 1215 251 284 536 24 23 47
T-14 1005 608 1613 207 316 523 15 55 70
T-15 452 805 1257 220 306 526 14 19
T-16 38 769 807 117 584 701 192 195
T-17 527 1231 1758 242 401 643 2 75 77
T-18 932 1723 2655 631 1223 1854 81 171 252

TOTAL 10,091 18,420 28,511 4,434 9,517 13,951 1,949 1,521 3,470

*M-1 y M-2 indican el nimero de muestreo

El 55.83% de los indicadores de estado correspondientes a basura

sintética se presentaron en los transectos 5, 9, 10, 11, 12, 13 y 18 registraron

mas de 250 objetos/transecto. El 57.26% de los indicadores de estado

relacionados con basura peligrosa para el hombre se localizaron en los

transectos 5, 9, 10, 11, 12 y 18 que contribuyeron con mas de 50

objetos/transecto y el 60.42% de los indicadores de estado de tipo natural se
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encontraron en los transectos 1, 3, 11, 12, 13, 14 y 18 que aportaron mas de

650 objetos/transecto (Figura 22).
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Figura 22. Variacion longitudinal de los indicadores de estado en la Playa
Municipal de Ensenada, B. C., durante el primer muestreo.

Durante el segundo muestreo la cantidad de basura sintética a lo largo de

la playa oscild entre 216 y 2,053 objetos, localizados en los transectos 8 y 1

respectivamente; el total de basura peligrosa presentd una variacion entre 2 y

362 objetos, registrandose dichas cantidades en los transectos 2, 7 y 11, y la

abundancia de la basura natural fluctud entre 276 y 4,717 objetos, que se

localizaron en los transectos 8 y 1 respectivamente (Tabla XXVI).
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k=1 54.3% de la basura sintética se present6 en los transectos 1, 10, 11, 16
y 18, donde se cuantificaron mas de 570 objetos/transecto. El 77.58% de la
basura peligrosa para el hombre se localizé en las unidades de muestreo 10,
11, 12, 16 y 18, que contabilizaron mas de 140 objetos/transecto. El 64.02% de
la basura natural se registro en los transectos 1, 3, 11, 12, 17 y 18 se contaron

mas de 1,160 objetos/transecto (Figura 23).
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Figura 23. Variacidn longitudinal de los indicadores de estado en la Playa
Municipal de Ensenada, B. C., durante el segundo muestreo.

Los indicadores de estado (basura sintética, peligrosa y natural) presente

en el area de estudio durante esta investigacion, mostraron de manera general
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una clara distribucion descendente desde el nivel de vegetacion al nivel 1

{Tabla XXVl y Figura 24).

Tabla XXVII. Abundancia de la basura natural, sintética y peligrosa en la Playa

Municipal de Ensenada, B. C., durante abril-octubre del 2000

NIVEL DESECHOS NATURALES BASURA SINTETICA BASURA PELIGROSA
*M-1 ‘M-2 TOTAL *M-1 *M-2  TOTAL | *M-1 *M-2  TOTAL
N-1 355 1660 2015 64 520 584 16 44 60
N-2 768 2740 | 3508 229 785 | 1014 4 18 22
N-3 1158 1250 | 2406 426 891 1317 20 111 131
N-4 1424 3681 5105 817 1733 | 2550 405 272 677
N-5 2059 3520 5579 1350 1684 | 3034 430 521 951
Nveg 4329 5569 9898 1548 | 3904 | 5452 | 1074 555 1629
TOTAL 10,091 18,420 | 28,511 | 4,434 | 9,517 13,951 [ 1,049 |1,821 |[3.,470
*M-1 y M-2 indican el nGimero de muestreo
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Figura 24. Variacion transversal de la basura costera
peligrosa en la playa en la zona de estudio.
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6.2.2, Evaluacién de la calidad estética de fa playa.
Los rangos obtenidos para cada uno de los indicadores de la calidad

estética en la Playa Municipal de Ensenada, B. C. fueron los siguientes:

H INDICADORES DEL ESTADO DE LA PLAYA

ESTADO DE CALIDAD DESECHOS NATURALES BASURA SINTETICA BASURA PELIGROSA

1. EXCELENTE 0-943 0411 0 - 151

2, BUENO 944 - 1887 412 - 821 152 - 302
3. REGULAR 1888 - 2830 822 - 1232 303 - 454
4. MALO 2831 - 3774 1233 - 1842 455 — 605
5. PESIMO 37754717 1643 - 2053 606 — 740

Durante el primer muestreo el 61% de las unidades de muestreo
registraron excelente calidad estética (T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T13, T15, T16
y T17) y para mantenerlas dentro del mismo grado de calidad Unicamente se
deben tomar medidas preventivas. El 17% de los transectos presentaron buena
calidad (T10, T14 y T18) y para mantenerlos y no perder la calidad estética de
elios, al menos, se deben de tomar medidas preventiva. El 5.5% de las
unidades de muestreo presentéron calidad estética regular y mala. Si se desea
mantener o mejorar el grado de calidad de las mismas es necesario: Tomar
medidés correctivas tempranas (T-9) y medidas correctivas urgentes (T11) El
11% de los transectos restantes, presentaron calidad estética pésima (T1 y
T12), por lo tanto, deben contar con medidas correctivas urgentes para mejorar
la calidad estética. De estos Ultimos transectos, el primero presentd

acumulacion de basura y en el transecto 12 se registrd la maxima cantidad de
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objetos peligrosos durante ambos muestreos (Tablas XXVII y XXIX y Figura
25).

Los resultados obtenidos durante el segundo muestreo indicaron que el
50% de las unidades analizadas presentaron excelente calidad estética (T4, T5,
T6, T7, T8, T9, T13, T14 y T15) por lo tanto, para conseivar su calidad sélo es
necesario contar con medidas preventivas. El 28% de las unidades de muestreo
presentaron buena calidad (T2, T3, T10, T16, y T17) y de igual forma que las
unidades de muestreo anteriores, para conservar y no perder el grado de
calidad se requieren sdélo medidas preventivas. El 17% de los transectos
presentaron calidad estética regular (T11, T12 y T18), y necesitan al menos
medidas correctivas tempranas para no perder la calidad estética y en lo posibie
mejorarla. Unicamente el 5.5% de los transectos analizados presentaron
pésima calidad (T1) el cual requiere de medidas correctivas urgentes (Tablas
XXVill y XXIX 'y Figura 26).

De los 18 pares de calidad estética obtenidos en las unidades de
muestreo, el 50% no presentd cambios de un muestreo a otro. De los 9 pares
que cambiaron, cuatro aumentaron de calidad (T9, T11, T12 y T14), y cinco (T2,

T3, T16, T17 y T18) registraron disminucion de la misma (Tabla XXIX).




Tabla XXVIil. Grados de Calidad Estética en las unidades de muestreo de I3
playa Municipal de Ensenada, B. C.

NATURAL SINTETICA PELIGROSA

M1 CE M2 CE M1 CE M2 CE M1 CE M2 CE
T4 |ACU | p [ari7] P |157 E [2053] P a4 E |19 E
T-2 | 149 E |892 | E [183 E 420 B |5 E |2 E
T-3 | 665 E |[1169] B [225 | E |469 B |3 E |29 E
T4 [100 E o911 | E |180 E [411 E |0 E [10 E
T5 | 264 E [330 | E [267 E |399 E Is2 E |50 E
T6 | 221 E l438 | E [110 E [254 E |10 E |5 E
T-7 | 228 E [382 | E [199 E |221 E |11 E |2 E
T-8  |167 E 2756 | E |18 E [218 E |11 E |4 E
T9 |576 E [335 | E |311 E [296 E |319 R |53 E
T-10 | 596 E |342 | E [325 E [641 B 210 B | 144 E
T-11 |880 E 1646 B |327 E |667 B |454 R |362 R
T-12 {752 E [1306] B [364 E |356 E [740 P 311 R
T-13 [675 E |s40 | E |25t E {284 E |24 E |23 E
T-14 [1005 | B [608 | E |207 E [316 E |15 E [s5 E
T-15 |452 E [805 | € [220 E |306 E |5 E |14 E
T-16 |38 E [769 | E [117 E 584 B |3 E {192 B
T-17 |527 E [1231] B |242 E |401 E |2 E [75 E
T-18 932 E {1723| B |631 B 11223 R |81 E [171 B

*M-1 y M-2 indican el nimero de muestreo

Tabla XXiX. Cambios en la Calidad Estética de las unidades de muestreo
analizadas de la Playa Municipal de Ensenada, B. C.

CALIDAD RESPUESTA DE CALIDAD RESPUESTA DE CAMBIOS EN LA
ESTETICA M-1 MANEJO ESTETICA M-2 MANEJO CALIDAD ESTETICA
T-1 PESIMO CORR. URG. PESIMO CORR. URG. NO HUBO
T-2 EXCELENTE PREVENTIVA BUENG 1 PREVENTIVA NEGATIVO
T-3 EXCELENTE PREVENTIVA BUENO i PREVENTIVA NEGATIVO
T-4 EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-5 | EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-6 | EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-7 EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-8 EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-9 REGULAR CORR. TEMP. EXCELENTE ¢ PREVENTIVA POSITIVO
T-10 BUENO PREVENTIVA BUENG PREVENTIVA NO HUBO
T-11 REGULAR CORR. TEMP REGULAR CORR. TEMP NO HUBO
T-12 PESIMO CORR. URG. REGULAR [ CORR. TEMP. POSITIVO
T-13 | EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-14 BUENO PREVENTIVA EXCELENTE |/ PREVENTIVA POSITIVO
T-15 | EXCELENTE PREVENTIVA EXCELENTE PREVENTIVA NO HUBO
T-16 | EXCELENTE PREVENTIVA BUENO 1 PREVENTIVA NEGATIVO
7-17 | EXCELENTE PREVENTIVA BUENO 1 PREVENTIVA NEGATIVO
T-18 BUENO PREVENTIVA REGULAR 1 CORR..TEMP. NEGATIVO
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Los indicadores de estado propuestos y valorados en esta investigacion
mostraron informacion de manera sencilla y facil para interpretar el estado
(calidad) de la playa, permitiendo registrar los cambios en la calidad estética

que sufrio la Playa Municipal durante el periodo de abril a octubre del 2000.

6.3. Evaluacion de los indicadores de respuesta

Del analisis obtenido de entrevistas semi-estructuradas, y encuestas de

cuotas muestrales a los informantes clave se encontré lo siguiente:

6.3.1. Analisis de las acciones gubernamentales.

El municipio de Ensenada no cuenta con un Programa Oficial de Limpieza
de Playas a causa de la falta de presupuesto. Sin embargo, se organizaron y se
realizaron campafias de limpieza en la playa Municipal (desde la Cueva de los
Tigres hasta Ef Ciprés). Ademas, algunos fines de semana en época de verano
se emplea “la barredora de playa” conque cuenta el ayuntamiento, situacion que
no ocurrié durante el tiempo de este estudio por fallas mecanicas de la
barredora (Lic. Camacho, com. pers).

El gobierno municipal, preocupado por mejorar la apariencia estética de
sus playas en el afio 2000, organizo y participd en siete Camparias de limpieza
a traves del Departamento de Limpia del Municipio en conjunto con la
Secretaria de Defensa Nacional, en donde participaron entre 60 y 80 personas

del Servicio Militar Nacional (Tabla XXX). En estos eventos la limpieza fue
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manual y los desechos naturales (macroalgas y peces muertos) fueron
enterrados en la misma playa. Desafortunadamente, la limpia solo se realizo en
tramos cortos donde la afluencia de visitantes es mayor v no se recabd

informacion sobre la cantidad ni tipo de la basura recolectada.

Tabla XXX. Campafas de Limpieza en la Playa Municipal de Ensenada, B. C.
México durante el afio 2000.

AREA TOTAL AREA DE PLAYA

FECHA SECCION DE LA PLAYA
LIMPIADA (m ) LIMPIADA (m %)
5/ FEB/OO CONALEP 8,200 7,000
15/ABRIL/QO CONALEP 8,200 7,000
16/ABRIL/O0 CUEVA DEL TIGRE 5,000 4,000
PLAYA HERMOSA-CUEVA
17/JUNIO/O0 DEL TIGRE 8,200 7,000
CONALEP-PLLAYA
19/AGOS/00 HERMOSA 10,000 7,800
CONALEP-PLAYA
3ISEPT/00 HERMOSA 10,000 7,800
28/0CT/00 CONALEP-EL CIPRES 20,000 18,600
AREA TOTAL DE 69,600 m 2 59,200 m 2
PLAYA LIMPIA (6.96 Ha) (5.92 Ha)

6.3.1.1. Inversion de las autoridades municipales de Ensenada, B. C., en la
limpieza de la Playa Municipal durante el afio 2000.

El Departamento de Limpia del Municipio de Ensenada invirtid
aproximadamente $19,700.00 en la limpieza de la Playa Municipal durante el
afio 2000 (com. pers. Lic. Camacho). La baja inversion, se debi6 a la ayuda
recibida del personal del Servicio Militar Nacional (SMN) (Tabla XXX)).

Sin embargo, el costo econémico de la limpieza de una playa varia en

funcion del tipo de playa, la extension que se pretende limpiar, el tiempo
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invertido para limpiar el area y el método de limpieza que se pretenda emplear.
El Jefe del Departamento de Limpia de Ensenada manifesto que para organizar
un Programa Oficial de Limpieza para la Playa Municipal, se requiere invertir al
menos el 1% de presupuesto anual del Departamento (para el afio 2001 fue de

$ 29'188,525.15) inversion dificil de efectuar.

Tabla XXXI. Inversién monetaria del Departamento de Limpia en las campaiias
de limpieza en zona de estudio, durante abril a octubre del 2000.

RUBROS COSTO
1. PERSONAL.:
3 Salarios extras de 5 hrs. para: $168.33 (3)
1 chofer del camion $ 504.99

2 personas auxiliares del camion ]
2. GASTOS DE OPERACI(?N EN EL
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE

LA BASURA: 60 litros de diesel

Combustible $ 87. 28 por tonelada

Pago por la disposicion final de la basura en el $1,110.00
refleno.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA
RECOLECCION Y LIMPIEZA DE LA
BASURA:

Guantes, palas y rastrillos.
Bolsas
4, REFRIGERIO PARA LOS PARTICIPANTES:
Séandwich
Refrescos y agua

$ 200.00

$1000.00

TOTAL POR CAMPANA $2,814.99

Una de las variables a considerar para obtener un costo real aproximado
para el saneamiento de una playa es el método que ha de emplearse
(mecénico, manual o combinado), por las necesidades e implicaciones que

conlleva su utilizacién, por ejemplo:
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©® PARA LA LIMPIEZA MECANICA DE UNA PLAYA DE ARENA
¢ La maquina sélo puede usarse en areas totalmente secas
o La eficiencia de la barredora de playa es: 2 Ha por 3.5 hr.
+ La maquina puede trabajar efectivamente 4 hifdia o jornada
< La operacion de la barredora requiere de:

¢ 1 operador y 2 peones/dia ¢ jornada

¢+ Mantenimienta: Lavado, engrasado y revision mecanica

¢+ Combustible: Diesel 50 litros/jornada
» El acarreo de fa basura requiere de:

¢ 1 pick up, 1 chofer, 2 peones / dfa o jornada

¢+ Combustible: Gasolina 40 litros

© PARA LA LIMPIEZA MANUAL DE UNA PLAYA DE ARENA
 La limpieza manual puede realizarse en todo tipo de 4reas (secas, himedas y/o
maojadas).
» La eficiencia de un pedn es aproximadamente: 600 m? por 4 hrs.
« Una jornada de trabajo eficiente por pedn es de 4 hrs.
e Un pedn requiere de:
¢ 1 uniforme adecuado
+ El salario por dfa o jornada actualmente es de $209.51
o El acarreo de la basura requiere de:
+ 1 pick up, 1 chofer/dia o jornada
¢ Combustible: Gasolina 80 litros
¢ Un camion, un chofer v un asistente de chofer

De acuerdo con los requisitos e implicaciones mencionadas anteriormente
para cada metodo el costo aproximado por depurar una hectarea de playa es de
aproximadamente: $1,000.00 si se emplea la maquina y de $4,518.25 si se
decide trabajar con peones (limpieza manuali).

Considerando las condiciones que prevalecieron en la playa Municipal en
donde el 25% de la superficie permanecié hdmeda [4 Ha (4000 m X 10 m)] 4rea
en la que no se puede trabajar con barredora y las 12 ha. restantes
permanecieron secas (4000 m X 30 m), superficie en la que puede utilizar
cuaiquier metodo. Con base a lo anterior, el costo aproximado por trabajo de

limpieza de la playa seria de: $78,738.29; $31,517.19 y $11,724.30 si se
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emplea el metodo manual, combinado o mecanico respectivamente (Tabla

XXX,

Tabla XXXIl. Costo aproximado por la limpieza de la playa Municipal de

Ensenada. B. C., México.

COSTO TOTAL

COMENTARIOS

. AREA TIEMPO
METODO | \MpIADA  NECESARIO
MECANICO 12 Ha (secas) 21 hrs,

Mﬁ;"iﬁié‘;’“ 12 Ha (secas) 80 hrs.

P 4 Ha (humedas) 25 hrs.

12 Ha (maquina) 21 hr.
COMBINADO 4 Ha (manual) 25hrs

$11,724.30

$58,945.40
$19,792.89
$78,738.29

$11,724.30
$19,792.89
$31,517.19

No se limpia toda la
playa

Es mucho tiempo el que
se invierte y no observa
mejoria estética en la
playa e incrementar el
numero de personas
eleva mucho el costo.

El  aspecto estético
puede mejorar. Podria
incrementarse un poco
el nimero de peones y
disminuir el  tiempo
necesario y se realiza-
ria una limpieza con
mayor impacto social.

6.3.2. Analisis de la participacién publica.

Seccion A. Uso de la playa

Para el total de usuarios entrevistados la importancia que tiene la playa es

variada: El 60% de los entrevistados, expresé que la playa es Muy importante

y el rango de asistencia a ella es diverso, va de personas que la visitan

Unicamente en periodos vacacionales, hasta usuarios que la visitan 3 veces por

semana, el tiempo invertido por visita varia entre menos de 1 hora y hasta mas

de 8 hrs. El 38% de los encuestados expresaron que la playa es Importante,




hay usuarios que asisten a ella inicamente en dias festivos, sin embargo, otros
lo hacen 3 veces por semana e invierten entre 1 a 8 hrs por visita. Solamente el
1.82%, expresd que la playa no es importante y asiste a ella s6lo en verano e
invierte de 1 a 4 hr por visita (Tabla XXXIIi).

Dentro de las mlitiples actividades que los usuarios realizan en la playa
las tres principales son: Baiarse/nadar, descansar y apreciar el paisaje. Los
visitantes encuestados expresaron que estas actividades son afectadas por la
presencia de basura, esto indica que el valor de amenidad de la playa
disminuye.

El 31% de los usuarios que visita fa playa Municipal lo hace con la
finalidad de bafiarse ¢ nadar, de los cuales al 88% de ellos les perturba la
presencia de basura marina o costera. El 24% de los visitantes prefieren usar la
playa para descansar, misma que se ve afectada en el 92%. La actividad
preferida del 22% de los entrevistados es apreciar el paisaje y al 92% de éstos
les afecta la presencia de basura. Las actividades preferidas del 9.1% de los
usuarios son jugar y hacer ejercicio; para los primeros el 100% se ve afectado y
para los que hacen ejercicio el 40% reportd verse afectado por la basura marina
0 costera presente en el lugar. En consecuencia sus respuestas son desde:
simple molestia, permanecen menos tiempo, cambian de actividad, asisten con

menor frecuencia, buscan otras playas o lugares recreativos (Tabla XXXIV).
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Tabla XXXIIl. Importancia de la playa y tiempo invertido por los usuarios en ella.

IMPORTANCIA DE LA PLAYA PARA LOS USUARIOS ENTREVISTADOS

1. MUY IMPORTANTE

41.82% asisten sdlo en periodos vacacionales

545% en periodos vacacionales + algunos fines de
semana o dias festivos

9.09% “ s6lo en fines de semana

3.64% ¢ tres veces por semana

TOTAL 60% DE LOS ENCUESTADOS

2, IMPORTANTE

10.90% asisten sdlo en periodos vacacionales

3.64% * en periodas vacacionales + algunos fines de
semana ¢ dias festivos
18.18% “  solo en fines de semana
1.82% " cualesquier fecha
1.82% “ s6lo en dias festivos
1.82% ! fres veces por semana

TOTAL 38.18% DE L.OS ENCUESTADOS

3, NO ES IMPORTANTE

1.82% asiste solo en periodos vacacionales
TOTAL 1.82% DE LOS ENCUESTADOS

TIEMPO MUY IMPORTANTE  IMPORTANTE POCO IMPORTANTE
INVERTIDO (hrs.) (% de encuestados) (% de encuestados) (% de encuestados)
Menos de 1 1.82 0.9 0.0

1ad 36.36 27.27 1.82

4a8 12.73 10.91 0.0

Mas de 8 9.0¢ 0.0 0.0

TOTAL 60.00 38.18 1.82
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Tabla XXXIV. Respuestas de los usuarios afectados por la presencia de basura
en la playa.

ACTIVIDAD

REACCION DE LOS ENCUESTADOS A LA PRESENCIA DE BASURA

1.82% le molesta la apariencia que toma la playa
BANARSE/NADAR 5.45% disminuyen su frecuencia de asistencia
5.45% cambian de actividad
(*17) 14.54% buscan otra playa u olros lugares
L.a basura interfiere con el 88.23% de los usuarios que van a la
playa a baifarse 6 nadar
1.82% le molesta apariencia que toma la playa
8.09% permanecen menos tiempo
DESCANSAR 1.82%  disminuyen su frecuencia de asistencia
13) 1.82% cambia de actividad
7.27% buscan otra playa u otros lugares
La basura interfiere con el 92.31% de los usuarios que van a la
playa a descansar
3.64% tes molesta apariencia que toma la playa
APRECIAR EL 3.64%  permanecen menos tiempo
1.82 disminuyen su frecuencia de asistencia
PAISAJEINATURALEZA | 4 go cambia ﬁe actividad
(*13) 10.91% buscan otra playa u otros lugares

La basura interfiere con el 92.31% de los usuarios que van a la
playa a apreciar el paisaje y la naturaleza

JUGAR EN LA PLAYA
(*5)

7.27% permanecen menes tiempo
1.82% busca olra playa u otros lugares

La basura interfiere con el 100% de los usuarios que van a la playa
a jugar en la arena

HACER EJERCICIO

(*3)

1.82% permanecen menos tiempo
1.82% disminuye su frecuencia de asistencia

La basura interfiere con el 40% de los usuarios que van hacer

ejercicio en la playa

PESCAR 1.82% busca ofra playa
1 La basura interfiere con el 100% de los usuarios que van a la playa
) a pescar
PASEAR A CABALLO 1.82% busca ofra playa u otros lugares

1

La basura interfiere con el 100% de los usuarios que van a la playa
a pasear a caballo

* El valor entre paréntesis indica el nGmero de encuestados que prefieren esa

actividad.
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Casi el 93% de los usuarios cuestionados en la playa Municipal
expresaron que la seguridad y vigilancia, la limpieza, los bafios y regaderas
publicos en la playa, son necesarios para incrementar el uso de éstay a su vez
el valor de amenidad; también, mencionaron con menor frecuencia la necesidad
de sefialamientos y mayor promocion de la playa para que se realicen mas

eventos populares como "Mexicali en la Playa” y “Aniversario Papas & Beer”.

Seccidn B. Calidad visual de la playa

De acuerdo con el 89% de los usuarios encuestados la playa presenta un
rango de apariencia estética, de mala a regular, los tipos de basura con menor
aceptabilidad en ésta fueron: a) Vidrio, desagradd al 69% de los encuestados;
b) Basura organica, molestd casi al 22% de los visitantes; ¢) Plastico, incomodd
al 5% de ellos y d) Desechos naturales, perturbaron al 3.64% de los usuarios
encuestados. El riesgo y peligro que tienen estos tipos de basura para el
hombre son la razén principal que el 80% de los usuarios consideré al elegir el
tipo de basura que mas les molestaba (Tabla XXXV).

El tiempo invertido en la playa por los visitantes asi como, la frecuencia de
asistencia es afectada por el tipo y cantidad de basura marina o costera que
esta presente; por ejemplo:

Con 18 objetos naturales/unidad de muestreo (0.03 obj/m?), el 9% de
los encuestados disminuye el tiempo de permanencia en la playa, pero

todos siguen asistiendo a elia, en cambio
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Con 84 objetos sintéticos/unidad de muestreo (0.14 obj/m?), el 26% de
los entrevistados disminuye el tiempo de permanencia en la playa, pero el
11.32% de ellos no se queda, y en el caso de basuras peligrosas.

Con 6 objetos/unidad de muestreo (0.31 obj/m?), el 20.75% de los
entrevistados disminuye el tiempo de permanencia en la playa, pero el

13.21% de ellos no se queda (Tabla XXXVI).

Tabla XXXV. Calidad Visual de la Playa Municipal de Ensenada, 8. C., México,

APARIENCIA ESTETICA PORCENTAJE
EXCELENTE 0.0
BUENA 11
REGULAR 33
POBRE 18
MALA 38
TIPO DE BASURA QUE MAS
DESAGRADA AL USUARIO PORCENTAJE
1. Plastico 5.0
2. Papel/carton 0.0
3. Vidrio 69.0
4, Foam 0.0
5. Metal 0.0
6. Tela 0.0
7. Madera 0.0
8. Desechos naturales 4.0
9. Basura organica 22.0
10. Articulos varios 0.0
RAZON PRINCIPAL PORCENTAJE
Peligro ¢ riesgo para el hombre 80.0
Peligro para el ambiente {incluyendo la 13.0

vida marina)
Pérdida del atractivo 7.0
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Tabla XXXVI. Aceptabilidad visual de los usuarios a la basura natural, sintética
y peligrosa en el area de estudio.

. DESECHOS B. SINTETICA | B. PELIGROSA
DECISION NATURALES (18%) (84°) (67)
DISMINUYE EL TIEMPO . .
B SERMANEN LA 9.43% 26.41% 20.75%
SE VAN DE LA PLAYA 0.0% 11.329 13.21%
O sea, TODOS SE QUEDAN 32% 21%

* El numero de objetos/unidad de muestro (transecto).

Seccion C. Actitudes de cuidado hacia la playa

De acuerdo con las respuestas expresadas por los encuestados, éstos
tienen buena actitud ante el cuidado para la playa, ninguno de ellos respondid
dejar la basura regada 6 amontonada en la playa. £l 84% de los usuarios
expresaron que la transportan a un bote ¢ contenedor fuera de la playa, pues
no existen suficientes receptores de basura a lo largo de la playa. El 9% de los
encuestados respondié que colocan sus desechos dentro de bolsas de plastico
y las deja en la playa y el 5.45% de los visitantes contesté que la deposita en
los pocos botes que se encuentran a la oriila de la playa (solamente hay 4 botes

de 200 its) o la deja junto al bote cuando se encuentran llenos (Tabla XXXVI).

Tabla XXXVII. Lugar de depdsito de la basura por los usuarios de la playa

PORCENTAJE DE

LUGAR DONDE DEPOSITA LA BASURA RESPUESTA
Regada sobre la playa 0.0
Amontonada sobre la playa 0.0
Dentro de una bolsa en fa playa 9.0
En un bote para basura en la playa 5.0
En un bote para basura fuera de |a playa 84.0

Otros 2.0
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£l 85% de los usuarios entrevistados mostré insatisfaccion con la limpieza
que se realiza a la playa, el 7% est4 satisfecho con ella y el 5% de ellos les es
indiferente si limpian 6 no la playa. Sin embargo, el 98% de los usuarios estan
de acuerdo en participar de la limpieza y mantenimiento. De ellos 49% esta
dispuesto a hacerlo en periodos vacacionales y el 38% colaboraria los fines de
semana (Figura 27).

l.a manera de participacion de los encuestados en el mantenimiento v
limpieza de la playa son: El 54% opind que ellos la harian; el 16% aportaria
alimentos y bebidas; el 14% contribuiria con material necesario y casi el 13%
contribuiria econdmicamente (Figura 27).

E1 96% de los usuarios estuvieron de acuerdo en que existan aportaciones
de dinero en forma voluntaria, para que se lleve a cabo un programa de
limpieza y mantenimiento. La forma de como se llevarian acabo estas
aportaciones fueron las siguientes: el 31% opind que se cobre el
estacionamiento; el 29% votod por que se haga via colecta; el 20% expresd que
se cobre por visita; el 11% opind que fuera via impuestos y el 1.82%, que se
hiciera por cuota mensual (Tabla XXXVIil).

De los posibles donadores de dinero para el programa de limpieza el 70%
de ellos, opinaron que un comité ciudadano o una ONG fuera quien se hiciera
cargo de administrar dichas aportaciones; El 14% de los futuros donadores
expresaron que el gobierno municipal deberia administrarlo y el 9% de los

posibles aportadores prefirieron fuera una institucion educativa (Tabla XXXVIl).
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Tabla XXXVIII. Formas de recabar dinero para la limpieza y mantenimiento de
la playa Municipal y posibles instituciones administradoras del
mismo.

FORMA DE RECABACION PORCENTAJE DE

RESPUESTA
Cobro por visila 20.0
Cobro por estacionamiento 30.91
Campana de colecta 29.09
Cuota mensual 1.82
Via impuestos 10.91
Otra forma 3.63

POSIBLES ADMINISTRADORES  PORCENTAJE DE RESPUESTA

Institucién educativa 8.09
Gobierno municipal 14.55
Comité ciudadano 6 ONG 69.81
No sé 5.66

De los usuarios encuestados que mostraron interés en aportar dinero para
el mantenimiento y limpieza de la playa se dedujo un pago promedio anual de
$47.40 m.n. con un rango entre $10.94 a $83.85 m.n.

El valor econémico de un lugar (VE) es determinado por lo que la persona
esta dispuesta a dar a cambio para obtenerlo. Mientras que la disponibilidad de
pago (DP) se define como: “La cantidad que una persona estd dispuesta a
sacrificar, para obtener acceso a una unidad adicional de un bien o servicio

determinado”, caso particular la playa limpia.
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De acuerdo con King y Potepan (1997), el VE de una playa puede ser
determinado si se conoce la DP que tienen los usuarios o habitantes del lugar.
Considerando que entre 100, 75 o 50% de la poblacion ensenadense participe
(370,000 habitantes), el VE estimado de ia playa Municipal debido a los
servicios gratuitos que ofrece a los usuarios es de: $17'538,000; $13'153,500 y

$8'769,000 respectivamente.

Seccion D. Analisis de la informacién general de los usuarios encuestados

La tabla XXXIX muestra los resultados sobresalientes de la informacion
generai obtenida a través de encuestas. Se observa que los visitantes en su
mayoria son jovenes de origen local (58%) y estatal (34%), sin embargo,
también es visitada por personas nacionales y extranjeras.

El rango de edad del 47% de los encuestados fue de 25 a 34 afios y sus
acompafantes en su mayorfa nifios con edad entre 0 a 10 afios y jdvenes entre
21 a 30 afios, no dejando de ser importante el 7% del total de los
acompanantes que fueron personas mayores de 50 afios.

El 49% de los usuarios encuestados reportaron tener nivel basico de
educacidon (primaria-secundaria) y el 51% de elios nivel medio-superior
(preparatoria-profesionat) de los cuales, el 4% posee especialidad o posgrado.
Estos ditimos reportaron salarios mayores y una mejor disposicion de
colaboracién para cuidar y mejorar la calidad visual de la playa. Lo que podria

ayudar a solucionar el problema de la contaminacion por basura marina o
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costera en la playa Municipal y recobrar o mejorar el valor de amenidad a
mediano plazo con base en programas educativos y fomentando cambios de

comportamiento y actitud de los usuarios.

Tabla XXXIX. Datos generales de los usuarios de la playa

a) Tamano de la muestra 55
b) Tipo de usuarios:

Locales 58.18%
Estataies 34.54%
Nacionales 3.64%
Extranjeros 3.64%

¢) Rangos de edad (afios) de los encuestados:
16a24 25a34 35a49 Mayores de 50
12.73%  47.27% 27.27% 12.73%

d} Nivel de educacion

Primaria 0 2 8 3
Secundaria 2 9 3 0
Preparatoria 3 4 0 2
Profesional 2 9 4 2
Posgrado 0 2 0 0
e) Nivel de ingreso mensual (pesos)
Menor a 1000 0 0 0 0
1001 a 5000 5 12 12 5
50001 a 10,000 2 10 1 0
Mayor a 10,000 0 4 2 2
f) Rango de edad de los acompafantes
0 a 10 afos _ 5 44 26 4
11a20 9 20 16 2
21a30 7 37 8 0
31a40 2 33 16 10
41 a 50 1 13 13 7
Mayores de 50 0 10 4 9

La figura 28 muestra graficamente la operatividad del modelo PER en la

Playa Municipal de Ensenada, B. C., México.
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6.4. Propuesta de acciones o medidas para prevenir o minimizar la

cantidad de basura marina o costera en la playa Municipal.

La identificacion y evaluacion de los indicadores de Presién, Estado y
Respuesta permitieron ordenar y mostrar la informacion obtenida de manera
sencilla. Ademas, facilitaron el andlisis y diagndstico de la problematica de la
basura marina o costera en la Playa Municipal, contribuyendo a la elaboracion
de las siguientes medidas o acciones para reducir (en medida de lo posibie), la
contaminacion.

De acuerdo con los resultados y con base a los cinco niveles de calidad
estética evaluados se sugieren intervenciones o medidas relevantes agrupadas

en tres campos:

Cumplimiento de los Reglamentos:
» Reglamento de Limpia de la Ciudad de Ensenada, B. C., (Direccion de
Comunicacion Social y Relaciones Publicas, 1992)
» Reglamento para el uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos

Ganados al Mar SEMARNAP, 1999).

Concientizacion e Informacion Pablica.,

Se pueden usar todos los medios de comunicacién: radio, prensa,

television e internet.




@O® Tecnologia de control, reduccion, reciclaje y reutilizacion.

l.as medidas propuestas consideran tres niveles de intervencion:
4 Nivel Preventivo (Tabla XL) Dentro de este nivel se brindaran servicios
basicos:
= Colocacion de botes y contenedores para basura, en estacionamientos,
accesos de entrada y en la playa con sus respectivos sefialamientos.
o Organizacion de un programa eficiente de colecta, transporte vy
disposicion de la basura.
o Organizacion de campafias ANTI-BASURA.
o Elaboracién de un programa educativo.
& Nivel Correctivo Temprano (Tabla XL) Se consideran acciones adicionales:
e Mayor participacion de las partes interesadas en el desarrollo y ejecucion
de soluciones (elaborar un Programa de Vigilancia).

» Formacion de un Grupo de Guardias Comunitarios de la Playa (GCP).

Intervenciones especificas en unidades de muestreo (transectos), con

tendencia a disminuir la calidad estética.

@

Realizar acciones rapidas cuando el problema sea evidente (Limpieza

Manual Inmediata e |dentificacion de las fuentes).

-]

Incrementar la concientizacién publica junto con la movilizacién de

Grupos Voluntarios, Instituciones Educativas, ONG's y Museos, y

Reforzar el Programa Educativo.
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4 Nivel Gorrectivo Urgente (Tabla XL) Se considera una intervencion total y
rapida de las partes interesadas.

e Donde se asegure una limpieza exhaustiva en forma mecanica y manual
de toda el area (Playa Municipal;, Lotes baldios frente a la playa; Ef
Arroyo del Gallo; El mar frente a la playa y el Puerto Interior).

« Continuar con la Limpieza durante los fines de semana durante todo el
periodo vacacional de verano.

eMantener el Programa de Vigilancia por el Grupo de Guardias
Comunitarios de la Playa.

e Elaborar un Reglamento para Penalizar en caso que lo amerite.

e Mantener y reforzar el Programa Educativo.

Partes involucradas en las medidas propuestas.
La gran variedad de partes involucradas y sus funciones dentro de las

medidas propuestas en forma general son:
® Autoridades Gubernamentales Federales, Estatales y Locales. Tienen una
responsabilidad clave en el establecimiento de estandares (actualmente no

existen para este caso particular de basura costera); reglamentos y

programas, asi como, su vigilancia, monitoreo y cumplimiento.
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® Instituciones Educativas y Centros de Investigacion. Pueden contribuir en la

recopilacion de informacion, elaboracion de metodologias optimas de
muestreo, elaboracion de folietos informativos y de concientizacion,
participacién en los monitoreos para determinar la calidad estética de ja

playa y colaborar en las campafas de limpieza.

© Las ONG's, Grupos de Voluntarios y Museos, pueden participar en la

informacién y concientizacién plblica, capacitaciéon de usuarios de la playa
sobre comportamientos y practicas seguras. Asi como, colaborar en la

distribucion de avisos de advertencia, entre otros.

® La Industria del Turismo. Donde se incluyen los hoteles, restaurantes, bares,

trailer park y prestadores de servicio, puede realizar actividades de monitoreo
y participar activamente en campafias de limpieza de la playa, asi como en la
distribucion de folletos e informacién plblica.

Un medio poderoso para incrementar la concientizacion son los medios

de comunicacion: prensa, radio, television e internet,

@ Autoridades de los tres niveles gubernamentales.

L.a poblacion requiere de educacién y motivacion para minimizar, reusar y
reciclar los desechos o residuos sélidos hasta donde sea posible, por lo tanto
las autoridades gubernamentaies deberan:

1. Reforzar y publicar Leyes y Reglamentos ANTI-BASURA.
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2. Organizar campaifias de informacion publica, que incluyan: Impactos
negativos ocasionados por la basura marina o costera. Penalizaciones por dejar
o arrojar basura a la playa. Promocion para reciclar y comprar articulos con
poco material de empaque. Identificacion y publicacién de las acciones que se
realicen y de los costos econémicos que ocasiona la basura en la playa.

3. Propiciar incentivos para minimizar la cantidad de basura en {a playa,
donde incluyan e informen a: Propietarios de embarcaciones; Usuarios de la
playa y a Prestadores de servicio.

4. Elaboracion y organizacion de Programas Educativos para nivel
primaria, secundaria y preparatoria.

5. Aceptacién de la MARPOL 73/78 (Seccién V. Eliminacion de desechos
solidos al océano).

6. Organizacion y participacion en Camparias de Limpieza del Arroyo del
Gallo y en la playa Municipal, involucrando a: prestadores de servicio del
municipio; instituciones educativas y de investigacion; museos; ONG'’s y publico
en general,

7. Promover la creacion de una oficina encargada de monitorear y manejar
la basura marina o costera, asi como la consolidacion del grupo de Guardianes
Comunitarios de la Playa.

8. Ejercer presién sobre autoridades locales y departamentos (CESPE,

Secretaria de Marina; CNA y API entre otras).




9. Invitar, organizar y participar en un Programa de Monitoreo de Basura
Marina o Costera a los centros educativos, de investigacion, grupos ecologistas,
ONG's y publico en general.

10. Organizar y participar en Campanas de Limpieza en la Bahfa de Todos
Santos, donde colaboren: duefios de embarcaciones, prestadores de servicios
turisticos y acuaticos, pescadores, Secretaria de Marina y autoridades del
puerto,

11. Proveer facilidades de recepcion, transporte y disposicién final de
basura en el puerto a todas las embarcaciones.

12. Proveer facilidades de recepcion (botes, contenedores y sefialamiento
de los mismos) en la playa y accesos de entrada a la misma, asi como un
mecanismo eficiente de colecta, transporte y disposicion final de la basura
costera,

13. Contar con un Programa de Limpieza de la playa y areas adyacentes
durante el verano, dias festivos y temporada de lluvias.

14. Buscar nuevas alternativas de limpieza de la playa.

15. Buscar la manera de financiar los mecanismos de limpieza de la playa.

© Instituciones educativas, centros de investigacién, ONG's y publico

general.
Si la educacion de la poblacidén sobre la basura y aspectos de salud
relacionados con el ambiente costero comienza en la escuela, iporqué la

cantidad de basura en la playa va en aumento? Un mayor sentido de




responsabilidad por parte de los ciudadanos puede ayudar ia calidad costera de
la playa. Ademas, sila poblacién demanda mejores estandares ambientales,
debe asumir la responsabilidad para pagar los costos de la conservacion y
rehabilitacion del ambiente.

La playa requiere frecuentemente de la participacién de voluntarios para
actividades de recoleccién manual y monitoreo de la basura. Por lo general, los
voluntarios son entusiastas, idealistas, dispuestos a trabajar. Un grupo de
voluntarios dirigentes constituye un incentivo para cualquier equipo de control

de areas recreativas.

© La industria del turismo.

La industria adopta una actitud cada vez mas pro-activa frente a la
prevencion y control de la contaminacién ambiental, en parte como resultado de
reglamentos gubernamentales pero principaimente para satisfacer las
preferencias de los turistas. El respeto por el ambiente se ha convertido en un
aspecto competitivo para la industria y una pre-condicién para su expansion y

prosperidad asi como en un asunto econdémico.




7. DISCUSION.

La Playa Municipal sitio importante para los ensenadenses porque soporta
una gran poblacion urbana e industriai, también es un lugar de recreacion
tradicional por su cercania al centro de la ciudad, su atractivo natural y su
accesibilidad (cuenta con cinco accesos de entrada directos y tres que llegan
cerca Unicamente). Actualmente, esta perdiendo ese atractivo, posiblemente
por la presencia de basura que proviene de tierra o del mar y que en algunas

secciones de la playa son abundantes y peligrosas para ios usuarios,

7.1. Flujo de basura marina o costera.

Para proponer soluciones al problema de la basura marina o costera en la
playa, es de vital importancia identificar su fuente (Figura 2) nos permitiria
establecer respuestas preventivas y no correctivas como hasta ahora se ha
venido haciendo, a pesar del elevado costo (EA/NALG, 2000; Earll et al. 2000:
Tudor, 2001; Willoughby, et al. 1997). En el presente trabajo se identificaron
‘objetos clave” para determinar las posibles fuentes y su aportadores, los
criterios de seleccién de éstos fueron: La relacién causal (posible actividad
generadora o mecanismo de distribucion y transporte), la representatividad (con
base en la abundancia), la identificabilidad y la cuantificacion. El resultado de Ia
identificacion de "objetos clave” en la playa Municipal de Ensenada fue menor
que los reportados por Ribic (1998). 10,312 objetos fueron registrados (22% del

total de objetos encontrados, de los cuales el 62% proviene de tierra y el 38%




del océano) esto se debe a que la mayoria de los objetos cuantificados durante
la investigacidn no se encontraban completos (pedaceria), dificultando
determinar su relacion causal e identificabilidad. Ademas, objetos que cumplian
con los criterios de representatividad, identificabilidad y cuantificacion no
pudieron ser reconocidos como "objeto clave” pues no se verificd su relacion
causal. Muy pocos trabajos publicados han reportado resuitados relacionados
en este campo, y quienes han realizado este tipo de trabajo también han
encontrado dificultades por ejemplo: Ross et al. (1991), determinaron las
fuentes de basura con base en el tipo de objeto, su posicién en el momento del
muestreo y la relacion causal (actividades cerca de la zona que podian sugerir
su fuente), vy rebortaron que esa seccién de su investigacién fue dificil y
problematica debido a que los participantes de campo (diecisiete) terminaron
emitiendo opiniones. Ribic (1998), determiné la fuente de basuré marina en la
Playa de New Jersey usando “objetos clave” los cuales fueron determinados
bajo el criterio de relacion causal. £l 29% del total de objetos recogidos por
voluntarios en las campafas de limpieza durante 5 afios (1991-1996), fueron
determinados como "objetos clave” de los cuales, el 59% provenian de tierra, el
8% del océano.

L.os resuttados del criterio de relacion causal podrian mejorar si se tuviera
informacion relacionada con el tipo de basura que:

a) Regresa a puerto por cada tipo de embarcacion.

b) Se deposita por los visitantes de la playa en botes o contenedores.

¢) Se halla en las aguas residuales tratadas y que son arrojadas al mar.




Relacionando las actividades que pueden proporcionar ciertos tipos de
basura marina o costera se puede decir que en los transectos 12 y 13 las
fuentes que predominaron fueron terrestres y marinas respectivamente. En la
primera de ellas los principales aportadores fueron los visitantes que olvidan o
arrojan su basura en la playa, lo que coincide con trabajos realizados en otros
sitios y publicados por ejemplo: Corbin y Sing, 1993; Gabrielides et al. 1991:
Garrity y Levings, 1993; Velander y Mocogni, 1998. Fn la fuente marina los
ciclos de vida de los organismos marinos, resultaron los aportadores
principales, que a traves de las mareas y las corrientes litorales que fluyen
hacia esos puntos las transportaron y depositaron en esos sitios (Anexo 6).

Los transectos 6, 7 y 8 presentaron la menor abundancia de basura
costera (dprom= 0.86; 0.87 y 0.660bj/m?) predominando macroalgas, restos de
organismos, pedaceria y material de amarre de plastico, tablas, troncos y
fragmentos de madera. Considerando a los tipos de objetos presentes y su
capacidad de flotacion asi como, la falta de acceso directo en esta area de la
playa se supone que este tipo de basura proviene del océano y por las
corrientes litorales que presentan una divergencia y la marea pudieron depositar
los objetos en esa &rea de la playa (Boca-Chacon, 1981, citado por Ahumada-
Sempoal, 1993),

Como se puede ver, es poco lo realizado y demasiado lo que falta de
realizar en este campo, por ello es necesario continuar monitoreando y de ser

posible incrementar este tipo de investigaciones en otras playas, con la finalidad




de aumentar el conocimiento y mejorar la informacion sobre las posibles fuentes
y sus aportadores.

El modelo de flujo propuesto (desafortunadamente no validado en este
trabajo) pretende ser una herramienta que ayude a organizar la informacién
sobre las fuentes de basura, las actividades que se realizan en la costa, y de {os
procesos costeros que afectan la abundancia y distribucion de basura en la
playa, con el propdsito de establecer el grado de limpieza que sea necesario.
Proponiendo de preferencia como medidas de respuesta acciones preventivas y
en casos especiales (cuando la situacion lo exija) contemplar medidas
correctivas, para evitar y corregir la contaminacién de playas por basura marina
o costera. Actualmente solo hay un trabajo publicado donde se determina el
flujo de basura marina en las playas de Israel (Bowman et al.1998), sin
embargo, esta investigacién no consideré el origen de la misma y los resultados
fueron descriptivos sin llegar a reilacionar sus resultados con medidas o
acciones de manejo.

El no validar el modelo del flujo propuesto en este trabajo significa que el
balance de la basura marina o costera en la playa Municipal no fue
determinado. No obstante, la basura presente en la playa sigue siendo un
problema que impacta a los residentes, usuarios de la playa y turistas de
Ensenada. Sin embargo, a pesar de que no se determiné el fiujo de la basura,
es necesario emplear un modelo que describa la cantidad y tipo de basura y
que a la vez, permita proponer soluciones. Con este propésito se usé el modelo

estatico PER que, actualmente se estd empleado para analizar y resolver los




problemas ambientales en todos los paises miembros de la OCDE y es de gran

importancia en este caso de estudio.

7.2. Aplicacion del Modelo PER,

En México actualmente se realizan esfuerzos importantes para desarrollar
sistemas de informacion eficientes; que permitan el monitoreo, analisis y
evaluacion de las politicas ambientales. De acuerdo con lo publicado por
SEMARNAT en el 2000, es importante mencionar y enfatizar que a finales del
siglo XX 'y a inicios del siglo XX! el estado del arte de la informacién ambiental
del pals nos muestra por una parte, sofisticados sistemas de informacion, y por
otra, grandes lagunas en el conocimiento sobre el comportamiento de agentes
contaminantes, estado de los ecosistemas (en este caso particular las playas) e
impactos en el ambiente natural como son los ocasionados por la basura
marina o costera derivada de las actividades productivas del hombre y de las

actividades naturales del medio.

7.2.1. Evaluacion de los indicadores de presién (abundancia y distribucion

de la basura marina o costera en la playa).

La densidad de basura marina o costera que se registré en la playa
Municipal varié entre 0.26 a 11.31 obj/m?, sin embargo, en playas de Escocia se
han reportado densidades de basura entre 0.36 a 6.2 obj/m? (Caulton y
Mocogni, 1987; Velander y Mocogni, 1999 respectivamente) y en playas de

Indonesia la densidad de basura reportada alcanzé valores de hasta 21.5




obj/m? (Uneputty y Evans, 1997). Por lo tanto, se puede decir que la abundancia
de la basura marina o costera en la playa Municipal de Ensenada fue moderada
y los grupos de madera, desechos naturales y plasticos resultaron los mas
abundantes.

En el grupo de la madera, predomind la pedaceria, coincidiendo con lo
reportado en los trabajos de Bowman et al. 1998 (en la playa de Palmahim,
Israel) y Corbin y Sing (1993), realizado en las playas de la costa Dominicana.
En el grupo de los desechos naturales (segundo en abundancia), predominaron
macroalgas y restos de organismos, cabe mencionar que actualmente ningun
trabajo que se haya realizado en playas, ha cuantificado y mucho menos
incluido este tipo de desechos en sus clasificaciones, a pesar de que los
mencionan en sus resultados (Velander y Mocogni, 1998; Debrot et al. 1999:
Willoughby et al. 1997).

En el grupo de los plasticos, tercero en abundancia, predominaron
envases de bebidas y envoltura de alimentos/golosinas, este grupo de basura
en la mayoria de los trabajos publicados se ha reportado como ef mas
abundante (Debrot ef al. 1999; Gabrielides ef al. 1991, Garrity y Levings, 1993;
Madzena y Lasiak, 1997; Ross et al. 1991; Williams y Tudor, 2001; Willoughby
et al. 1997). Esta diferencia pudiera ser debido a que en todos estos trabajos
citados, no se cuantifico los desechos naturales ni la madera, si se cuantificaba
ésta dltima, no se consideraba la madera de deriva a excepcion del estudio
realizado por Ross ef al. 1991. Situacién que revela una subestimacion de la

cantidad de basura marina en las playas examinadas, cabe mencionar que en




todos los trabajos mencionados anteriormente, la madera ocupé el segundo
lugar de abundancia a excepcion del de Ross et al. 1991, que ocupd el quinto
lugar. Otra posible razon que pudo haber influido en esta marcada diferencia es
que el tipo de actividad o uso en las playas reportadas difieren del uso que tiene
la playa Municipal.

El tipo y cantidad de basura marina o costera a lo largo y ancho de la
Playa Municipal mostraron grandes diferencias, siendo el transecto 1 el que
presentd la mayor abundancia (densidad promedio 7.34obj/m?). En él se
registraron grandes acumulaciones de basura, que con base en los tipos de
objetos presentes (llantas, latas de aerosoles, polines, botes de blanqueadores
y focos, entre otros), se puede suponer que estos provenian de tierra adentro y
que fueron transportados por el arroyo £/ Gallo hacia el mar y una vez arribados
a este, las corrientes litorales que van hacia el norte en ese punto (Ahumada-
Sempoal, 1993} y las mareas los depositaron al pie de la berma dando origen a
tas acumulaciones, como se han reportaron en otros trabajos, por ejemplo:
EA/NALG, 2000; Frost y Cullen, 1997; Garrity y Levings, 1993; Uneputty y
Evans, 1997; Williams y Simmons, 1996.

Otras areas con gran abundancia de basura marina o costera fueron las
comprendidas por los transectos 10, 11, 12 y 18, que son los mas utilizados
(frecuentados) de toda la playa, en ellos se registrd una densidad promedio de
1.88; 3.61; 3.19 y 3.970bj/m? respectivamente, esto posiblemente se deba a la
accesibilidad que presentan estos puntos, ya que los transeétos 10 y 18 son

sitios con acceso directo a la playa. El primero de estos cuenta con un amplio




estacionamiento y el transecto 18 se localiza cerca del campo militar £/ Ciprés.
tzn cambio, entre los transectos 11y 12 se localiza un desagiie natural (cauce),
que cuando llueve acarrea basura que se encuentra en areas adyacentes. Sin
embargo, estos transectos también son de los més usados posiblemente por la
cercania de la entrada y del estacionamiento, o tal vez, porque pueden entrar
en sus automoviles.

De acuerdo con la cantidad de cada tipo de objetos que predominaron en
cada uno de estos transectos (10, 11, 12 y 18) se puede corroborar que son los
mas usados para actividades recreativas por ejemplo, en el transecto 10
prevalecieron los plasticos (botes de bebidas vy envoltura de
alimentos/golosinas), en los transectos 11 y 12 predoming la madera (tablas
quemadas y pedaceria), botellas (en su mayorfa de bebidas alcohdlicas) y
pedaceria de vidrio y plasticos (botes de bebidas y envoltura de
alimentos/golosinas) y en el transecto 18 los objetos mas abundantes fueron
madera (ramas, tablas quemadas y pedaceria) y plasticos (botes de bebidas y
envoltura de alimentos/golosinas. Estos tipos de basura coinciden con los
reportados en otros estudios realizados en playas de uso recreativo, tales como
los reportados por Gabrielides et al. 1991; Ross et al. 1991; Garrity y Levings,
1993.

El transecto 8 fue el que menor cantidad de basura marina o costera
presentd (densidad promedio de 0.66 obj/m?), predominando los desechos
naturales. La baja cantidad de basura costera podria ser debido a que esta

seccion de playa no cuenta con acceso facil (comodo) la escuela del CONALEP
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y la colonia Punta Banda 1l cierran totalmente el acceso a la playa; para flegar a
este punto es necesario rodear (y si lleva vehiculo dejarlo aproximadamente a
500 m). De igual forma, los transectos 6 y 7 presentaron poca cantidad de
basura (densidad promedio 0.58 y 0.87 obj/im?), sin embargo, estos transectos
cuentan con mejor accesibilidad (cercania a un camino y al restaurante-bar La
Cueva del Tigre), en ellos predominaron los desechos naturales y los plasticos,
estas diferencias son posiblemente debido a que se utilizan mas que el
transecto 8, pero son menos utilizados que los transectos 10, 18, 11y 12.

De acuerdo con ia abundancia y distribucién de basura marina o costera a
lo ancho de la piaya, los niveles superiores y secos de la playa (Nveg v N-5)
presentaron la mayor cantidad, donde predominé la madera (pedaceria), los
plasticos (botes de bebidas y envoltura de alimentos/golosinas) asfi como, vidrio
y “foam” (pedacerfa para ambos). El marcado predomino de la madera
(pedaceria) fue debido a las acumulaciones de basura que se registraron en el
transecto 1. Los plasticos, pudieron ser arrojados por los visitantes (Tabla Xla),
0 transportados por el arroyo £/ Gallo (Tabla Xlc), otros pudieron provenir del
mar (XIb). Como es del conocimiento de todos, los objetos de plasticos son
excesivamente usados y mal eliminados lo que dificulta su identificacion causal.
Los pocos objetos de plastico que cumplieron con esta caracteristica (22%
Tabla XlI), coinciden con los reportados en los trabajos de: Bowman et a/. 1998:
Gabrielides ef al. 1991; Haynes, 1997; Ross et al. 1991, que mencionan los
diferentes tipos de plastico que provienen o son transportados por visitantes,

corrientes, mareas y vientos. Sefialan que dicho transporte puede ser hacia
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dentro o hacia fuera de la playa, lo cual influye tanto en la abundancia como en
la distribucion de la basura marina o costera. En cambio los vidrios, muy
posiblemente fueron arrojados u olvidados por los visitantes, pues dificilmente
son transportados a estos sitios por otros medios. Esto coincide con lo
reportado porla FAQ, 1989 (citado por Ribic ef al. 1992).

Los niveles de playa que menor abundancia de basura costera
presentaron fueron los inferiores o himedos (N-1 y N-2); donde las macroalgas,
restos de organismos, pedaceria de plastico y envolturas de
alimentos/golosinas fueron los objetos que predominaron. Posiblemente por Ia
limpieza natural que tiene la playa como consecuencia de los cambios de
marea, accion evaluada en otros casos por Bowman ef al. 1998; Velander y
Mocogni, 1999,

Cabe resaltar que los niveles superiores y secos (Nveg y N-5) de los
transectos 1, 18, 11 y 12 de la Playa Municipal de Ensenada, mostraron mayor
presion a causa de la presencia de basura marina o costera procedente de
actividades naturales y antropogénicas de la zona costera; en cambio los
niveles inferiores y hiumedos de los transectos 8, 6 y 7 fueron los menos
impactados.

El vidrio y los metales resultaron los grupos de basura marina costera mas
eficientes como indicadores de presion; la madera v la tela, fueron los grupos
menos eficientes y en los que se deberd poner mayor atencidon y evaluar su

eficacia como indicadores.
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La eficacia de usar el método sistematico en el monitoreo de la basura
marina o costera en playas arenosas es incuestionable de acuerdo con los
resultados obtenidos en el ejercicio estadistico donde se empled el método

aleatorio.

7.2.2. Evaluacion de los indicadores de estado (calidad estética de la playa).

lLa calidad estética de la Playa Municipal de Ensenada, es buena en
terminos generales, sin embargo, existen secciones en donde se debe ser
cuidadoso como se menciona enseguida.

Diez transectos que cubren una extensién del 56% de la playa Municipal
no registraron cambios del estado ambiental (calidad estética) durante el
periodo de muestreo_, siete de ellos presentaron un estado de calidad estética
excelente (T4, T5, T6, T7, T8, T13 y T15). Los 8 transectos restantes (44% de
la extension de la playa), si mostraron cambios, 3 de ellos mejoraron su calidad
estética (T9, T12 y T14) y cinco disminuyeron la calidad (T2, T3, T16, T17 y
T18).

En el transecto 9, la abundancia de la basura peligrosa disminuyo
(cambiando el estado del transecto de regular a excelente), debido a que un
grupo de 10 voluntarios realizé limpieza manual en esta seccién de la playa. En
cambio en el transecto 12, donde disminuyd el nimero de objetos peligrosos
(vidrios), el estado del transecto cambié Gnicamente de calidad estética pesima
a regular, posiblemente porque algunos objetos peligrosos (sobre todo la

pedaceria de vidrio) podrian haber estado hundidos o enterrados en la arena
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cuando se realizo el conteo. En el transecto 14, la calidad estética mejoro
debido a que el numero de desechos naturales disminuyo, ocasionando que el
estado del transecto cambiara de bueno a excelente por razones obvias de ié
naturaleza.

De los cinco transectos que disminuyeron la calidad estética (estado
ambiental), los transectos 17 y 18 registraron aumento de los objetos naturales,
ocasionando que el estado ambiental de ambos pasara de excelente a bueno y
de bueno a regular respectivamente; posiblemente debido a condiciones
meteorologicas registradas un dia antes y el dia del segundo muestreo (lluvia y
viento fuerte, el mas intenso registrado durante todo el periodo de muestreo).
Ademas, en los transectos 16 y 18 la cantidad de basura sintética y peligrosa se
incremento, ocasionando que el estado ambiental de dichos transectos
disminuyera, esto podria ser porque en fechas cercanas al dia de muestreo la
playa hubiera recibido més visitantes que cuando se realizo el primer muestreo.

Cabe resaltar que los sitios mas frecuentados de la playa (T9, T10, T11, y
T18) presentaron mayor cantidad de vidrios en los niveles superiores y secos
de la playa (Nveg y N-5), corroborando la relacién causal (vidrio/visitante);
convirtiéndolos en los sitios mas peligrosos, junto con el transecto 1 para los
visitantes. Sobre todo para los menores y usuarios que necesariamente pasan
por los niveles superiores para llegar al agua.

Comparar la calidad estética de la playa Municipal en este momento no es
posible, debido a que en México no se ha realizado un trabajo donde se haya

evaluado dicha caracteristica ambiental. Unicamente en algunas playas de
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Reino Unido se ha trabajado sobre este tema (EA/NALG, 2000: Tudor y
Williams, 2001). Sin embargo, los esquemas de evaluacidn de ambos sitios son
muy diferentes por ejemplo, ellos consideran cuatro categorias de calidad y los
intervalos de basura son muy reducidos, tal vez porque sus playas son
altamente turisticas. En nuestro caso, son cinco categorias de calidad estética
evaluadas y los intervalos de ellas son mas amplios ya que la playa Municipal
es rural (no es altamente usada, ni cuenta con demasiados servicios). Ademas,
los tipos de basura que se incluyen son también incomparables, por la
diferencia entre las costumbres, preferencias sociales y el estandar de vida en

ambos paises,

7.2.3. Evaluacién de los indicadores de respuesta (analisis de las acciones

gubernamentales y analisis de la percepcion puablica).

7.2.3.1. Analisis de las acciones gubernamentales.

Las autoridades locales de Ensenada en el afio 2000 apoyaron siete
campaias de limpieza generando una menor inversion de dinero ($19,700.00)
de lo que realmente es el costo de Ia limpieza de la playa.

A pesar de que es esencial y necesario que playas populares durante el
verano cuenten con acciones de limpieza en forma regular para conservar
limpios y seguros los lugares de recreacidn y esparcimiento, asi como e
atractivo turistico, muchas autoridades locales no cuentan con suficientes
recursos para formalizarlas y menos aln para limpiar grandes sectores de

playas de manera constante. Por ejemplo en Seal Beach, California el




Departamento de Mantenimiento de la Playa en el afio del 2000, invirtié la
cantidad de $65,284.00 dlls (Beach Maintenance Department, 2001)
Autoridades locales de Inglaterra invirtieron £1,306,419.00, en Escocia
£496,400.00 y en Suiza £419,976.00. En Dinamarca las autoridades locales
resuelven el problema de limpieza de playas invitando a participar a las
escuelas, quienes reciben un pago o bonificacion de  600. por dia (KIMO,
2000).

Las playas son uno de los destinos de basura en el medio costero y como
solucion al problema que ésta ocasiona se han realizado actividades de
remediacién como campafas de limpieza que aportan resultados inmediatos
muy favorables, sin embargo, este tipo de alternativas no proporciona
resultados favorables a largo plazo. Esto es evidente ya que las playas limpias
se ensucian nuevamente y esto depende del tiempo, lugar y uso. Ademas, el
costo de las campafias puede ser muy aito (Bowman et al. 1998; Ofiara y
Brown, 1999; Olin et al. 1995; Williams y Tudor, 2001). Las medidas preventivas
como {a provision adecuada de botes y contenedores, esquemas de recoleccion
eficientes y campafias publicitarias “anti-basura” son efectivas pero tienen un
costo; en 1988, autoridades locales en Reino Unido (Inglaterra) gastaron

119,976.00; esta inversion se encuentra alin por debajo del 10% del gasto

total que representa la limpieza de las playas en esos sitios (KIMO, 2000),
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7.2.3.2. Analisis de la percepcion pablica.

De acuerdo con los resultados de las encuestas a los usuarios de la playa
Municipal de Ensenada, se corroboré que hay distintas formas de apreciacidn
de la playa por ejemplo, para la mayoria de ellos (60%), la playa es muy
importante para el 38% es importante y solamente para 2% no es importante;
estas diferencias se deben a que algunos valoran la playa como un sitio
alternativo y realizan actividades como correr y caminar; otros la valoran con
base en la amenidad y placer de disfrutar un ambiente natural y realizan
actividades como nadar, descansar y apreciar el paisaje. Morgan et af. (1993) y
Morgan (1999), mencionaron que existen dos formas fundamentales en las que
las playas son evaluadas por sus usuarios: a los que les gusta disfrutar de las
‘caracteristicas naturales” de la playa y aquellos que prefieren “playas
desarrolladas”. En cambio, Macleod et al. (2002), reporté que son muchos los
factores (fisicos, histéricos, econdmicos y culturales) que contribuyen en la
valoracién y percepcion de los usuarios hacia una playa.

La calidad visual de la playa Municipal fue evaluada por la mayoria de los
encuestados (89%) de regular a mala, en su evaluacion asignaron mayor peso
al peligro que algunos objetos presentes en la playa tienen para el hombre por
ejemplo, el vidrio (pedaceria) y los metales (agujas, latas mal abiertas/oxidadas
y botes dafiados, entre otros), sin olvidar el mal aspecto estético que resulta de
los desechos organicos y naturales. Estudios realizados por Blakemore y
Williams, 1998; Blakemore et al. en prensa; Oldridge, 1992; Organizacién

Mundial de la Salud, 1998; reportaron resultados similares en sus playas
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estudiadas. Los resultados obtenidos en la seccion del catalogo de fotografias
confirmaron que la frecuencia y el tiempo invertido (permanencia) en la playa
dependen del tipo de la basura marina o costera asi como, la abundancia de
eésta, los usuarios valoran la amenidad y apariencia visual de la playa. Trabajos
que han empleado fotografias para investigar aspectos de percepcion publica
en ambientes recreativos han reportado que la calidad de la arena y del agua
de la playa son los aspectos mas importantes para asistir 0 no a esos sitios
(Blakemore y Williams, 1998; House y Herring, 1995; Jones, 1995
Organizacion Mundial de la Salud, 1998; Pruter, 1987; Williams et al, 2000:
Williams y Nelson 1997).

La falta de limpieza efectiva de la playa por las autoridades locales v la
minima cantidad de botes para la basura han ocasionado que la mayoria de los
encuestados (85%), se muestren insatisfechos con la limpieza y cuidado de la
playa que las instituciones responsables hacen. Sin embargo, al 98% de los
encuestados estuvieron de acuerdo en patrticipar en actividades de limpieza; por
lo tanto, organizar camparias de limpieza donde se invite a los usuarios a
participar seria una buena alternativa de solucion para la playa Municipal de
Ensenada (ningun trabajo publicado reporta a qué porcentaje de usuarios les
gustaria participar en dichas actividades). Ademas, el 96% de los encuestados
estuvieron de acuerdo en dar aportaciones voluntarias de dinero para que se
realice un programa de mantenimiento y limpieza en la playa, de tal forma que
la disponibilidad de pago anual promedio (DPprom) obtenida en este trabajo fue

de $ 47.40 m.n. En las playas en el Sureste de Wales, en Reino Unido, se
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reportd una DPprom de £1.25 por visita (Blakemore y Williams, 1998), en las
playas de Malta Rumania y Turquia la DPprom fue de £1.41, 0.37 y 1.07
respectivamente (Blakemore et al. en presa),

Saber cuanto vale la Playa Municipal de Ensenada, es dificil, un bien
publico por ley no se vende (lo que indica que para los bienes publicos no existe
un mercado). Sin embargo, considerando que si al menos el 75% de la
poblacion ensenadense aportara los $47.40 m.n. por afio, (para el servicio de
limpieza y mantenimiento), la playa tendria un valor econémico actual de $13'
153 000. 00 m.n. (1'384,526.30 dlis) Kiné y Potepan en 1997; Blakemore y
Williams en 1998, determinaron el valor econémico de las playas de California y
las playas del Sureste de Wales en Reino Unido respectivamente, usando
tambien la DP, consideraron que el 100% de sus habitantes aportaria al menos
$87.27 y $1.25 dils respectivamente (para las playas de Reino Unido Ia DPprom
fue por visita y no anual como el caso de playas de California y Municipal),
obteniéndose valores para esas playas en esos afios de $942'000,000.00 y
$2'726000.00 dlls respectivamente.

Con base en lo anterior se puede decir que la playa Municipal de
Ensenada, B. C., fue moderadamente valuada por sus usuarios, demostrando
asi que es un sitio recreativo importante para las generaciones actuales y
futuras de los ensenadenses y vecinos del municipio. Motivo esencial para que
las instancias encargadas de mantener y cuidar estos sitios conozcan dicha

informacion y se invierta més presupuesto para mejorar la apariencia visual y la
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amenidad de la playa, involucrando a los usuarios, en su mayoria jévenes
entusiastas con deseos de participar,

La evaluacion de la calidad estética de las playas en México no se habia
realizado, este es el primer trabajo en donde se evalud dicha caracteristica
ambiental; con base en la cantidad de basura marina o costera, conducida
sobre el marco teorico conceptual del modelo “PER” propuesto por la OCDE
(1996), fundamentada en la légica de la causalidad. Este modelo requirié
establecer indicadores de presién (cantidad de objetos de un mismo tipo
presentes en por unidades de muestreo), mismos que revelan el impacto directo
causado por la basura marina o costera proveniente de actividades humanas y
naturales del océano. El impacto se puede medir a través de indicadores de
estado, que se refieren a la calidad estética de la playa y una vez, evaluada la
presion y el estado de la playa. Se considerd a los indicadores de respuesta
que representan los esfuerzos realizados por una institucién dada (en este caso
particular acciones gubernamentales) y por la sociedad (grupo de voluntarios)
para reducir y mitigar la degradaciéon ambiental y los riesgos para la salud del
hombre.

Una de las ventajas de adaptar el modelo PER al problema de basura
marina es la facilidad con que el analisis y comprension del problema se puede
llevar a cabo, permitiendo ademas, el vinculo de las acciones de respuesta con
base en medidas o acciones de manejo de la basura, dirigidas a los agentes de
“presidn” por ejemplo, campafias “anti-basura” y programas de educacién o

bien, articuladas directamente sobre la fuente y origen de la basura, por




170

ejemplo, estableciendo centros de acopio o de recepcion de basura en el

puerto y en las playas.
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Anexo 2. FORMATO DE CLASIFICACION DE LA BASURA MARINA O COSTERA CON BASE EN LA
FUENTE DE L.OS OBJETOS
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Anexo 3

FORMATO DE CAMPO PARA CUANTIFICAR LA BASURA MARINA O COSTERA CON

BASE EN EL TIPO DE MATERIAL
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5

NIVEL
VEGETACION

TOTAL

C

Q

ANILLOS DE PLASTICO

APLICADORES DE TAMPONES

80LSAS

BOTES DE ARTICULOS DE BELLEZA

BOTES OE BEBIDAS

BOTES DE BLANQUEDORES

BOTES DE LUSRICANTES

BOYAS DE PESCA

CARRETES DE PESCA

CONDONES

CUERDAS (SOGAS)

CUERDAS DE EMPAQUE (AMARRE)

EMBOLTURAS

ESPCNJA

FCOS. DE MEDICAMENTOS

GANCHOS PARA ROPA

JERINGAS

JUGUETES

LLANTAS

NECPRENQ

PANALES

PEDACERIA

REDES DE PESCA

TAPADERAS/TAPONES

TOALLAS SANITARIAS

UTENCILIOS DE CCCINA

OTROS

TOTAL

2. P A P
BOLSAS

CAJAS [ CAJETILLAS

CARTON

CCOLILAS DE CIGARRO

PAPEL

PAPEL ALUMINIO

PEDACERIA

PORTA HUEVOS

TETRAPAK

UTENCILIOS DE COCINA

OTROS

TOTAL

BOTELLAS Y FRASCOS CAFES

BOTELLAS Y FRASCOS CLAROS

BOTELLAS Y FRASCOS VERDES

FRASCOS DE ALIMENTOS

FRASCOS DE MEDICAMENTOS

PEDACERIA

QTROS

TOTAL




OBJETOS

NIVEL | NIVEL

NIVEL

NIVEL NIVEL

NIVEL
VEGETACION

TOTAL

M!I

ESTUCHE PORTA HUEVOS

MATERIAL DE EMPAQUE

PEDACERIA

UTENCILIOS DE COCINA

QTROS

TOTAL

PEDACERIA

ROPA

OTROS

TOTAL

AGUJAS

ANILLOS DE ALUMINIO

BOTES DE ALUMINIO

LATAS DE ALIMENTOS

LATAS DE LUBRICANTES

TAPADERAS

OTROS

TOTAL

7. D E

S EC H O s

N ATWU

R A L E 8§

EQUINODERMOS

CRUSTACEQS

HECES FECALES (animales)

MACROALGAS

MAMIFEROS MARINOS

MEDUSAS

PECES

RESTOS DE ORGANISMOS

OTROS

TOTAL

8. M

A T E R I

RESTOS OE ALIMENTOS

RESTOS DE ANIMALES

HECES FECALES HUMANAS

OTROS

TOTAL

PALILLOS DE PALETAS

RAMAS

TABLAS/TABLONES

TRONCOS

PEDACERIA

OTROS

TOTAL

10,

A RTI C UL

o §

A R

BOLSA, MONEDERO

CALZADO HUARACHES

CALZADO SANDALIAS

CALZADO TENIS

CALZADO ZAPATOS

PEDAC. MAT. CONSTRUC.

PLANTILLAS DE ZAPATCS

SUELA/TACCN DE ZAPAT.

OTROS

TOTAL




Anexo 4

CUESTIONARIO PARA INFORMANTES CLAVE DEL SECTOR
GUBERNAMENTAL FEDERAL Y MUNICIPAL

Nombre {opcional)
Cargo
Departamento

1. Existe un programa de limpieza de playas en Fnsenada, B. C.?
Si . En las playas: No . Porque

2. Cuanto es el costo de limpieza de las siguientes playas:
Playa Municipal $
La Cueva del Tigre $
Playa Hermosa $
El Conalep $
El Ciprés

3. Participan en campaiias de limpieza de playas?  Si No

4. Estas camparias de limpieza de playas son organizadas por:
__ Escuelas

. Grupos de ONG's

____Secretaria de Marina

_____Secretaria de la Defensa Nacional

Otros

5. Cuél es el apoyo que brindan 6 brindarian en dichas camparias?
. Econdmico

_____ Con personal (mano de obra)

______ Con el transporte de las basuras

Con la organizacion, promocion y difusion de las campanas

Otros

6. Cuentan con un programa de recoleccion y transporte de basuras en las playas
en Ensenada, B. C.?
Si . En las playas: No . Porque




7. Cuanto es el gasto (por viaje 0 mensualmente), debido a la recoleccion y el
transporte de las basuras de las siguientes playas:
Playa Municipal $
La Cueva del Tigre $
Playa Hermosa $
El Conalep $
El Ciprés




Anexo 4

CUESTIONARIO PARA INFORMANTES CLAVE DEL SECTOR
GUBERNAMENTAL ESTATAL (TURIMO)

Nombre (opcional)
Cargo
Departamento

1. l.a Secretaria de Turismo en Ensenada, B. C., promueve actividades turisticas
en sus playas?
Si No. Porque

Actividad Playa Fecha

2. Algunas ciudades del Sur de California basan su actividades turisticas en playas
arenosas. La playa Municipal, La Cueva del Tigre, Playa hermosa, Conalep vy
Ciprés en Ensenada, cuentan con aproximadamente 4 km de playa arenosa
iPorque  no se promueven eventos turisticos en esta playa?

3. Si las playas mencionadas anteriormente (Municipal, La Cueva del Tigre, Playa
Hermosa, Conalep y Ciprés) se mantuvieran limpias, la Secretaria de Turismo
promoveria mas el uso de estas playas?

Si_ No_____. Porque

4. ¢ Que clase de eventos turisticos podrian ser promovidos en Ensenada si sus
playas arenosas se mantuvieran limpias?




5. Que servicios publicos cree usted necesarios en estas playas, para que
aumente su afluencia turistica? (ordéneios de mayor a menor importancia)

_.__Vigilancia (salvavidas) —.._oefalamientos de uso de la playa
_____Seguridad ____ Baros

____Alumbrado . Estacionamientos

____Limpieza de la playa ___Accesos ala playa

__ Resturantes/bares .. Colectores de basuras

___Centros comerciales ____ Areas para actividades especificas (uso de
—_Promocion vehiculos, paseo a caballo, con mascotas)

Otros




Anexo 4

CUESTIONARIO PARA INFORMANTES CLAVE (USUARIOS DE LA PLAYA)

. INFORMACION GENERAL DE LA PERSONA ENTREVISTADA

1. Tipo de visitante entrevistado:

a) L.ocal b) Estatal c) Nacional d) Extranjero
2. L.ugar de Procedencia: Pais . Estado
Ciudad . Colonia

3. Transporte usado para llegar a la playa:

Vehiculo de motor propio o prestado Bicicleta
Vehiculo de motor rentado Caminando
Transporte ptblico Otro
4. Sexo: M ( ) F( ) 5. Edad del entrevistado:
16 a 24 afios 35 a 49 afios
25 a 34 arios 50 afios 6 mas
6. Nivel de educacién de la persona entrevistada: Primaria
—____Secundaria
7. Nivel de ingreso mensual del entrevistado Preparatoria
Menos de $1,000.00 Profesional

$1,001.00 a $ 5,000.00 Especialidad/Posgrado
$5,001.00 a $10,000.00
Mas de $10,000.00

Il. ACTITUDES DE USO DE LA PLAYA POR SUS VISITANTES

1. Que tan importante es para usted esta playa?
Muy importante

Importante

Poco importante

No importante

No sé
2. Porque visita esta playa:
Esta cerca de mi casa Es segura
Esta limpia Es la mejor
No puedo asistir a otra Me gusta estar en cualesquier playa

Otra razdn




3. Que tan frecuentemente visita esta playa:

___ Fines de semana

... Periodos vacacionales: ____ Primavera (semana santa y pascua)
- Verano (fin de cursos)
. Invierno (navidad y afio nuevo)

Dias festivos: Marzo
Mayo Otros
Septiembre

4. Cuantos dias asistié a esta playa el afio pasado:

0 dias 21 — 25 dias
13 . 26-30
6 —~10 31-50
11-15 51 - 365
16 - 20
3. Cuando usted visitd la playa el afio pasado, cuantas veces encontrs sucia (con
basura) la playa? Siempre Raras veces
Frecuentemente Nunca
Algunas veces No sé

6. Cuando visita la playa frecuentemente lo hace:

a) Sdlo

b) Acompariado por integrantes de la familia
¢) Acompariado por amigos

d) Acompariado por mascotas

/. Cuanto tiempo aproximadamente permanece en la playa

8. Ordene las actividades que realiza en la playa de acuerdo a su preferencia (1
actividad mas preferida y 14 actividad menos preferida)

Apreciar el paisaje Caminar Leer Surferar
Pasear a caballo Correr Jugar Pesca
Tomar el sol Bafarse Relajarse Otros
Pasear en vehiculo de motor Pasear en acuamotos

9. Cuando viene a la playa la basura interfiere con su actividad preferida;

Si i} Voy con menor frecuencia No i} La ignoro
i) Permanezco menos tiempo i) Voy normalmente
iif) Cambio de actividad iii} Busco un espacio limpio

iv) Busco otra playa iv) Limpio el lugar escogido




10. De los siguientes tipos de basura presentes en la playa, cual le causa mayor
desagrado (1 él que mas le molesta y 10 él que menos le molesta ver).

Plasticos_ Vidrio Metales Madera
Papel/cartén . Foam__ Tela (ropa)

Basura natural (algas, focas, peces, entre otros)

Materia organica (excremento humano y/o de animales)  Ofros

11. Cual fue la principal razon que uso para contestar la pregunta anterior:

Lo peligroso para el ambiente (a presencia de los objetos en la playa

l.o peligroso para los animales la presencia de los objetos en la playa
L.a disminucion atractiva de la piaya (fea), por la presencia de objetos

El peligro o riesgo de enfermarse o lastimarse con los objetos presentes

Otras

12. Ordene los servicios que le gustaria que hubiera en la playa, para que usted la
visitara mas frecuentemente (el 1 es el mas importante, el 12 es el menos

importante).

Vigilancia por salvavidas ___ Restaurantes/bares

Seguridad __ Depositos de basura

Centros comerciales ___Avreas para acampar

Alumbrado ____ Sefialamientos de uso de la playa

Estacionamientos Accesos a la playa

Bafos Otros

13. Que le gustaria que no hubiera en esta playa y que ocasiona gue usted asista
menos a ella:

lll. ACTITUDES DE CUIDADO DE LA PLAYA POR SUS VISITANTES

1. Esta usted satisfecho con la limpieza de ésta playa: Indiferente
insatisfecho

Satisfecho
muy satisfecho

2. Cuando visita ia playa donde deja la basura?
_____Regada por la playa

_____Amontonada en la playa

—_Dentro de una bolsa en la playa

___ Enun bote para basura en la playa

En un bote para basura fuera de la playa

Otro lugar




3. Le gustaria participar en el mantenimiento y limpieza de la playa:

Si l.os fines de semana . No. Porque
__ En periodos vacacionales
___Endias festivos

. Con mano de obra

... Con alimentos y bebidas para los participantes
.. Con material necesario para la limpieza
___Condinero

4. Si el gobierno municipal le preguntara ¢Si esta dispuesto ayudar a pagar el
costo de la limpieza de esta playa? Usted aportaria voluntariamente:

____ % 1.00/afio . $100.00/ari0
$ 5.00/afo _$0/aio
% 15.00/ari0 __ Nosé
$ 50.00/ario
9. Si su salario aumentara $500.00/mes, su respuesta anterior aumentaria a:
$ 1.50/ari0 —__No aumentaria la cantidad
. $2.00/an0 __Nose
$ 2.50/af0
6. Si su salario aumentara $500.00/mes, su respuesta anterior aumentaria a:
—$4.00/ar0 —__No aumentaria la cantidad
$ 5.00/ari0 ____Nose
$ 6.00/ario

7. Le gustaria existieran aportaciones voluntarias para el mantenimiento y limpieza
de las playas:
Si a) Via impuestos No. Porque
b) Cuota mensual
¢) Campafia de colecta
d) Otra forma

8. Cual de las siguientes formas considera Ud. mas adecuada para canalizar las
aportaciones voluntarias:

_..__Atraveés de una institucion educativa

— A través del municipio

_____Através de una organizacion no gubermamental
____Através de un comité ciudadano

Otra

9. Que le gustaria se hiciera para manter limpias nuestras playas:




Observe las fotografias de los tres grupos de basuras (natural, sintética y peligrosa

para el hombre), y marque el nimero de foto de cada grupo que indique cuando
usted ya no asistiria a esta playa.




Anexo 5

Programa para estimar la cantidad de basura marina o costera en forma aleatoria

clear,cle
load datos].dat;
n=];

% se hace la sumatoria de las "cosas” por transectos
% y queda almacenada en el vector transecto

for 11=1:6:108
trans(n)=smn(sum(datosl(:,ii:ii+5)));
n=n+l1;

end

trans=trans",

totrans=sum(trans);

fprintf{'Suma Total de los Transcertor %6.2f\n\n\n',totrans);

n=length(trans);

% rand('state’,0)

resultado=zeros(n, 1)/0;

forii=1:1:n

pos=tandperm(n);

seudotot=0;
for jj=1qi

seudotot=seudotot-+trans(pos(jj));

end
porcentaje=(seudotot* | 00)/totrans;
fpuntf('transecto elejido Yed\n',pos(1:ii));
fprintf('sumatoria de transectos al azar %6.2\n,seudotot);
fprintf{('procentaje %6.2f\n',porcentaje);
resultado(ii)=seudotot;
seudotot=0;

end

save resultl.dat resultado -ascii
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n=1

Leer los datos
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$Si

transectos

Suma total de los

!

n = nimero de transectos
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<

Se escogen
los nimeros
de transectos
al azar.

n=n-++t
No T
p | trans(n) = suma de los objetos | | j =+ 6
f=i+1

v s

Se suman los
transectos hasta i.

Se saca el porcentaje de la suma de los transectos.

v

Se quarda el porcentaie en total {;)

Guardar en un archivo la

variable resuit1

>

Diagrama de Flujo del programa para estimar la cantidad de basura marina o
costera en forma aleatoria.
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Few places on earth rival the attraction of the sandy
beach in a warm climate. Cities with sandy beaches at-
tempt to capture tourist spending by investing in beach
clean-up. Beach litter is scen as a threat to beach tourism
values and efforts are made to keep beaches clean.

Marine litter in the marine environment results from
an inadequate understanding, manipulation or elimina-
tion of discarded and natural items that end up on a
beach. Increases in litter in recent decades have gener-
ated more interest to understand its nature, its sources,
and to solve problems related to litter in the ocean and
along coasts (CMC, 1991; Ross et al., 1991),

In coastal regions of North America, the Caribbean,
the Mediterranean and the Southern Hemisphere,
studies have focused on the quantitative and qualitative
determination of litter, as well as the assessment of
negative impacts caused to marine wildlife, coastal in-
habitants and the atmosphere (Coe and Rogers, 1997).

The quantity of marine litter is strongly related to 't
the handling of solid wastes throughout the world, (2)
wastes that remain in the environment for a very long
time, and (3) wastes transported for long distances by
winds, rivers, rain and marine currents. The Munici-
pality of Ensenada, BC, Mexico, generates an average of
6500 Mt of trash monthly, but lack of appropriate
storage, collection, transport and treatment for this litter
causes negative impacts on beach use such as loss of
beach attraction for tourism (Gobierno del Estado de
Baja California, $996).

The objectives of this study were to: (1) classify and
evaluate the different sorts of litter present at the Mu-
nicipal Beach of Ensenada, Baja California, Mexico,
during the high use season, April-August 2000; (2)
evaluate spatial distributions in litter abundance and

" Corresponding author.
E-mail addresses:  al305068@uabe.mx (L. Silva-liiguez), dfi-
scher@faro.ens.uabe.mx {D.W, Fischer).

composition on the beach; and (3) identify sources of 42
trash using selected pieces as indicators of their origin. 43
Eventually, this information will be used to propose a 44
“Theoretical Model of Debris Balance”, similar to the 45
sand balance model, where the ftux of litter along the 46
beach could be forecast. 47

Ensenada, BC, Mexico, is 100 km south of the US 48
border and adjacent to over 14 million southern Cali- 49
fornians. Southern California is famous for its beach 50
culture and Baja California is but an extension of it, 51
Surfing, sunning, fishing, running, scuba, and horse- 52
back riding are some of the uses made of Baja beaches. 53
The border crossing at Tijuana is reputed to be the 54
largest in the world with some 44 million Crossings per 53
year. A substantial number of these are tourists heading 56
for Baja beaches. 57

Ensenada is the largest coastal city in Baja California 58
and is known for such tourism events as the Baja 500 39
off-road race and the Rosarito-Ensenada bicycle race. 60
Deep sea fishing abounds. Yet with all these tourism 61
events, none are oriented to the beach itself, even though 62
Ensenada possesses 4 km of wide sandy beach just south 63
of its downtown. One reason for the lack of use of this 64
beach may be the degree of litter present as even on a 65
summer holiday few people are encountered on this 66
beach. 67

The Port of Ensenada is located in the north-eastern 638
part of The Todos Santos Bay, BC, Mexico, and pro- 69
motes such activities as fishing, tourism and trade. The 70
monitoring of the marine debris was done at the mu- 71
nicipal sandy beach inside the bay but outside the port 72
from the outlet of the El Gallo intermittent stream to El 73
Ciprés, a military base. Its approximate length is 4 km 74
(Fig. 1). The City of Ensenada has grown to nearly 75
400,000 in the last decade. 76

The climate is very dry, tempered with a mild winter 77
rainy season, with mean annual temperatures from 11.5 78
to 21 °C. The beach surf and wind show seasonal vari- 79
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Fig. 1. Study area.

ations characterized during summer-autumn by low surf
and low intensity winds, while the winter-spring season
features intense wave action with winds approaching
from the WSW and with even more intense winds from
the NW and W (Secretarfa de Marina, 1974).

The study area shows sand accretion until the El Ci-
pres area where shoreline erosion caused by more ex-
treme waves occurs (Castillén-Alvarez, 1988). A gradual
elevation of the sea-level would affect mainly the
northern and central parts of the bay shoreline. Never-
theless, a stable wide sandy beach exists as the Munici-
pal Beach of Ensenada adjacent to a large residential
area of middle class homes and major tourist hotels
downtown.

To evaluate the composition and abundance of beach
litter, monitoring was carried out on weekends, April-
August, 2000. The beach was divided into three areas:
north, center and south; area including six sets of tran-
sects 100 m long and parallel to the waterline and sep-
arated from each other by 100 m. Each transect set
included 6 strips 1 m wide with the distance between
these strips varying according to the width of the beach
(Velander and Mocogni, 1999). These six strips within
each 100 m transect were parallel to the water from the
high tide line to the border of the dune or the vegetation
line (Fig. 2).

Each transect was covered once to count and classify
all visible objects within the six levels. Litter was clas-
sified in ten groups according to its composition; plastic,
paper/cardboard, glass, foam, cloth, metal, natural
garbage, organic matter, wood and other articles.

To evaluate the spatial difference between the abun-
dance and composition of the beach litter, the results
were analyzed statistically using a Chart of Contin-
gency, where “‘rows” included litter groups; “columns”
were the abundance of litter present in the levels or
beach transects, and “lines” included the areas {Zar,
1999},

DV Fischer I Marine Poftution Bufletin xxx {2002) xxx—xxx
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Fig. 2. Sampling method.

To identify possible litter sources indicator objects for 118
land and/or marine activities were used. If an object 119
could only come from a land or marine activity, auto- 120
matically it was a terrestrial or marine key abject (TKQ 121
or MKO respectively). But if the object could come ei- 122
ther from terrestrial or marine activities, its to float 123
ability and its distribution along the beach were con- 124
sidered to see if its origin could be clearly defined. 125
Otherwise, the object was considered to be of mixed 126
origin (MiKO). 127

In addition, an informal survey was taken of potential 128
beach users to see what role litter played in the reduced 129
levels of beach use encountered. We interviewed 58 130
persons at two large supermarkets located two blocks 131
from the beach over the Spring holiday weekend, 21-22 132
Aprit 2001. We wished to know whether or not they 133
used the beach and, if not, why not. We also asked [34
about the role of beach litter in their use/non-use, and if 135
any would be willing to pay a fee to ensure a cleaner 136
beach. 137

The Municipal Beach of Ensenada revealed a total of 138
16,474 objects (1.525 items/m?), classified into the ten 139
groups of analyzed litter (Table 1). Around 91% of the 140
total litter was included in four groups: Wood ac- 14]
counted for 5722 objects (34.73%) including boards of 142
diverse thickness, tree trunks, branches, sticks and other 143
pieces. “*Natural occurring garbage” included 4619 ob- 144
jeets (28.04%), with macroalgae, marine organisms, an- 143
tmal fecal pellets and remains of organisms. Plastics had 146
2636 objects (16.30%) including bags, bottles and syn- 147
thetic material, among others. Glass included 1953 ob- 148
jects (11.86%) such as flasks, bottles and broken glass 149
(Fig. 3). 150

The most abundant marine litter on this beach was 151
wood and not the plastic others have reported (Debrot 152
et al., 1999; Frost and Cullen, 1997; Garrity and Lev- 153
ings, 1993; Madzena and Lasiak, 1997); in our study 154

- plastic occupied third place. Nevertheless, we should 155
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Total and relative abundance, contribution and density of the groups of maring litter on three areas of the Municipal Beach of Ensenada, Baja

California, Mexico

Groups Totat abundance Relative abundance in the Relative abundance in the Relative abundance in the
north area central area south area

Number of % Number of % Number of % Number of %

objects objects objects abjects
{. Plastic 2686 16.30 692 £5.51 976 14.82 1018 18.76
2, Paperfeardboard 757 4.60 134 3.00 363 5.51 260 4.79
3. Glass 1953 11.86 7 L73 1748 26.54 128 2,36
4. Foam 475 2.88 77 1.73 1035 1.59 293 5.40
3. Cloth 34 0.21 9 0.20 14 0.21 1 0.20
6. Metal 108 0.66 16 0.36 76 1.15 16 0.29
7. Natural garbage 4619 28.04 679 15.22 928 14.69 3012 55.50
3. Organic matter 83 0,50 13 0.29 L5 0.23 35 1.01
9. Wood 5722 34.73 2741 61.46 2358 35.80 623 11.48
10, Other aricles 37 0.22 22 0.49 4 0.06 1 .20
Total 16,474 100 4460 100 6587 100 5427 100
Percent (%4) 100 2107 44.92 37.01
Density (items/m?) 1.323 [.2388 1.8297 1.4747
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Fig. 3. Total and relative abundance of the groups of marine litter on
the levels of the Municipal Beach of Ensenada, Baja California,
Mexico.

Ocgamg matter

remember that the presence of either natural or an-
thropogenic waste on beaches has been associated by
visitors with polluted beaches, where they assume such a
beach has poor water quality (Dinius, 1981; Morgan,
1996). Also the presence of natural and anthropogenic
garbage on different beaches of the world has caused
beaches to be closed to the public (Ofiara and Brown,
1999; Rees and Pond, 1995) causing economic loss.
The litter on the beach showed a clear spatial differ-
ence, where greatest amounts, of trash were found at the
vegetation line in level 6 (6943 objects, § = 3.8583 obj/
m?), the fewest near the high tide line at level | (435
objects, 0.2417 obj/m?). The abundance of plastic, pa-
per, glass, cloth, metal, wood and diverse articles de-

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

scended relatively proportionally from the vegetation
level to high tide level (Table 2).

As for composition, the dry part of the beach (vege-
tation and fifth levels) showed 10,791 items (65.50%);
anthropogenic litter prevailed (wood, plastic and gass);
the middle part of the beach (levels 4 and 3) contained
4247 items (25.78%), where natural garbage, plastic and
wood prevailed; and the part nearer high tide (levels 2
and 1) was marked by natural garbage. The wetter areas
featured the smallest litter abundance (8.72%), with a
marked prevaience of natural garbage of marine origin 180
(Fig. 3) (Thornton and Jackson, 1998: Velander and 181
Mocogni, 1999). The small litter quantity in this area of 182
the beach is owed, in part, to debris transportation by 183
tides and wind toward other places (natural cleaning of 184
the beach). As for the prevalence of marine ortgin litter, 185
coastal currents and tides are tesponsible for their 186
presence on the beach. 187

The central area of the beach had the greatest litter 188
quantity of 6587 items, where the anthropogenic litter, 189
as wood, glass and plastic, prevaled. The south area 190
showed 5427 objects, with the more abundant groups 191
being natural garbage, plastic and wood. The north area 192
had the smallest quantity with 4460 objects, emphasizing 193
wood, plastic and natural garbage (Table | and Fig, 4). 194

The central area of the beach was the most polluted 195
with anthropogenic litter (1.83 obj/m?) due to its being [96
the most visited because of good road access, proximity 197
to supermarkets, parking, and the presence of a school 198
nearby. There also are some garbage deposits there. 199
When a local official was questioned he noted that no 200
budget for waste collection exists for Ensenada’s only 201
municipal beach (pers. comm. Lic. Camacho member of 202
the Department Clearing Municipal of Ensenada). The 203
southern beach area presented the largest contamination 204
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Table 2
Total and relative abuadance and densiy of marine litter on three areas of the Municipal Beach of Ensenada, Baja California, Mexico

L- L-2 L-3 L-d4 L-5 Lveg Total
Toted abundance
Plastic 41 140 286 494 84 381 2688
Paper 10 32 52 110 230 323 757
Glass 14 4 24 410 430 1071 1953
Foam 3 16 34 132 98 i47 475
Cloth 0 0 3 b 9 {4 34
Metal 1 2 4 22 22 57 108
Natural garbage 353 7644 e 1034 875 6kd 4619
Organic matter 5 7 7 i3 43 3 83
Wood 0 14 i93 420 1280 3813 5722
Others 1 2 2 2 15 15 37
Total 435 100t 1602 2645 3846 6945 16,474
Density 0.2417 0.556 0.89 1.469 2136 3.858 1.3254
Relarive abundance in the nerth area
Plastic 4 26 62 128 246 226 692
Paper | 12 10 17 2t 3 134
Glass 0 2 3 3 4 62 77
Foam 2 7 12 4 18 24 77
Cloth 0 0 0 3 3 3 9
Metal 0 { 3 i 7 4 6
Natural garbage 46 183 109 152 122 67 679
Organic matter 0 4 3 2 ] 3 13
Wood 0 9 16 46 254 2426 1751
Others 0 0 I 1 12 8 22
Total 53 244 219 37 688 2886 4460
Density 0.088 0.407 0.365 0.6167 1.147 4.81 1.239
Relative abundance in the central area
Plastic 6 15 9t 190 396 278 976
Paper 1 4 16 46 157 139 363
Glass b [ 20 395 418 909 1748
Foam 0 0 5 6 36 48 105
Cloth 0 0 0 3 5 6 14
Metal 0 0 t 19 [5 41 76
Natural garbage 1472 96 212 247 162 64 928
Organic matter 4 0 0 3 7 1 15
Wood 1] 2 142 373 1016 825 2338
Others [} 0 i 0 2 1 4
Total 163 il8 498 1282 2214 1312 6587
Density 0.272 0.197 0.33 2137 1.69 3.853 1.83
Relative ubundance in the south area
Plastic kT 99 133 176 202 377 1018
Paper 8 16 26 47 52 1tl 260
Glass 9 I ] 9 3 [0 128
Foam & 29 27 112 44 75 293
Cloth 1] 0 3 2 1 5 11
Metal i 1 0 2 0 2 16
Natural garbage 162 485 636 635 391 483 3012
Organic matter | 3 4 8 33 4 335
Wood 0 3 15 i 10 374 623
Others 1 2 0 1 | 6 11
Total 219 639 885 993 944 1747 3427
Density 0.365 1.065 1.473 [.653 1.573 2912 1.5073
205 from natural garbage (55.5%) because the coastal cur- levels of the beach. This variation indicates that the litter 210
206  rents transport it toward the southern area of the beach. on the beach was heterogeneously distributed. There- 211
207 The spatial difference between the abundance and fore, a mutual dependence exists among the composi- 212
208 composition of the beach litter showed highly significant tion, abundance, and distribution of the littered beach 213

209  variation (p < 0.001), on the various areas and the (Table 3). 214
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Fig, 4. Relative abundance of marine litter on the areas of the Mu-
nicipal Beach of Ensenada, Baja California, Mexico.

Due to the wide variety and the mixed use potential of
objects found on the beach, it is difficult to identify the
percentage of litter as indicative objects of debris sour-
ces. In this study only 31.23% of the objects present on
the beach were classified as TKO and MKO and suc-
cessfully used as indicators of their sources at the mu-
nicipal beach (Table 4). Since 68.77% of the litter was
classified as MiKO (“mixed” unclear origin), most ob-
jects could not be used as indicators of sources of litter
(Escardon-Boomsma et at., 1995; Ribic, 1998).

Based on the objects indicating possible litter sources
(Table 5), the terrestrial source contributed the most
(18.44%) to the total of debris, where the TKO group
included plastic, paper/cardboard, glass, metal, natural
garbage, organic matter and mixed articles of which
glass was the most abundant with 1953 pieces, followed
by paper/fcardboard with 426 objects and natural gar-
bage with 109 objects. Here beach visitors appear to be
the main source for litter and caused the dry part of the
beach to become the riskiest area for children. The
marine source caontributed 12.79% of the total of debris,

Table 3
Results of stastical analysis “Three-dimensional Contingency Table”

h]

where the MKO group included plastic and uatural 236
garbage with the latter being the most abundant with 237
1700 pieces. The MiKO included all the litter coming 238
from activities on land as well as on the ocean that could 239
float and/or be transported by the wind, rain and marine 240
currents. Within this source are the largest Guartity of 241
objects (11,329); wood comprised 5722 pieces, followed 242
by natural garbage (2810 objects) and piastic with 1951 243
objects, 244

Our informali survey revealed that of 58 interviewed, 245
34 had used the beach, 24 had not. If the beach was 246
cleaned, 49 would use it more frequently or begin to use 247
it. Fifteen of the 24 not using it would begin to use it, 248
Only 9 persons would not use the beach if it was cleaned, 249
all for reasons unrelated to the beach. Surprisingly, 54 250
(93%) would be willing to pay a user fee to ensure a 251
clean beach. The majority (32% or 55%) earned between 252
1000--5000 pesos per month, ~$100-500 US Given the 253
results of the informal survey, it is clear that residents 254
living and shopping near the beach not only prefer a 255
cleaner beach but are willing to assist in paying for it. 256

The litter abundance and distribution throughout the 257
Municipal Beach of Ensenada was observed to be in- 258
fluenced by visitors, winds, coastal currents and tides. 259
The wide variety and mixed potential of uses of the 260
debris hindered the finding of definitive objects of litter 261
sources. Natural occurring garbage typically is not in- 262
cluded in the definitions of marine litter (KIMO, 2001) 263
even though this type of litter was found. Clearly, a 264
standardized system of counting marine litter is neces- 265
sary. 266

Recreational value, aesthetic quality, and the amenity 267
offered by the Municipal Beach of Ensenada make its 268
maintenance and cleanliness indispensable. It is impor- 269
tant that the population be informed about the negative 270
impacts caused by litter on the beaches and be exhorted 271
to participate in its maintenance and cleaning {popula- 272
tion consciousness campaigns). A clean municipal beach 273
is sufficiently important to be budgeted for by city offi- 274
cials and additional tourism revenues can be gained 275

Hypothesis

Ho: The groups of litter, transects and levels are mutually independent
Ho: The groups of litter are independent of the tramsects and levels
Ho: The levels are independent of the transects and groups of litter
Ho: The transects are independent of the groups litter and levels

Ho: The groups of litter, areas, and levels are mutually independent
Ho: The groups of fitter are independenl of the areas and levels

Ho: The areas are independent of the groups of litter and levels

Ho: The levels are independent of the areas and the groups of litter

from a clean beach. 276
Values of  p-level d.g. Decision p €« Ho, is
Ve (degrees freedom)  significative p > « Ho,

is not significative
34,289.29  0.0000001 1048 [t is significative
20,724.53  0.0000001 936 It is significative

16,828.76  0.0000001 895 It is significative
26,288.05  0.0000001 1003 {t i3 significative

[7,366.60  0.0000001 163 [t is significative

12,316.33  0.0000001 153 It is significative

919478 0.0000001 118 It is significative

T.812.54  0.0000001 145 It is significative
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Table 4

Marine litter found on the Municipat Beach of Ensenada, Baja California,

identificate possible litter sources

& L. Sttea-fiiguez, DAV, Fischer | Marine Pollution Bullerin xxv {2002) xxx—xxx

Mexico, designed as terrestrial, marine amd mixed key objects nsed 2o

Possible litter sources Key objects

Plastic
Six pack ring/yokes

Tereestrial

Household, cosmetic, and medical bottles

Tampon applicators

Condoms

Clothes hangers

Kitchen utencils

Syringes

Toys

Diapers

Sanitary towel
Paper/cardboard

Aluminium foil

Bags

Paper

Cigarette filters

Egg cartons

Fast food containers

Kitchen untencils
Natural garbage

Animal feces

Shoes

Other articles
Purse/handbags
Construction materials

Plastic
Qi bottles
Floats/buoys
Fishing nets
Reels
Synthetic sponges
Neoprene

Plastic

Marine

Bags (househoid and garbage)

Drink bottles
Strapping bands
Miscellaneous
Tires

Bottle caps/lids
Fragments

Mixed Paper/cardboard
Boxes
Cardboard
Tetrapaks
Fragmenis

Nauwral garbage
Organisms fragments
Fragments

Organic matter
Foods fragments

Other articles

Glass
Beer and wine bottles
Other bottles
Broken glass
Foam
Egg holders

Metal
Needles
Rings
Beverage cans
Containers
Can capsflids

Wood
Small sticks
Boards
Trunks
Organic matter
Human feces

Natural garbage
Seaweed

Foam
Packaging materials
Fragments

Cloth
Ropes

Wood
Branchs
Fragments
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Table 5

Contribution of litter sources on the Municipal Beach of Ensenada, Baja California, Mexico

Mixed source

Groups Land source Marine source

I. Plastic 328 407 1951
2. Paper/cardboard 420 - 331

3 Glass 1953 - -

4. Foam 75 - 300
5. Cloth - - 34

6. Metal 108 ~ -

7. Natural garbage 109 1700 2810
8, Grganic matter 5 - 78

9. Wood - - 3722
19. Other articles 34 - 3
Total 3038 2107 11,329
Percent 18.44 12.79 63.77

Trujillo for statistical advice, and MC, Anamaria
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Anexo 1. Impactos ecolégice (dafios a la fauna y sistemas de fijacién y transporte)
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Anexc 1. Impactos ecologicos (deterioro estético de Ia playa e inseguridad y peligro para el hombre).







