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Resumen. Una gran preocupación mundial es el 
impacto ambiental que causa la contaminación de 
residuos sólidos plásticos en las áreas marítimas. Esta 
cuestión ha sido ampliamente estudiada en los países 
aledaños a la Zona Marítima de la Organización 
Regional para la Protección del Medio Marino 
(ROPME), donde actualmente existe un amplio y 
À?«�`�� VÀiV���i�Ì�� `i��}À?wV�� Þ� iV�����V�]� ���
cual ha ocasionado un considerable deterioro de 
los ecosistemas costeros. En este documento se 
describen generalidades de los residuos plásticos y 
sus características en el área del ROPME. Mediante 
�>� ÀiÛ�Ã���� L�L���}À?wV>]� Ãi� >�>��â>�� ��Ã� ��«>VÌ�Ã�
medioambientales al medio marino causados por 
los diferentes tipos de desechos según su tamaño 
Þ� V���� Ãi� >viVÌ>� �>� v>Õ�>� Þ� y�À>°� ƂÃ���Ã��]� Ãi�
recomienda la implementación de planes de acción 
regionales y nacionales para abordar la amenaza 

creciente de contaminación y fomentar la riqueza 
socioeconómica y ambiental de la zona marítima de 
estudio, con la participación de las partes interesadas 
y la utilización de la legislación reguladora. 

Palabras clave: Desechos marinos, contaminación, 
residuos sólidos plásticos, ROPME.

Abstract.� Ƃ� �>��À� }��L>�� V��ViÀ�� �Ã� Ì�i�
environmental impact of plastic solid waste 
contamination in maritime areas. This issue has 
been extensively studied in countries surrounding 
the Maritime Zone of the Regional Organization 
for the Protection of the Marine Environment 
(ROPME) where there is now wide and rapid 
population and economic growth, resulting in a 
considerable deterioration of coastal ecosystems. 
This document describes generalities of plastic 
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waste in the ROPME area and characteristics of 
these wastes. The bibliographic review analyses 
the environmental impacts to the marine 
environment caused by different types of waste 
>VV�À`��}�Ì��Ì�i�À�Ã�âi�>�`���Ü�v>Õ�>�>�`�y�À>�>Ài�
affected. It also recommends the implementation 
of regional and national action plans to address 
the growing threat of pollution and promote the 
socio-economic and environmental prosperity of 
the maritime study area, with the participation of 
stakeholders and the use of regulatory legislation. 

Keywords: Marine litter, pollution, solid plastic 
waste, ROPME.

Introducción

Según la Convención de las Naciones Unidas sobre 
el Derecho del Mar, la contaminación marítima 
Ãi� `iw�i� V���� º�>� ��ÌÀ�`ÕVV���� «�À� i�� ���LÀi]�
directa o indirectamente, de sustancias o sólidos 
en el ambiente marino que resulta o es probable 
que produzca efectos nocivos y daño a los recursos 
de la vida marina” [1].

Los residuos antropogénicos que se depositan en 
el mar son un problema mundial y se ha discutido 
i�� �>� ��ÌiÀ>ÌÕÀ>� V�i�Ì�wV>�«�À�`jV>`>Ã°�Ƃ���Vj>���
ingresan diversos tipos de contaminantes, como 
las aguas residuales, la escorrentía agrícola, las 
cargas de nitrógeno, desechos industriales, entre 
otros residuos. Sin embargo, la contaminación de 
residuos sólidos plásticos se ha convertido en una 
problemática ambiental generalizada y ha ganado 
considerable atención en los últimos años [2]. 

ƂÃ���Ã��]��>�i�����>V����`i�`iÃiV��Ã�«�?ÃÌ�V�Ã�Þ�
la amenaza que representa para el medio marino 
se está convirtiendo en un importante desafío 
ambiental en el Medio Oriente [3]. En esta 
revisión se considera el área marítima cubierta por 
la Organización Regional para la Protección del 
�i`����>À����,"*�®]�V���i��w��`i�ÀiV���ViÀ�
la problemática del estado del entorno marino 
ante la disposición de residuos sólidos en esta 
?Ài>�`i���ÌiÀjÃ�iÃ«iV�wV�]�V>ÕÃ>`>�«�À�`�ÛiÀÃ�Ã�
v>VÌ�ÀiÃ� `i��}À?wV�Ã� Þ� Ã�V��iV�����V�Ã°� *�À�
lo tanto, es oportuno revisar el estado del arte 
ÀiÃ«iVÌ�� `i� ��Ã� `iÃiV��Ã� >ÀÀ��>`�Ã� i�� i�� ?Ài>�

de ROPME y considerar qué acciones se deben 
desarrollar a nivel nacional y regional para frenar 
su aporte y acumulación. 

Teniendo en cuenta que la problemática en 
cuestión ha sido estudiada pero continúa latente 
Q{R]� i�� �L�iÌ�Û�� `i� iÃÌ>� ÀiÛ�Ã���� vÕi� iÝ>���>À� ���
relacionado con el alto vertimiento de residuos 
sólidos plásticos en la zona del ROPME y sus 
implicaciones ambientales, para dar a conocer en 
países como el nuestro problemáticas que podrían 
llegar a presentarse en sus costas. 

Para llevar a cabo este análisis, se hizo una 
ÀiÛ�Ã���� L�L���}À?wV>]� Ãi}Õ�`>� `i� Õ�� >�?��Ã�Ã�
e interpretación de la información disponible. 
La búsqueda se efectuó en diferentes fuentes 
como: Google académico, Web of Science, 
ScienceDirect, SciELO, Medigraphic, entre otros, 
mediante el uso de la biblioteca virtual, de las 
cuales se seleccionaron artículos e investigaciones 
relacionados con la contaminación por plásticos en 
zonas costeras en el sector del ROPME, teniendo 
en cuenta criterios como: agentes contaminantes, 
��VÀ�«�?ÃÌ�V�Ã]�>viVÌ>V����>��>�v>Õ�>�Þ�y�À>��>À��>Ã�
Þ�«�>��wV>V����`i���>ÀV��`i�>VV���°
El texto se desarrolló de la siguiente forma: en 
la primera sección se detalla la generación de 
agentes plásticos contaminantes en la zona de 
estudio, sus causas y efectos; luego, con el análisis 
de la información recopilada, se presentan las 
diferentes afectaciones ambientales causadas por 
los residuos sólidos en los ecosistemas marinos. 
Por último, se presentan las conclusiones. 

Metodología 

La revisión del estado del arte sobre la alta 
disposición de residuos sólidos plásticos en la 
zona del ROPME, que es una problemática latente 
en la actualidad, se enfoca en examinar casos de 
estudios relacionados con la generación de sólidos 
en la zona y sus implicaciones ambientales, según 
la naturaleza del contaminante. 

$ÖUSWGFC�G�KFGPVKƂECEKÏP�FG�CTVÉEWNQU
*>À>� �>� LÖÃµÕi`>� L�L���}À?wV>� Ãi� ÕÌ���â>À��� �>Ã�
palabras claves contaminación de plásticos 
y ROPME. Toda la información encontrada 
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corresponde a artículos publicados en revistas 
electrónicas, algunos son revisiones, otros son 
investigaciones académicas y experimentales; 
también se encontraron algunas noticias y 
artículos divulgativos.

%NCUKƂECEKÏP�FG�NC�KPHQTOCEKÏP
De más de 550 artículos que hacen parte del 
V���Õ�Ì�� `i� ÀiviÀi�V�>Ã� V��ÃÕ�Ì>`>Ã]� `iÃ«ÕjÃ�
de leer los resúmenes de cada una de ellas, se 
preseleccionaron 110 que contenían algún tipo 
de información sobre efectos ambientales de la 
contaminación por sólidos en el medio marino 
Þ� �ÌÀ�Ã� iÃ«iV�wV>�i�Ìi� i�� i�� ?Ài>� `i�� ,"*�Æ�
de estas referencias, 90 están publicadas en 10 
ÀiÛ�ÃÌ>Ã� V�i�Ì�wV>Ã]� Þ� `i�ÌÀ�� `i� iÃÌi� ÃÕL}ÀÕ«��
se seleccionaron 83 que contenían información 
relevante para efectos del presente artículo. 
Para complementar el análisis, se incluyeron 
en la revisión referencias que pertenecen a 
«?}��>Ã�ÜiL��wV�>�iÃ�`i���Ì�V�iÀ�Ã� Þ�`i��wV��>Ã�
gubernamentales, las cuales brindan información 
que permite contextualizar la temática en el 
contexto regional y local.

Análisis de la información
Los 83 documentos seleccionados fueron 
catalogados en una matriz de información 
por orden cronológico y temático que incluye 
las diferentes categorías relacionadas con el 
ÃiVÌ�À� `i� ��yÕi�V�>� i�� �>� ��`ÕÃÌÀ�>\� £®� ��«>VÌ�Ã�
medioambientales; 2) generación de residuos 
plásticos; 3) Microplásticos; 4) generalidades de 
la zona de estudio; 5) afectaciones ambientales, 
y 6) elaboración de plan de acción. Esta matriz 
incluye un resumen de cada estudio y representa 
el punto de partida para la revisión de estado del 
arte presentado en el presente artículo.

Generalidades

Residuos sólidos plásticos
Los residuos sólidos son aquellos materiales, 
productos o sustancias provenientes de la actividad 
humana o la naturaleza, que una vez han cumplido 
su propósito son destinados al abandono dado a 
que se vuelven inaprovechables [5], [6], [7]. 

Ƃ��À>� L�i�]� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� «�?ÃÌ�V�Ã�
son aquellos de naturaleza inorgánica cuya 
composición es de base polimérica. Los plásticos 
se componen típicamente de polímeros sintéticos 
Þ� >`�Ì�Û�Ã� µÕ���V�Ã� ÕÌ���â>`�Ã� «>À>� �i��À>À� ÃÕÃ�
propiedades y adaptar su aplicación, de acuerdo 
con el uso que se les dé [8]. Estos aditivos incluyen 
V��«ÕiÃÌ�Ã� «�>ÃÌ�wV>�ÌiÃ]� V���À>�ÌiÃ� Þ� >}i�ÌiÃ�
soplantes. Los plásticos también pueden contener 
sales de iones metálicos o metálicos en forma 
de hierro, manganeso y cobalto [9]. Existen dos 
grandes tipos de plásticos:

• Los termoplásticos: que no sufren cambios en 
su estructura química durante el calentamiento. 
Se pueden calentar y volver a moldear cuantas 
ÛiViÃ� Ãi� `iÃii°� *�À� i�i�«��]� i�� «���iÌ��i���
(PE), el polipropileno (PP), el poliestireno (PS), 
el poliestireno expandido (EPS), el policloruro 
de vinilo (PVC), el politereftalato de etilenglicol 
(PET), etc.

• Los termoestables: que sufren un cambio químico 
cuando se moldean y, una vez transformados 
«�À��>�>VV����`i��V>��À]����«Õi`i��Þ>���`�wV>À�
ÃÕ�v�À�>°�*�À�i�i�«��]��>Ã�ÀiÃ��>Ã�i«�Ý�`�V>Ã]��>Ã�
resinas fenólicas y amídicas y los poliuretanos.

Plásticos en el medio marino
Ƃ�Ài`i`�À� `i�� �� ¯� `i� Ì�`�Ã� ��Ã� «�?ÃÌ�V�Ã�
fabricados en el mundo son reciclados y 
aproximadamente 275 millones de toneladas de 
residuos sólidos plásticos (PSW, por sus siglas en 
inglés) se generan anualmente [10], [11]. Por su 
costo, durabilidad, maleabilidad y resistencia a la 
degradación, el plástico como materia prima ha 
ÀiÃÕ�Ì>`�� ÃiÀ� Õ�� «À�`ÕVÌ�� `i��Ö�Ì�«�iÃ� Ûi�Ì>�>Ã�
en comparación con otros materiales, ya que es 
ligero, esquemáticamente estable y no corrosible 
(no biodegradable); a causa de esto, los residuos 
plásticos depositados en vertederos pueden 
demorar años para degradarse completamente. 
Ƃ��`iÃV��«��iÀÃi]���Ã�«�?ÃÌ�V�Ã�w�ÌÀ>��«À�`ÕVÌ�Ã�
químicos al suelo y al océano. Una vez se encuentran 
en el océano, estos residuos se descomponen 
rápidamente, y durante este proceso liberan 
químicos de alta toxicidad, peligrosos para la vida 
de los ecosistemas marinos y la vida humana [12], 
[13], [14].
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Generación de agentes contaminantes en la 
zona de estudio y sus características
La zona de interés del presente estudio es conocida 
como ROPME. Se trata de la convención regional 
de mares establecida por Bahréin, Irán, Irak, 
�ÕÜ>�Ì]�"�?�]�+>Ì>À]�ƂÀ>L�>�->Õ`�Ì>�Þ���Ã���À>Ì�Ã�
ÊÀ>LiÃ�1��`�Ã� Ƃ1®°� ��Ã�«>�ÃiÃ�µÕi�L�À`i>��i��
área marítima de ROPME (Figura 1) viven un rápido 
VÀiV���i�Ì��`i��}À?wV��Þ�iV�����V��Q£xR°

llegando a producir 27,1 millones de toneladas 
�>ÃÌ>�i��Óä£È�Q£nR°�+>Ì>À]�«�À�i�i�«��]�`ÕÀ>�Ìi��>�
década pasada, se convirtió en uno de los mayores 
productores de polímeros en la región, por lo que 
la industria de plástico tiene una gran participación 
económica en este estado [12].

La tendencia de la generación de residuos plásticos 
en la región del CCG continúa ascendiendo. 
Para 2016, ya había alcanzado una capacidad 
de fabricación de 2,5 millones de toneladas de 
plásticos, en la que los polímeros de ingeniería 
V��ÃÌ�ÌÕÞiÀ��� i�� Çä� ¯� `i� �>� «>ÀÌ�V�«>V���� `i��
�iÀV>`�°�Ƃ��>�>«��V>V����̀ i���Ã�«�?ÃÌ�V�Ã�«À�`ÕV�`�Ã�
contribuyen actividades de alto desarrollo como 
la construcción, el transporte, la electrónica y la 
atención médica [19].

Como menciona Gómez [5], el acelerado 
crecimiento de las ciudades, la concentración de 
la población y el aumento de la calidad de vida 
conllevan la producción de toneladas de residuos. 
En otras palabras, una mayor demanda supone un 
mayor consumo, sobre todo de aquellos productos 
hechos para un solo uso [4]. 

1�� V�>À�� i�i�«��� `i� �>� `i�>�`>� `i� «À�`ÕVÌ�Ã�
plásticos de un solo uso está en el vertiginoso 
ascenso del consumo de agua embotellada. 
��Ã� ��À>Ì�Ã� ÊÀ>LiÃ]� �ÕÜ>�Ì� Þ� ƂÀ>L�>� ->Õ`�Ì>�
Ãi� i�VÕi�ÌÀ>�� i�ÌÀi� i�� £ä� ¯� `i� ��Ã� �>Þ�ÀiÃ�
consumidores a nivel mundial de agua embotellada 
per cápita. Se estima que el residente promedio 
de Emiratos Árabes usa 450 botellas de plástico al 
>��]����VÕ>����Ã�`i�>�i��i��VÕ>ÀÌ����Ûi���?Ã�>�Ì��`i�
consumo de agua embotellada en el mundo [20]. 
También es preocupante el creciente y desmedido 
uso de bolsas plásticas de un solo uso en la región 
[4]; solamente en los Emiratos Árabes se usaban 
11 mil millones de bolsas plásticas al año, a lo se 
suma un desperdicio anual de 912,5 kilogramos 
per cápita [21].

��Ì�`>��>�Ài}����`i��

�]��>Ã�Ì>Ã>Ã�`i�ÀiV�V�>�i�Ãi�
i�VÕi�ÌÀ>��«�À�`iL>���`i��£ä�¯]��ÕÞ�«�À�`iL>���
`i� �>�1]�`��`i� �>Ã� Ì>Ã>Ã�`i�ÀiV�V�>�i�ÃÕ«iÀ>��i��
{ä�¯°��i�ÌÀ��`i��ÊÀi>��>À��>�`i�,"*�]�«�V��Ãi�
conoce acerca de la distribución y composición de 
la basura acumulada en el medio marino, con solo 

Figura 1. Señalización de zona marítima de estudio. 

Fuente: Tomado de [3]

Crecimiento de la contaminación de residuos en 
los países que rodean la zona de ROPME
La alta tasa de crecimiento de la población y el 
consecuente desarrollo económico en el Medio 
Oriente han acelerado la generación de residuos 
dado el alto consumo de la población. La 
generación bruta de residuos urbanos en los países 
del Medio Oriente ya supera los 150 millones de 
toneladas por año, resultado del alto nivel de vida, 
la falta de conciencia sobre prácticas de gestión 
de residuos, y la gran huella de carbono per cápita 
que caracteriza a la región al ser dependiente de 
los recursos energéticos [16]. 

�� ��Ã� «>�ÃiÃ� �?Ã� «À�Ã«iÀ�Ã� `i�� 
��Ãi��� `i�
Cooperación del Golfo (CCG), los desechos 
sólidos municipales se componen en su mayor 
«>ÀÌi�`i�`iÃiV��Ã��À}?��V�Ã� �>ÃÌ>�i��Õ��Èä�¯®]�
«iÀ��Ì>�L�j��iÃÌ?��V��«ÕiÃÌ�Ã��>ÃÌ>�i��Õ��Ó£�¯�
de artículos a base de plástico [4], [12], [17], [18].
Esta situación es consecuencia de la alta producción 
local de plásticos, se estima que el CCG ha tenido 
Õ�� >Õ�i�Ì�� i�� �>� «À�`ÕVV���� `i�� ££� ¯� >�Õ>�]�
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un número limitado de informes revisados [12], 
[18], [22], [23].

El residuo marino plástico es visto como un 
problema global, especialmente por el crédito 
`>`�� i�� ��Ã� "L�iÌ�Û�Ã� `i� �iÃ>ÀÀ����� -�ÃÌi��L�i�
(ODS) [24]. El ODS 14, ‘Conservar y utilizar de 
manera sostenible los océanos, los mares y los 
recursos marinos para el desarrollo sostenible’ [25], 
proporciona un enfoque para la acción continua 
necesaria para reducir la contaminación plástica 
�>À��>°� ÃÌi�"�-� `iwi�`i� µÕi� �>� Ã��ÕV���� >� �>�
basura marina se puede encontrar haciendo la 
transición a medios de producción y consumo más 
sostenibles [24].

En la Figura 2 se observan los tiempos promedio 
que se requieren para que un desecho sólido se 
descomponga, según su naturaleza.

Procesos y efectos ambientales

Los residuos plásticos se han esparcido 
ampliamente por todo el planeta y ocasionan 
graves problemas a los organismos vivos y al medio 
ambiente en diferentes aspectos. Estos plásticos 
tradicionales se derivan de materias primas fósiles, 
y por su naturaleza son difíciles de degradar, por 
lo que se consideran como los sólidos de mayor 
proporción de contaminación en el mundo [26]. 

Caracterización de la basura marina en la zona 
del ROPME
Ƃ�V��Ì��Õ>V���]�Ãi�«À�Vi`i�>�`iÃVÀ�L�À���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�
sólidos plásticos hallados en la zona del ROPME 
en la documentación examinada:

En 1980 se realizó una inspección en doce playas 
`i� �>� V�ÃÌ>� ��À�VV�`i�Ì>�� `i�� ���v�� ƂÀ?L�}��
de Kuwait, en ellas se encontró la presencia 
de partículas de plástico, bolas de alquitrán y 
grumos de alquitrán; la mayor parte de dichas 
partículas estaban compuestas de polietileno de 
L>�>� `i�Ã�`>`]� «���«À�«��i��� Þ� «���iÃÌ�Ài��� `i�
alta densidad. La presencia de estas partículas 
se debía a 33 fábricas de plásticos que operaban 
cerca a las costas en la época, las partículas eran 
transportadas por los fuertes vientos y la acción de 
las olas [27].

Más tarde se investigó la composición y distribución 
de basura acumulada en 27.000 m2 de las playas 
�VV�`i�Ì>�iÃ� Þ� �À�i�Ì>�iÃ� `i�� ���v�� ƂÀ?L�}�� Þ� i��
Golfo de Omán, en los Emiratos Árabes. Se estimó 
que 13,5 millones de residuos estaban varados a lo 
largo de 800 km de las costas de ambos golfos, los 
VÕ>�iÃ�Ãi�V��«���>��i��Õ��ÓÇ]£�¯�`i�vÀ>}�i�Ì�Ã�
de plástico. Los artículos de plástico encontrados 
fueron pellets,� L�Ìi��>Ã]� y�Ì>`�ÀiÃ� Þ� Ài`iÃ� `i�
pesca [28].

Ƃ`i�?Ã]�iÃÌ�Ã�iÃÌÕ`��Ã�«ÕÃ�iÀ���i��iÛ�`i�V�>� �>�
contaminación generalizada por pellets plásticos 
(fragmentos granulares de material aglomerado) 
alrededor de las costas de los Emiratos Árabes, 
con la presencia de entre 1.000 y 60.000 pellets 
por cada metro cuadrado de costa. En cambio, en 
las costas de Omán los pellets se encontraban en 
menor medida, aproximadamente entre 50 y 200 
por cada metro cuadrado [28]. 

En 2004, se describieron la abundancia y el peso 
de los desechos encontrados en 11 playas del 
���v�� `i� "�?�°� Ƃ� «iÃ>À� `i� �>LiÀ� Ài«�ÀÌ>`��
una densidad relativamente menor por basura 
en comparación con otros estudios mundiales, el 
estudio reveló que los desechos encontrados eran 
en su mayoría plásticos, los desechos industriales 
Ài«ÀiÃi�Ì>L>�� �i��Ã� `i�� £ä� ¯� Þ]� i�� ÌjÀ����Ã�
de peso, los residuos provenientes de la pesca 

Figura 2. Período promedio de descomposición de ciertos 
desechos.

Fuente: Adaptado de [26], al español.
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representaban la mayor proporción. La mayoría de 
los desechos eran de origen local, provenientes de 
actividades turísticas en la playa [29].

Continuando con las playas, se realizó un estudio 
en 11 de estas en trayectos de 100 m al oeste de 
Mascate, Irán. Los resultados pusieron en evidencia 
que los desechos más comunes eran aquellos a 
L>Ãi�`i�«�?ÃÌ�V��Þ�«���iÃÌ�Ài��°��?Ã�`i���ä�¯�`i�
los residuos encontrados en las playas estudiadas 
provenían de actividades de recreación (gorras, 
Ì>«>Ã]�L�Ìi��>Ã]�«>µÕiÌiÃ�`i�V��wÌiÀ�>Ã]�iÌV°®�QÎäR°
��Ã�w�ÌÀ�Ã�`i�V�}>ÀÀ����Ã�Ã���Õ���`i� ��Ã�`iÃiV��Ã�
más comunes en las playas. Estos están 
compuestos de un plástico denominado acetato 
de celulosa, y por lo general se encuentran 
contaminados por nicotina, metales pesados y 
�ÌÀ�Ã� µÕ���V�Ã� µÕi� ��i}>�� >� >LÃ�ÀLiÀ°� Ƃ`i�?Ã�
de estar compuestos de materiales plásticos, los 
w�ÌÀ�Ã� Ì>À`>��>��Ã�i��`i}À>`>ÀÃi]� Þ���i�ÌÀ>Ã]�i��
iÃi� «À�ViÃ�]� Ãi� V��Û�iÀÌi�� i�� ��w�>Ã� «>ÀÌ�VÕ�>Ã�
`i�«�?ÃÌ�V��V���V�`>Ã�V����º��VÀ�«�?ÃÌ�V�Ã»°���Ã�
microplásticos son nocivos para la vida marina [31].
Respecto a la presencia de colillas de cigarrillo 
en los ambientes marítimos de ROPME, un 
estudio realizado a lo largo del Golfo Pérsico 
demostró que los metales tóxicos notables de 
Hg y Pb ingresan al ambiente marítimo cada 
año, para luego introducirse en los organismos y, 
posteriormente, ingresar a la cadena alimentaria y 
al cuerpo humano [32]. En otro estudio también 
Ãi�i�V��ÌÀ��µÕi��iÌ>�iÃ�V����
`]��i]�ƂÃ]� �]�
Õ]�
Zn y Mn pueden ingresar al medio marino cada 
año solamente a partir de la basura de colillas de 
cigarrillos [33].

Un estudio llevado a cabo en 2019 en los manglares 
`i���>À� ,���� `i� ƂÀ>L�>� ->Õ`�Ì>� iÛ�`i�V��� µÕi� ��Ã�
neumatóforos (bosques de manglares) actúan como 
Õ��Ì>��â�µÕi�ÀiÌ�i�i�}À>�`iÃ��L�iÌ�Ã]�`i���Ã�VÕ>�iÃ�i��
�x�̄ �iÀ>��ÀiÃ�`Õ�Ã�«�?ÃÌ�V�Ã�V��«ÕiÃÌ�Ã�«�À�VÕiÀ`>Ã]�
bolsas, recipientes y empaques de alimentos y botellas 
`i�LiL�`>Ã°�ƂÃ���Ã��]���Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�ÃÕ}�iÀi��µÕi��>Ã�
actividades oceánicas combinadas con las corrientes 
ÃÕ«iÀwV�>�iÃ� >VÌÖ>�� V���� ��«Õ�Ã�ÀiÃ� `i� �>� L>ÃÕÀ>�
marina en la cuenca [34].

• Macroplásticos: En relación con su tamaño, 
los plásticos en el medio marino podrían estar 
presentes tanto en macro como en microformas. 
Según una estimación de las Naciones Unidas en 
2018, anualmente 13 millones de toneladas de 
plástico son introducidas en el océano, situación 
que pone en riesgo los ecosistemas marinos y 
provoca lesiones y daños físicos en aves marinas, 
mamíferos y tortugas [4], [35].
La contaminación marina con plásticos ha recibido 
>Ìi�V����Ã�}��wV>Ì�Û>�«�À�«>ÀÌi�`i��>�V��Õ��`>`�
V�i�Ì�wV>� i� ��V�ÕÃ�� «�À� �>� �«������ «ÖL��V>°� ��Ã�
residuos plásticos más grandes, denominados 
º�>VÀ�«�?ÃÌ�V�Ã»]� �>�� Ã�`�� ��ÛiÃÌ�}>`�Ã� V���
anterioridad, dado que son ingeridos por las 
especies marinas, otros son transportados a 
�ÌÀ�Ã��?L�Ì>ÌÃ�>��>`�iÀ�ÀÃi�>�ÀiÃ�`Õ�Ã�y�Ì>�ÌiÃ�Þ�
por el bloqueo del intercambio de gases en el 
fondo marino cuando los residuos se hunden. No 
obstante, durante los últimos años han tomado 
relevancia los efectos de los microplásticos en 
las dinámicas de los ecosistemas y en la biota 
marina [36].

• Microplásticos: Los microplásticos son 
contaminantes emergentes, es decir, son 
fragmentos de un pequeño tamaño que se 
encuentran vertidos en las aguas y solo han 
sido delimitados gracias a la alta sensibilidad de 
las tecnologías modernas. Los microplásticos 
suelen tener diámetro menor a 5 mm [37], [38], 
y pueden ser: (1) microplásticos visibles, con 
diámetro entre 1 hasta 5 mm; (2) nanoplásticos, 
los cuales tienen diámetros menores a 0,001 
mm [39], [40].
�i�>VÕiÀ`��V���ÃÕ��À�}i��«Õi`i��ÃiÀ�V�>Ã�wV>`�Ã�
como microplásticos primarios o secundarios. 
Los microplásticos primarios se fabrican de 
tamaños microscópicos [41]. Estos comprenden 
pellets de resina de producción, microperlas 
para abrasivos en cosméticos, polvos para 
administración de fármacos, entre otros [42]. 
En cambio, los microplásticos secundarios 
provienen de la degradación de los plásticos más 
grandes por medio de fragmentación fotolítica 
(radiación UV), fragmentación mecánica y 
degradación biológica [36], [43].
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Por otro lado, la continua degradación fotolítica 
produce microplásticos mucho más pequeños, 
denominados nanoplásticos, no obstante, este 
proceso provoca que los aditivos químicos del 
«�?ÃÌ�V��Ãi�`iÃ«Ài�`>�� QÎÈR°�Ƃ�}Õ�>Ã� ÌjV��V>Ã]�
V���� �>Ã� yÕ�ÀiÃVi�ÌiÃ� `i� ��VÀ�ÃV�«�>]� Ãi�
utilizan típicamente para aislar microplásticos 
de otros tipos [44]. 
Según la literatura, los microplásticos pueden 
transportar diversos compuestos químicos, 
como: (1) aditivos, que incluyen ftalatos, bisfenol 
Ƃ]� ÀiÌ>À`>�ÌiÃ� `i� ��>�>]� >�Ì���VÀ�L�>��Ã�
y nonilfenoles; (2) metales pesados, y (3) 
contaminantes orgánicos hidrófobos que 
absorben zinc, plomo, bifenilos, policlorados, 
hidrocarburos aromáticos, policíclicos, etc. [33], 
[41], [44], [45], [46], [47].
Bioplásticos: Los bioplásticos son fabricados casi 
en su totalidad a base de recursos biológicos 
Ài��Û>L�iÃ°� *�À� i�i�«��]� i�� «���iÌ��i��� iÃ�
hecho a partir del etileno, el cual proviene del 
procesamiento de la caña de azúcar, mientras 
µÕi�i��?V�`��«����?VÌ�V��*�Ƃ®�iÃ��iV���>�«>ÀÌ�À�
del ácido láctico derivado del almidón. Sus 
propiedades y aplicaciones dependen del 
recurso del que provienen, además pueden ser 
biodegradables. 
Los bioplásticos son de base biológica (derivado 
de la biomasa, o plantas), biodegradables 
o ambos [48], [49]. Son utilizados para la 
fabricación de envases y en el sector textil se 
i�«�i>��i��v�À�>�`i�wLÀ>Ã]�Ì>�L�j��«>À>��>ViÀ�
calzado deportivo y son aplicados en el sector 
agricultor [48].
La degradación de los bioplásticos se da 
al descomponerse de forma completa en 
dióxido de carbono (CO2) y agua con residuos 
��Ã�}��wV>�ÌiÃ°� �� «iÀ��`�� `i� `i}À>`>V����
de los bioplásticos biodegradables puede 
ser de días a meses, además, varía según los 
materiales que los componen y las condiciones 
ambientales del entorno [50].
*>À>� ,���� Þ� ���Ì�Ì�� Qx£R]� ��Ã� L��«�?ÃÌ�V�Ã�
parecen una opción ideal para con el 
medioambiente, sin embargo, su uso como 
sustitutos de los plásticos comunes no enfrenta 
por sí solo el problema asociado a estos 
recursos. Los autores consideran que se deben 
��«�i�i�Ì>À�i��V���Õ�Ì��V���Õ����`i���`i�ÕÃ��

Þ�̀ i�}iÃÌ����̀ i�«�?ÃÌ�V�Ã°�Ƃ`i�?Ã]�iÝ«��i��µÕi�
su biodegradabilidad en ambientes marinos es 
`Õ`�Ã>�Þ�«�V��iwV�i�Ìi°

#HGEVCEKÏP�C�NC�HCWPC�[�NC�ƃQTC�OCTKPCU
La presencia de basuras y macroplásticos en los 
ambientes marinos tiene efectos adversos en 
la vida de los organismos que habitan en ellos. 
Los estudios muestran que estos elementos 
suelen ser ingeridos por los animales, causar 
lesiones físicas, atrapar, sofocar y provocar 
malformaciones [35], [51]. 

Los denominados atrapamientos o enmallamientos 
son ocasionados por implementos de pesca 
abandonados o perdidos en el mar (los 
cuales actualmente se fabrican con materiales 
plásticos) [52], [53], [54]. Este efecto es conocido 
V��Ö��i�Ìi�V����º«iÃV>� v>�Ì>Ã�>»]�Þ� Ì>�L�j��
es provocado por bolsas de plástico o los packs 
plásticos de latas [51]. Por otro lado, en un estudio 
experimental se utilizaron trampas desplegadas 
para simular equipos de pesca perdidos, y se 
descubrió que podrían atrapar 1,34 kg/trampa por 
día [4].

De acuerdo con la evidencia, se estima que en la 
zona del ROPME, más precisamente en el Mar de 
Omán, se han hallado muertas tortugas de cuero 
(Dermochelys coriacea) a causa de equipos de pesca 
QxxR°�ƂÃ���Ã��]�ViÀV>�̀ i��xÓ�̄ �̀ i���Ã�>ÌÀ>«>��i�Ì�Ã�
`i� �>Ã� Ì�ÀÌÕ}>Ã� `i�ƂLÕ���>L�� iÃÌ?�� Ài�>V���>`�Ã�
con redes ilegales y/o abandonadas [56]. 

La presencia de los microplásticos en el entorno 
marino puede afectar a los seres vivos según su 
tamaño. Los microplásticos con diámetros entre 
1 y 5 mm tienen más impacto en la alimentación 
y digestión de ciertos organismos. Los 
microplásticos más pequeños (con diámetros de 
micras) son ingeridos y excretados por pequeños 
invertebrados, como organismos planctónicos [57], 
[51]. Se tiene evidencia de que los nanoplásticos 
pueden permear las membranas celulares de los 
�À}>��Ã��Ã�Þ�>viVÌ>À�ÃÕÃ�vÕ�V���iÃ�wÃ����}�V>Ã]�Þ�i��
�ÌÀ�Ã�V>Ã�Ã�«Õi`i��ÀiÃ�`�À�i��ÃÕÃ�Ìi��`�Ã�i«�Ìi��>�iÃ�
durante períodos prolongados [58], [59], [60], [61]. 
De igual modo, los microplásticos, al ser ingeridos 
por organismos pequeños y al estar presentes en 



REVISTA CIENTÍFI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA  

Sebastián López Botero y Ing. Carlos Augusto Álvarez Arboleda 

18

Cuaderno Activa N°13 •  página 18 de 130

�>� ÃÕ«iÀwV�i� `i�� >}Õ>]� «Õi`i�� ÃiÀ� ÌÀ>�ÃviÀ�`�Ã�
>� ��� �>À}��`i� Ì�`>� �>� V>`i�>� ÌÀ�wV>� QÈÓR]� QÈÎR]� Þ�
al entrar en el tracto digestivo de organismos 
más grandes, pueden provocar trastornos en su 
alimentación, digestión y reproducción, dado 
que llegan a obstruir los apéndices por los que 
obtienen alimento o también el tracto intestinal. Lo 
anterior conlleva efectos nocivos en los animales a 
causa de la desnutrición, ya que gran parte de sus 
alimentos son reemplazados por estos residuos 
Q{£R]�QÈ{R]�QÈxR]�QÈÈR°���i��V>Ã��̀ i���Ã�V>�}Ài��Ã]�«�À�
i�i�«��]���}�iÀi����Ã���VÀ�«�?ÃÌ�V�Ã�`i�v�À�>��À>��
y también pueden entrar a su sistema circulatorio 
a través de las branquias [67]. 

Gestión de la contaminación costera

El principal reto para la mitigación del impacto 
ambiental que ocasiona la basura marina es lograr 
reducir las fuentes terrestres y marítimas que la 
}i�iÀ>�]� �i��À>�`�� �>� }iÃÌ���� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Þ� �>�
práctica de los principios 4 R (Reducir, Reutilizar, 
Reciclar y Rediseñar) para evitar que entre en 
el medio marino [4]. Solucionar la crisis de la 
basura marina en el área del ROPME requiere un 
plan integrado y continuo con acciones a nivel 
local, regional y mundial. Es bien sabido que 
la generación de la basura marina, así como su 
prevención, están claramente vinculadas a ciertas 
actividades humanas y áreas políticas que operan 
tanto en el nivel nacional como internacional [68]. 
Ƃ`i�?Ã]��>Ã�>VV���iÃ�«>À>�>L�À`>À��>�«À�L�i�?Ì�V>�
deben orientarse a las prácticas y políticas de 
la zona [3], [69]. Por lo tanto, para abordar sus 
fuentes e impacto, son necesarios la legislación, 
los acuerdos y las acciones en múltiples sectores 
[4]. Esta gestión debe incluir iniciativas de 
reducción de basura enfocadas en el tratamiento 
de residuos sólidos y aguas residuales, asuntos 
transfronterizos, diseño de productos (a base de 
plásticos), deposición de residuos, políticas de 
pesca y patrones de comportamiento impulsados 
por los consumidores [3], [70], [71], [72].

Desde el 2018, la Unión Europea ha puesto en 
práctica una estrategia para el uso del plástico a 
partir de una economía circular, la cual se centra 
en el diseño y la producción de productos a 
base de plástico teniendo en cuenta el requisito 

`i� ÀiÕÌ���â>V���]� Ài«>À>V���]� ÀiV�V�>�i� Þ� `iÃ>ÀÀ�����
y promoción de materiales más sostenibles [4]. 
ÃÌ���>�ÃiÀÛ�`��`i�i�i�«���«>À>��ÌÀ�Ã�«>�ÃiÃ]���Ã�
VÕ>�iÃ� �>��«ÕiÃÌ�� i�� i�iVÕV����«���Ì�V>Ã�«À�«�>Ã�
de reducción de plásticos de un solo uso [73], [74], 
[75]. En el mundo, estos planes se han introducido 
en más de 60 países, y la aplicación de estas 
estrategias ha mostrado resultados exitosos, como 
la reducción de bolsas de plástico de un solo uso 
µÕi��ÃV��>�i�ÌÀi�i��ÎÎ�¯�Þ�i���È�¯�QÇxR]�QÇÈR°

�� �ÌÀ>Ã� >VV���iÃ]� i�� ��À>Ì�� `i� Ƃ��>�]� «�À�
i�i�«��]� ��ÌÀ�`Õ��� i�� Óä£Ó� Õ�� º`�>� Ã��� L��Ã>Ã�
de plástico” como campaña ambiental, y en 
Óä£Î� �ÕL?�� �>�â�� Õ�>� ���V�>Ì�Û>\� º`iV�À� ��� >� �>Ã�
bolsas de plástico”, mediante la cual se logró una 
Ài`ÕVV����̀ i��Óä�̄ �i����Ã�Ó°�ää�������iÃ�̀ i�L��Ã>Ã�
utilizadas anualmente en el Emirato [77]. Ensayos 
más recientes en la región han demostrado el 
éxito potencial de tales iniciativas [78], [79]. Entre 
otros acontecimientos prometedores dentro de la 
Ài}���]�i��
��Ãi��� >V���>���i`iÀ>��`i�ƂLÕ��>L��
pretende, mediante su legislación, reciclar el 75 
¯� `i� Ì�`�Ã� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� �Õ��V�«>�iÃ� i��
todo el país para 2021 [80], y esto se puede lograr 
haciendo un cambio de paradigma en las prácticas 
>VÌÕ>�iÃ�`i�ÀiV�V�>�i�Þ�}iÃÌ����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�
en la región [4]. 

�>�Ƃ}i�V�>�`i��i`���Ƃ�L�i�Ìi�q�ƂLÕ��>L��Ƃ�®�
redactó en 2019 una legislación nacional para 
abordar el problema de la basura de base plástica. 
�>�Ƃ���>�`iÃ>ÀÀ���>`��Õ��«À�ÞiVÌ��V��«�iÌ��`i�
«���Ì�V>� «�?ÃÌ�V>� `i� ÕÃ�� Ö��V�� Óä£�qÓäÓ£®]� µÕi�
busca gestionar 15 de los plásticos de un solo 
uso más comunes que se encuentran en la basura 
marina en el mundo [4].

Para desarrollar planes de acción nacionales o 
en los emiratos, son primordiales la participación 
de las partes interesadas, las prácticas locales de 
gestión de residuos, la política gubernamental 
y la sensibilización del público [81]. El enfoque 
que se adopte en el desarrollo de los planes de 
acción regionales de la basura marina debe estar 
`�À�}�`�� «�À� iÃÌÀ>Ìi}�>Ã]� �L�iÌ�Û�Ã� Þ� >VV���iÃ�
prioritarias con base en un análisis de la situación 
actual de la basura costera y marina en la región 
del ROPME. Esto, a su vez, se basa en información 
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recopilada a través de cuestionarios distribuidos a 
entidades gubernamentales esenciales y las partes 
interesadas en los Estados miembros del ROPME.
En [4] se propone un plan de acción para ser 
implementado en el área del ROPME, el cual 
>L>ÀV>� ��Ã� �L�iÌ�Û�Ã� Þ� �>Ã� >VV���iÃ� V��iÝ>Ã� i��
los temas de 1) Gobernanza, 2) Investigación y 
seguimiento, 3) Sensibilización y educación y 
{®��>ÀV�Ã� �ÕÀ�`�V�Ã°� �>� >«��V>V���� `i� Õ�� «�>�� `i�
acción regional de la basura marina deberá estar 
respaldada por un programa de seguimiento para 
�`i�Ì�wV>À��>Ã�vÕi�ÌiÃ�«À��>À�>Ã�`i�L>ÃÕÀ>��>À��>]�
V��� �>� w�>��`>`� `i� ��Ì�wV>À� �>Ã� ��ÌiÀÛi�V���iÃ�
iÃ«iV�wV>Ã� Þ� iÛ>�Õ>À� Þ� >�>��â>À� ��Ã� «À�}ÀiÃ�Ã� i��
Ài�>V����V����>Ã��iÌ>Ã�Þ��L�iÌ�Û�Ã�iÃÌ>L�iV�`�Ã�Q{R°�
El desarrollo de un programa de seguimiento de la 
zona marítima de ROPME requiere la elaboración 
de un consenso sobre los métodos y organismos 
que se van a emplear, para así tener unanimidad 
en las decisiones que se planeen. 

Conclusiones

Los desechos marinos son un desafío importante 
que amenaza el medioambiente oceánico y 
costero, sin una solución fácil en los próximos 
>��Ã°� �� «À�L�i�>� iÃ� Ì�Ì>��i�Ìi� >ÀÌ�wV�>�� Þ� Ãi�
extiende a las zonas costeras de todo el mundo. 
La acumulación de desechos marinos se debe en 
gran parte a la falta de conciencia y educación 
ambiental entre el público, reforzada con la mala 
gestión de la basura municipal en las ciudades 
costeras. Irán tiene unos 2.415 km de costas en 
el norte y sur del país que sufren gravemente el 
problema de los desechos marinos. 

Es necesario desarrollar planes de acción nacionales 
y regionales para enfrentar la problemática de la 
basura marina, la cual debería ser una prioridad 
para los países que rodean la zona marítima de 
ROPME [4]. En todo el mundo cada vez más se 
están aplicando marcos nacionales y regionales, 
que podrían utilizarse para orientar la elaboración 
Þ�i�iVÕV����`i�«�>�iÃ�`i�>VV����>�L�i�Ì>��i�� �>�
región [81], [82].

Otra razón está relacionada con la construcción 
rápida de áreas costeras y el desarrollo de ciudades 

aledañas al mar sin infraestructura adecuada para 
gestionar la basura municipal.

Para enfrentar esta problemática es necesario 
idear un plan integral de gestión de estos residuos 
sólidos para la región marítima del ROPME, 
apoyado en los procedimientos y políticas 
reglamentarias de la zona y así cumplir con la tarea 
de controlar la basura plástica marina. 
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