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RESUMEN

Introduccion:

La recoleccion y clasificacion de basuras marinas puede contribuir desde una
perspectiva de ciencia ciudadana a la formacioén ambiental de estudiantes.

Objetivo:

Fomentar, en estudiantes universitarios, la participacion activa y las habilidades para,
desde la ciencia ciudadana, enfrentar problemas ambientales relacionados con posturas
no sostenibles de consumo y mala gestién de residuos.

Materiales y Métodos:

La intervencion tuvo lugar en un entorno natural costero. Mediante un cuestionario
cerrado se caracterizd el conocimiento y actitud de los jovenes sobre el medio ambiente
y el conocimiento sobre basuras marinas. Se realizé un taller de capacitacion enfocado
en el contenido referido y para orientar la labor de recoleccion y clasificacion de basuras
marinas en una playa segun material, posible funcién original y color de las piezas.
Resultados y Discusién:

Si bien el conocimiento tedrico de los aspectos tratados es aceptablemente bueno, el
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taller profundizé en la tematica y prepard a los estudiantes para la labor. Esto, junto a
una actitud favorable y deseos de aprendizaje, permitieron realizar dos recogidas de
basuras marinas en una playa y su clasificacion. Predominan piezas plasticas asociadas
a la industria alimentaria, en particular frascos y tapas. Los colores méas abundantes son
blanco, azul y negro. Algunas portan adheridos especimenes de moluscos y cirripedios.
Conclusiones:

La intervencion contribuy6 a la formacion ambiental de los estudiantes, propicié el
desarrollo de habilidades investigativas y reportd datos para los investigadores y los
gestores que abordan el manejo de basura de origen antropogénico.

Palabras clave: ciencia ciudadana; contaminacion antropogénica; plasticos.

ABSTRACT

Introduction:

The collection and classification of marine litter can contribute from a citizen science
perspective to the environmental training of students.

Objective:

To encourage active participation and skills among university students to address
environmental problems related to unsustainable consumption habits and poor waste
management through citizen science.

Materials and Methods:

The intervention took place in a natural coastal environment. A closed questionnaire
was used to characterize the knowledge and attitude of young people about the
environment and their knowledge about marine litter. A training workshop was held
focusing on the content referred to and to guide the work of collecting and classifying
marine litter on a beach according to material, possible original function and colour of
the pieces.

Results and Discussion:

Although the theoretical knowledge of the topics covered is acceptably good, the
workshop delved deeper into the subject and prepared the students for the task. This,
together with a positive attitude and desire to learn, allowed two collections of marine
litter on a beach and its classification. Plastic pieces associated with the food industry
predominate, particularly flasks and lids. The most abundant colours are white, blue and
black. Some have specimens of molluscs and cirripedians attached.

Conclusions:

The intervention contributed to the environmental education of students, fostered the
development of research skills and reported data for researchers and managers who
address the management of waste of anthropogenic origin.

Keywords: citizen science; anthropogenic pollution; plastics.

1. INTRODUCCION

Los programas de formacion en cuestiones ambientales crean conciencia en los
estudiantes universitarios sobre sus responsabilidades en las précticas cientificas
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(Oliveira et al., 2021) y aumentan la confianza en su capacidad para realizarlas (Ballard
et al., 2024). Ademas, aportan datos ecoldgicos valiosos si se ejecutan con un enfoque
de ciencia ciudadana en entornos naturales (Mitchell et al., 2017).

Las estrategias de formacion ambiental enfocadas en la recoleccion de basuras marinas
inspiran a los participantes a aplicar conocimientos en contextos personales y
profesionales (Lohr et al., 2024). Ademas, involucran a los jovenes en actividades como
toma de muestras y andlisis de desechos. También mejoran su comprension y conexion
con los ecosistemas marinos y promueven conductas proambientales como la
eliminacion adecuada de residuos (Severin et al., 2023).

En este contexto se disefiaron actividades con el objetivo de fomentar, en estudiantes
universitarios, la participacion activa y las habilidades para, desde la ciencia ciudadana,
enfrentar problemas ambientales relacionados con posturas no sostenibles de consumo y
mala gestion de residuos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Formacion ambiental preliminar de los estudiantes

Se aplicd un cuestionario cerrado para valorar conocimientos ambientales basicos y la
actitud ambiental, al identificar las acciones con enfoque ambiental que los estudiantes
creen deben ejecutar una vez graduados. Ademas, se evalud el conocimiento sobre
basuras marinas y se indagd si creen que deben ser capacitados en temas ambientales.

2.2 Capacitacion de los estudiantes

Se realiz6 un taller de capacitacion en el que se debatieron los temas tratados en el
cuestionario y se inform6 como llevar a cabo la recogida de basuras marinas y
clasificarlas, segun sefialan Carrazana et al. (2023).

2.3 Recogida y clasificacion de basuras marinas

El area de trabajo se encuentra en Puerto Escondido, Mayabeque, Cuba. Su ubicacion
geografica se muestra en la Figura 1. Para la confeccion de esta se empled la aplicacién
Google Earth Pro, version 7.1.8.3036, disponible en el servidor kh.google.com. En este
sitio se halla el Area Protegida Reserva Ecoldgica Canasi-Puerto Escondido. Algunos
de los valores fundamentales del area son arrecifes de coral, pastos marinos, manglares,
especies pelagicas de valor comercial y su fauna acompafante. Ademas, cuenta con
varios kilometros de linea costera (Yanez & Marrero, 2012).

La “Playa de Cucho” es una caleta en forma de linula. La basura llega a esta
fundamentalmente procedente del mar y, al ser una zona estuarina, desde tierra a través
del rio Puerto Escondido. Acceden a la playa bafistas y pescadores, pero en poca
cantidad y baja frecuencia de visita. Sin embargo, dejan desechos a pesar de las
advertencias del personal de la Estacion bioldgica Puerto Escondido. Durante las
recogidas de basuras marinas se excluyeron las zonas rocosas en los extremos, por su
dificil acceso. Los puntos de coordenadas de la zona de recogida, estimados usando el
software QGIS version 3.36.0-Maidenhead disponible en el servidor kh.google.com, se
muestran en la Figura 2. Estos fueron: 1: 23° 8°38,27 "~ N, 81° 43"37,88"" W; 2: 23°
837,99 N, 81°43737,81"" W; 3: 23°8738,37"" N, 81°43737,41"" W; 4: 23°8°38,23"" N,
81°43738,37"" W. Escala 1:500.
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Localizacion de Puerto Escondido
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de Puerto Escondido

Se estima se haya trabajado el 70 % de la playa en un area total de trabajo de 348,4 m?,
calculada empleando el software antes referido. Las recogidas de basura se hicieron el 9
de marzo y 7 de junio de 2024. Las fechas de las Ultimas recogidas realizadas por
trabajadores de la estacion biologica antes de las sefialadas, fueron el 18 de enero y 16
de abril del mismo afio. La direccion del viento y del oleaje estuvieron orientadas desde
el Norte en ambas oportunidades. Las intensidades del viento y del oleaje, determinadas
por apreciacion visual, fueron medias en la primera recogida y bajas en la segunda. Se
recogieron las piezas de basura consideradas mayores de 1 cm. Se determind su peso
total con una balanza digital FF1976 serie 14191-742. Las piezas se contabilizaron
segun material (vidrio, textil, metal, madera y plastico). Se refiri6 su tipo y de las de
plastico en particular, se determind su color por apreciacion visual. De los frascos
plasticos se sefialo el area de utilizacion del cual se crey6 procedian.

Figura 2. Puntos de coordenadas de la “Playa de Cucho”

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la intervencion participaron 20 estudiantes de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas: 17 de Licenciatura en Biologia, dos de Ingenieria Automatica y uno de
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Licenciatura en Comunicacion Social. Diecinueve cursan el primer afio y uno el
segundo. Ocho son hembras y 12 varones. La mayoria, 14, procede de zonas urbanas.

3.1 Formacion ambiental preliminar de los estudiantes
En las Figuras 3 y 4 se muestran los resultados del cuestionario. A continuacion, se
correlacionan estos con los presupuestos tedricos empleados en su elaboracion.

E By
I 41,25

D
N
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B I 19 28
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Porcentaje de la calificacion grupal respecto al valor posible (%)

Figura 3. Conocimiento y actitud ambiental
A: Dimensiones de la formacién ambiental; B: Importancia de preservar el medio ambiente; C:
Principales problemas ambientales en Cuba; D: Ambito para la formacion ambiental; E:
Acciones a ejecutar después de graduados

Segln Madera et al. (2023) las dimensiones para abordar la formacién ambiental son la
cognitiva, afectiva, comportamental, socio-politica y cultural. Este enfoque
multifacético es importante para abordar cuestiones ambientales y promover la
sostenibilidad (Nufiez et al., 2023). Sin embargo, solo la mitad de los estudiantes
identifican correctamente dichas dimensiones.

En cuanto a la proteccion del medio ambiente, se partid de su importancia porque
permite la supervivencia y desarrollo de todas las especies del planeta (Gliessman,
2022). Tanto las posturas conservacionistas extremas y las antropocentristas se
consideraron no adecuadas. En el primer caso se eligieron en poca medida y las Gltimas
no se marcaron.

En Cuba, los principales problemas ambientales son degradacion de los suelos,
deterioro de las condiciones higiénico-sanitarias en asentamientos humanos, carencia y
dificultades de manejo, disponibilidad y calidad del agua y contaminacion de suelos y
aguas por residuales liquidos y solidos (INV Cuba, 2021). Sin embargo, varios
estudiantes identificaron problemas ambientales que no tienen impacto significativo.
Aunque, Zharmenova et al. (2024) sefialan que la formacion ambiental debe ser tanto
curricular como extracurricular, mas de la mitad de los encuestados no lo identificd de
esa manera. Buena parte de los estudiantes declaran una actitud ambiental positiva al
identificar como acciones a desarrollar una vez graduados lo que pueda dafar al medio
ambiente, actuar como comunicadores en temas ambientales asociados a su perfil,
prevenir y gestionar dafios ambientales y cambiar su modo de actuar para preservar el
ambiente.

Aun cuando los resultados anteriores muestran brechas de formacion, el conocimiento y
actitud del grupo estudiantil antes de realizar la intervencion enfocados en tareas
ambientales son buenos.
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Figura 4. Conocimiento sobre basuras marinas de los estudiantes. A: Origen de las halladas en
las playas; B: Efectos dafiinos sobre la biota; C: Material predominante; D: Clasificacion de los
plasticos segun el tamafio

Las basuras marinas que se encuentran en las playas, proceden fundamentalmente de
fuentes terrestres (Buceta et al., 2021), aspecto este que se desconoce por parte de los
encuestados. Los principales efectos de esta para la biota son: muerte, obstrucciones
intestinales, atrapamientos y enmallamientos, sofocacién del fondo marino por
reduccion de la penetracion de la luz, transferencia de materiales y de sustancias toxicas
asociadas a la basura y cambios en el comportamiento reproductivo (Weis, 2024). A lo
anterior se le suma la dispersion de especies invasoras, lo que representa un peligro para
los ecosistemas locales, en particular para los arrecifes de coral (Pillai et al., 2024),
organismos marinos de gran importancia en el &rea protegida enfocada en la
intervencion. En particular, se ha reportado el dafio fisico, sofocacién y muerte de
corales por cubiertas de plastico (Werner et al., 2016). Los estudiantes identifican los
dafos antes sefialados en buena medida.

El material més abundante en las basuras marinas es el plastico (Weis, 2024), lo cual es
conocido por todos los estudiantes. EI que se conozcan las dimensiones que pueden
tener los desechos plasticos en mares y oceanos, les permite inferir algunos dafios que
causan en la biota. Pudiera parecer que esta pregunta es hecha sobre la base de un
conocimiento previo y meramente memoristico. Pero no es asi, el dominio de las
unidades de medida permite analizar los planteamientos y llegar a respuestas acertadas.
Los cuestionarios centrados en basuras marinas pueden evaluar la conciencia de los
estudiantes sobre el impacto de esta en los ecosistemas y la salud humana. Ademas,
revelar su comportamiento respecto a las practicas de eliminacion y reciclaje de
residuos (Werner et al., 2016; Williams & Rangel-Buitrago, 2019).

Los estudiantes creen oportuna la capacitacion en temas medioambientales para el
ejercicio de la profesion. Esto, junto a los resultados antes mostrados, hace pensar que
es un grupo idoneo para el tipo de intervencion que se trata.

3.2 Capacitacion de los estudiantes

Se intercambiaron los criterios tratados en el cuestionario sobre conocimiento ambiental
general. Se dio una charla que incluy6 la definicién de basuras marinas, sus origenes y
destinos; tipos de materiales y de los plasticos, clasificacion en funcién de su
composicién quimica, tamafio y degradacion en el mar. Ademas, su impacto en la biota.
De la experiencia ejecutada en la playa “El Holandés” de Guanahacabibes, se mostraron
el valor ecoldgico, histérico, cultural y turistico de esta; y los materiales y
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procedimientos empleados en el trabajo realizado por el grupo de voluntarios, asi como,
los resultados de la clasificacion y el posible impacto ecol6gico de la basura recolectada
(Carrazana et al., 2023).

3.3 Recogida y clasificacion de basuras marinas
En la Tabla 1 se muestran el peso y nimero de piezas recogidas.

Tabla 1. Peso total y nimero de piezas de basuras marinas seguin material. “Playa de Cucho”

Recogida Peso total NUmero de piezas

(kg) Vidrio | Textil Metal | Madera | Plastico | Total
Primera 40,54 21 11 71 79 891 1073
Segunda 17,5 17 3 142 38 790 990

El tiempo que medié entre cada una de las recogidas realizadas en la presente
intervencion y las precedentes es similar. Es posible que la intensidad mayor del viento
y del oleaje en la primera, haya contribuido a las diferencias en el peso total y cantidad
de las piezas recogidas en ambas oportunidades.

Fuller et al. (2024) sefialan que las basuras marinas estan presentes en el mar Caribe,
incluso en ambientes marinos profundos, lo que indica una contaminacién generalizada.
En las recogidas realizadas por el equipo de trabajo predominaron piezas de plastico.
Garcia et al. (2021), sefialan que entre el 61 y el 87 % de todos los desechos marinos
son de este material.

Entre las piezas de vidrio recolectadas en la primera recogida se hallaron botellas de
bebida, frascos asociados a la industria farmacéutica y, mayoritariamente, pequefios
fragmentos cuyo tipo no pudo ser establecido. Entre las piezas de textiles, prevalecieron
aquellas cuyo tipo tampoco pudo ser establecido, excepto una de vestuario. EI nimero
de fragmentos de metal fue alto, encontrdndose una gran cantidad de restos de frascos
de bebidas, y en menor medida frascos asociados a la industria farmacéutica (aerosoles)
0 partes de estos (retapas de bulbos) y agujas hipodérmicas. Ademas, clavos y tuercas
insertados en piezas de madera. Los fragmentos de madera fueron mayoritariamente
partes de mobiliario y algunos que procedian de piezas de sefialéticas.

Entre las piezas del segundo monitoreo se encontraron frascos de vidrio integros o
fragmentos estos, tanto de bebidas, como de medicamentos, cosméticos y uno cuyo tipo
no pudo ser identificado. Los textiles fueron fragmentos de bolsos. EI nimero de piezas
de metal también fue alto, predominando frascos de bebidas, y uno de uso farmaceéutico,
aunque algunos no pudieron asociarse a un uso en particular. La mayoria de las piezas
de madera fueron restos de mobiliarios.

En la Tabla 2 se especifica el nimero y tipo de piezas de material plastico. De los
frascos recolectados en la primera recogida, 271 proceden del area asociada a la
alimentacion. Vinculados a la salud, cosméticos o higiene personal se recolectaron 43 y
cuatro a la limpieza. De los recolectados en el segundo monitoreo, 202 provienen de la
industria alimentaria. Asociados a la salud, cosméticos o higiene personal se
recolectaron 22 frascos y uno a la limpieza. Ademas, se encontraron otros de pegamento
(uno industrial y tres no industriales). Las tapas se asociaron mayoritariamente con
frascos de bebidas, y en menor medida productos de limpieza. También se encontraron
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algunas que eran parte de lapiceros, cosméticos y productos de higiene personal.

La fuente de basuras marinas, y por lo tanto su funcién, depende de las actividades
fundamentales del area de la cual procedan. Por ejemplo, la actividad agricola (Cerrillo-
Escoriza et al., 2023); turistica (Rizzo et al., 2024) y pesquera (Apete et al., 2024). Por
otro lado, los envases de plastico, en particular los de un solo uso, contribuyen
significativamente a la contaminacion marina. Se prevé que los vertimientos anuales de
plastico en los ecosistemas acuaticos se tripliquen del 2020 al 2030 (Hilmarsdottir et al.,
2024).

Tabla 2. Numero de piezas plasticas segun tipo recolectadas en la “Playa de Cucho”

Numero de piezas
Tipo Primera Segunda
recogida recogida

Frasco 318 229

Tapa 223 127

Calzado 46 15

Sostén de golosina 3 16
Flotador de redes o boyas 6 13
Cubierto 8 5
Juguete 10 1
Lapicero 6 3
Fosforera 4 3
Cepillo de dientes 2 4
Perchero 2 3
Cuerda 11 0
Absorbente 4 0
Objeto ornamental 2 0
Protector de aguja hipodérmica 2 0
Sombrilla de playa 1 0
Escoba 1 0
Cosmético que no sea frasco 1 0
Horquilla 0 9
Cubierta de caja de cigarrillo 0 7
Tuberia 0 2
Visera de gorra 0 1
Culero desechable 0 1
Accesorio de belleza 0 1

No identificada 241 350

Total 891 790

Por otro lado, el color de las basuras marinas desempefia un papel crucial en su
degradacion ambiental (Key et al., 2024). Segun estos autores los plasticos negros,
blancos y plateados casi no se ven afectados, no siendo asi con los azules, verdes y
rojos. Ademas, el color de los plasticos puede influir en su interaccion con los
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organismos marinos, ya que ciertos colores pueden atraer o repeler especies especificas,
lo que afecta a las tasas de ingestion y a la dindmica ecologica (Marti et al., 2020).
Ademas, la coloracion afecta a su capacidad para retener toxinas (Li et al., 2023).

En la Tabla 3 se muestra el color de las piezas de plastico recolectadas. Entre los colores
predominantes se encontraron el blanco y el azul, resultado similar al encontrado en la
playa “El Holandés” por Carrazana et al. (2023). También el nimero de residuos
translucidos hallados en ambas fue elevado. Los colores mas abundantes de los plasticos
oceanicos son el blanco, el amarillo y el marrén y también se refieren a los transparentes
o translucido entre los de mayor abundancia (Marti et al., 2020).

Tabla 3. Numero de piezas plasticas recolectadas en “Playa de Cucho” segln su color

NUmero de piezas
Color Primera Segunda
recogida recogida
Blanco 224 368
Azul 87 53
Amarillo 80 43
Negro 78 61
Rojo 76 20
Verde 40 25
Rosado 32 3
Naranja 20 0
Marrén 17 4
Violeta 1 5
Gris 0 5
Translucido 236 203
Total 891 790

Los estudiantes de la carrera Licenciatura en Biologia, quienes ya habian cursado la
asignatura Zoologia de invertebrados, identificaron en una pieza recolectada en la
primera recogida de basura a tres especimenes vivos del Phyllum Mollusca, Clase
Polyplacophora, J. E. Gray, 1821. En otras dos se hallaron varios pertenecientes al
Phyllum Arthropoda, Subphyllum Crustacea, clase Thecostraca, Subclase Cirripedia,
Burmeister 1834. Los desechos antropogénicos flotantes sustentan a una comunidad
diversa de organismos marinos, entre los que se destacan los crustaceos y los moluscos
(Kiessling et al., 2015). Esto puede perturbar las comunidades marinas existentes y
provocar desequilibrios ecoldgicos (Han et al., 2023).

Los resultados relacionados con las recogidas de basuras marinas mostrados en la
presente investigacion son de importancia para la comunidad cientifica que investiga en
esta tematica. Los proyectos de aprendizaje basados en el servicio, tal como el que se
muestra, han alentado eficazmente a los estudiantes a adoptar practicas sostenibles, lo
que se traduce en mejores habitos de eliminacién de residuos (Aljamal & Speece, 2024).
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4. CONCLUSIONES

1. La preparacion tedrica y practica de los estudiantes universitarios en la tematica
de basuras marinas contribuyd a su formacion ambiental y propicio el desarrollo
de habilidades tales como, la observacién, la recopilacion de datos, el
pensamiento critico y el trabajo grupal colaborativo.

2. Los datos obtenidos durante la recogida y clasificacion de basuras marinas son
un aporte para los investigadores y los gestores que abordan el manejo de la
contaminacion antropogeénica.
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