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" Presentacion 7
s | Nuestra vision

Fundacion MarViva aborda el problema de la contaminacién por plasticos con un
enfoque integral en el ciclo de vida, promoviendo la disminucion de la produccion, uso
y el consumo de los mismos, a través del fortalecimiento de los marcos regulatorios,
con especial énfasis en las iniciativas dirigidas hacia los plasticos de un solo uso,
innecesarios y/o no reciclables. Por ello, desde el 2014, hemos abogado por disitintos
proyectos de ley en Costa Rica, Panama y Colombia, de los cuales, ocho ya se han
convertido en normativa nacional y cinco se encuentran en proceso de formalizacion.

Entre las principales consideraciones técnicas que MarViva pondera para sustentar
la necesidad de aprobar iniciativas legislativas, se encuentran:

1- La mejor forma de gestionar los desechos de plastico de un solo uso es no
generarlos. Por ello, las medidas para desincentivar la produccidén, uso y
consumo de estos materiales son un instrumento clave para reducir la cantidad de
desechos generados, que no pueden ser reincorporados a la cadena productiva.

2 - Las prohibiciones, junto con otras medidas que promueven abordar la
problematica desde un enfoque de ciclo de vida, no se traducen en un
decrecimiento econdémico.

3 - Los plasticos de un solo uso contaminan durante todo su ciclo de vida.

4 - Los plasticos oxodegradables (OXO), los comercializados como biodegradables,
asi como los compostables, tienen los mismos impactos ambientales que los
plasticos de origen petroquimico, y quizas alguno mas aun no conocido. En
consecuencia, no son alternativas eficaces para sustituir el plastico tradicional.

Reconociendo los beneficios que los plasticos han generado a la humanidad a lo
largo de la historia, el enfoque de Fundacién MarViva esta direccionado a evaluar,
con transparencia y considerando las variables ambientales, sociales y econémicas,
los alcances y limitaciones de las estrategias fundamentadas en acciones aisladas,
no estructurales y/o desarticuladas. Dos ejemplos de ello son aquellas estrategias
que solo visualizan la contaminacion por plasticos como un problema de gestion de 3




La contaminacion marina por plasticos: un andlisis integral de Fundaciéon MarViva

residuos (p. ej. promocion unicamente del reciclaje) o las que fomentan cambios
en la forma de consumo, sin sustento cientifico (p. ej. el uso de plasticos de origen
biologico).

Por ello, abogamos para que los Estados, empresas y organizaciones realicen las
inversiones necesarias en investigacion e innovacion, y que la formulacion de politicas
publicas se fundamente en la mejor informacion cientifica disponible, dejando a un
lado de la discusion la politica, los prejuicios y las ideas preconcebidas sin sustento
técnico. El fin de las decisiones publicas y privadas debera ser la prevencion de la
contaminacion por plasticos.

Como resultado, se espera un cambio de comportamiento y estructura en las formas
de produccién, consumo, uso y gestion de los plasticos. Debido a que la solucion
a la contaminacion marina por plasticos desechables dificilmente se encontrara en
acciones aisladas, las propuestas de Fundacién MarViva en materia de regulaciones
se resumen en:

1 - Eliminacién de la produccion de plasticos no reciclables.

2 - Reduccion y prohibicion de la produccién de plasticos innecesarios, es decir,
aquellos que no agregan ningun valor al producto o servicio, que existen en
funcién a su bajo costo pero no en funcion a ningun fin especifico, que en
si mismos no tienen valor (p. ej. articulos para fiestas, follaje artificial, sobre
empaque).

3 - Inversion en la investigacion y produccion de materiales sustitutos de bajo o nulo
impacto ambiental, sustentados cientificamente.

4 - Disefios innovadores que permitan la reutilizacion y la reduccién del uso de
plasticos.

5- Inversion en los sistemas de gestion de residuos, con especial énfasis en la
disposicién final y la infraestructura para la separacién, transporte y reciclaje
justo y efectivo de los desechos.

Fundacion MarViva promueve mejores esquemas de gobernanza para la prevencion
de la contaminacion por plasticos a nivel local, nacional, regional y global, y
acompana estos procesos con campanas de comunicacién en los tres paises donde
opera: Costa Rica, Panama y Colombia. A su vez, trabaja en el fortalecimiento de
capacidades, tanto para actores publicos como privados, con el fin de incrementar la
sensibilizacién de los ciudadanos respecto a los impactos negativos de los desechos
plasticos en los sistemas marinos y costeros. Asimismo, incentiva la implementacion
de buenas practicas entre los establecimientos comerciales, amparadas en acuerdos
voluntarios comprometidos con la reduccién del plastico desechable. De esta forma,
al momento que sale a la luz publica esta contribucion, mas de 65 establecimientos
comerciales y emprendimientos en Costa Rica, Panama y Colombia se han sumado
a la campana #ChaoPlasticoDesechable.

El objetivo de esta publicacion es presentar informacién cientitica sobre el plastico,
su ciclo de vida y los diversos impactos ambientales que genera, buscando ofrecer
una luz sobre aquellas variables mas relevantes del problema de la contaminacion
por plasticos de un solo uso. Para ello, se tuvo como publico meta a la sociedad civil
en general, con una particular atencion en los responsables de formular las politicas
publicas en Costa Rica, Panaméa y Colombia.
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Resumen
I ejecutivo

El plastico, como polimero generado de forma artificial, puede considerarse reciente
en la historia de la humanidad. Sus origenes se remontan a la época en que se
buscaba encontrar un sustituto para cubrir la demanda de marfil, hace 150 afios, con
un volumen de produccion que evolucionaria hasta generar una de las mayores crisis
ambientales del planeta. Sin embargo, los polimeros o cadenas largas de moléculas,
ya se encontraban en la naturaleza en forma de seda, caucho y otros materiales
naturales.

La flexibilidad y alta durabilidad de los plasticos han jugado un papel critico en el
desarrollo humano, permitiendo avances médicos y tecnologicos de gran relevancia.
No obstante, las caracteristicas que los han hecho beneficiosos, también los han
convertido en perjudiciales, permitiendo que mas de 250 millones de toneladas (t) de
desechos plasticos se encuentren ya acumulados, contaminando a lo largo y ancho
de todo el océano (The Pew Charitable Trust, 2020). Contrario a lo que se piensa
normalmente, el impacto negativo de los plasticos no se produce solamente cuando
se desechan; este ya esta presente cuando lo utilizamos.

Cuando se producen o mientras se acumulan, los plasticos utilizados en juguetes,
empaques de alimentos y productos de uso diario, contaminan el ambiente y liberan
sustancias quimicas que se transfieren a través de la red alimentaria y liberan
sustancias toxicas (p. ej. ptalatos o bisfenoles), que pueden generar impactos
negativos en la salud humana (Flaws et al., 2020).

El presente documento proporciona una vision integral sobre la contaminacién marina
por plasticos, que aborda todos los aspectos del ciclo de vida de este material en el
contexto regional de Costa Rica, Panama y Colombia. Del analisis de la informacion
existente, se pudo determinar que la prevencién de la contaminacion por desechos
plasticos, tanto en general como de plésticos de un solo uso en particular, enfocada
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solamente en la gestion de los desechos y dejando de lado cambios en sistemas
productivos y de consumo, es un abordaje costoso e ineficiente.

El reciclaje es concebido por muchos como la forma mas efectiva de manejar los
desechos plasticos y es ampliamente promocionado como parte de los modelos de
economia circular. Aunque el reciclaje justifica el consumo excesivo e innecesario de
algunos plasticos, la realidad es que no todos los plasticos pueden ser reciclados, ya
que deben de poseer ciertas caracteristicas que les permita ser reincorporados a la
cadena productiva. Muchas de estas caracteristicas han sido poco estudiadas y, atn
asi, los Estados estan emitiendo normativas para su uso sin la suficiente informacion
técnica que las sustente. De hecho, la calidad de los plasticos que se consumen en
la actualidad se pierde cada vez que pasan por un proceso de reciclaje, rompiendo
con el principio de perpetuidad en un modelo circular.

Adicionalmente, la cantidad de desechos provenientes de plasticos para reciclar
crece a mayor velocidad que la capacidad de los sistemas de gestion y tratamiento
de residuos, generando su acumulacion en el ambiente.

En un intento de reducir la percepcidn negativa sobre el plastico, muchas empresas se
han volcado a la produccion de plasticos biobasados o de origen biol6gico. Este tipo
de pléastico es publicitado como una alternativa para sustituir a los plasticos de origen
fosil, prometiendo degradarse facilmente en el ambiente. En realidad, estos productos
estan siendo disenados y fabricados con las mismas caracteristicas de durabilidad
que los plasticos de origen fésil y, aunque promocionados como biodegradables
0 compostables, no se revelan las verdaderas condiciones requeridas para su
biodegradacién o compostabilidad. En este caso, la solucidén planteada sigue siendo
parte del problema. En Latinoamérica, los consumidores padecen de importantes
vacios de informacion sobre la biodegradabilidad en condiciones naturales y los
aditivos quimicos que contienen estos productos, impidiendo dimensionar el impacto
que tienen estos productos en el ambiente.

El 36 % de los plasticos que se producen anualmente en el mundo corresponden
a aquellos de un solo uso, que son totalmente innecesarios y que, al prescindir de
ellos, se contribuiria considerablemente a la reduccién de la contaminacion (UNEP,
2018b). Sin embargo, estos cambios requieren de bases legislativas que impulsen las
acciones para lograr cambios estructurales, generar responsabilidades compartidas
y modificaciones en los comportamientos de las personas involucradas a lo largo del
ciclo de produccién y consumo.

Esta publicacién tiene el objetivo de proporcionar al lector un contexto amplio que
le permita tener un mejor conocimiento sobre elementos como la produccion, uso,
consumo y disposicion de los plasticos, sustentando los cambios de comportamiento
que mitiguen esta problematica de alcance mundial. EI documento se encuentra
dividido en cinco partes: la primera hace un breve resumen sobre la historia de
los plasticos, la evolucidon de la industria y las estadisticas de la problematica en la
actualidad. La segunda parte describe los tipos de plasticos, las materias primas fosiles
y no fésiles que se usan actualmente para producirlos, asi como su funcionalidad e
impacto; seguida del tercer capitulo que proporciona una aproximacioén sobre las
etapas de produccién, consumo y disposicién de plasticos en Colombia, Costa Rica
y Panama. La cuarta parte ilustra los impactos de la contaminacion en la salud de
los océanos y de los seres humanos enfatizando en los tres paises mencionados
y, finalmente, la quinta parte, presenta las discusiones actuales que envuelven el
abordaje internacional, regional y nacional del problema.
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La Historia del plastico:

hitos y afectaciones

1.1. Su origen

La palabra plastico proviene del griego plastikos y describe
la capacidad de un material para moldearse o tomar varias
formas (PlasticsEurope, 2021). Los plasticos que conocemos
en la actualidad estan conformados por largas cadenas de
moléculas llamadas polimeros, que son una imitacion de los
polimeros naturales que se encuentran en las fibras naturales
como la seda o la lana, caracterizadas por su alta flexibilidad.

En la region, los humanos se han beneficiado de los polimeros
naturales desde la Mesoamérica del 1600 antes de Cristo (a. C.)
En ese entonces, los habitantes del territorio centroamericano
extraian el latex del arbol Castilla elastica (caucho) (Figura 1) y
lo moldeaban en forma sélida para crear pelotas que utilizaban
en un juego en el que se disputaban tierras y valores (Hosler
et al., 1999). También, fabricaban figurines humanos, mangos
para las hachas y medicinas, demostrando la versatilidad
de estos materiales (Hosler et al., 1999). Para esta misma
época, si se requeria un empaque, se utilizaban calabazas,
conchas y hojas que proporcionaba la naturaleza. Mas
adelante, se comenzaron a elaborar contenedores a partir de
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troncos huecos, plantas tejidas y érganos de animales. Las
telas provenian de las pieles de animales y, a medida que el
tejido se perfecciond, surgieron las canastas para almacenar
alimentos (Hook y Heimlich, 2017).

La demanda de materiales naturales como el marfil, el carey,
los cuernos de animales y el caucho aument6 durante la
revolucion industrial en el siglo XIX (Britannica, 2019). Esto
puso en riesgo especies como elefantes y tortugas (Britannica,
2019). Para responder a esta problematica, en 1862, el
metalUrgico e inventor britanico Alexander Parkes, presento
en la Exhibicion Internacional de Londres “la Parquesina”,
una sustancia resultante de una mezcla de celulosa vegetal
tratada con &cido nitrico, que prometia ser un sustituto y suplir
la demanda de estos materiales de origen animal (Parkes et
al., 1865; Britannica, 2019).

La Parquesina fue entonces el punto de partida para el
inventor estadounidense John Wesley Hyatt quien, en 1863,
aceptd el reto de la firma Phelan & Collender para encontrar
un material que reemplazara el marfil de las bolas de billar, con
una recompensa de USD 10.000. A pesar de las advertencias
sobre una inminente explosion, Hyatt mezcl6 alcanfor con
nitrocelulosa, lo calentd, lo comprimidé en un molde y después
de enfriarlo obtuvo un material duro y brillante al que su
hermano llamé “celuloide”. Sin embargo, la alta volatilidad y
degradacion con la luz solar del celuloide impuso restricciones
a su uso, en términos de durabilidad y resistencia (Meikle,
1995; Mulder y Knot, 2001 y Geyer, 2020). Por esta misma
época, en 1859, el coronel Edwin L. Drake realiz6 la primera
perforacion para extraer petréleo, un producto que sustituy6
el aceite de las ballenas que se encontraban al borde de la
extincidon y que vendria a jugar un importante papel en la
produccién de plasticos (Schwarcs, 2017).

Otro importante avance se di6 en 1872, cuando el aleman, Adolf
Von Baeyer describi6 la reaccion fenol formaldehido, base para
generar un sustituto a la “goma laca”, producida por el gusano
Kerria lacca. Esta laca se utilizaba en su forma simple para
darle un acabado final y proteger articulos de madera y metal,
como portaretratos y cofres, entre otros. También, se utilizaba
para formar una mezcla con polvo de madera que se podia
moldear con calor y presion, para producir contenedores de
daguerrotipos, que eran las fotografias de la época (Freinkel,
2011a; Plastic Historial Society, 2015).

En 1907, el quimico belga-estadounidense Leo Bakelyte cre6
una maquina para controlar el escape de gases producidos
por la reaccion de Von Baeyer y, gracias a este procedimiento,
inventd el primer polimero sintético resistente al calor: la
resina de fenol-formaldehido, a la que bautiz6 como baquelita
(Bakelite Museum, s.f.; Geyer, 2020). En 1910, Bakelyte fundd



la General Bakelite Company, para producir la baquelita de
forma extensiva y comercializarla en todo el mundo como
“El material de los mil usos”, reemplazando a la goma laca y
siendo utilizada en la produccion de perillas, diales, paneles
de circuitos, gabinetes para radios y en sistemas eléctricos de
los automoéviles, manteniendo su dominancia hasta la década
de 1930, cuando comenz6 a ser combinada con otras resinas
fendlicas para producir joyeria de bajo costo (American
Chemical Society, 1993; Meikle, 1995; Britannica, 2009).

Cuando el francés Henri Victor Regnault descubrid el
policloruro de vinilo (PVC) en 1838, no le encontrd utilidad
alguna. Pero en 1912, el quimico aleman Fritz Klatte, inventd
un nuevo método para polimerizarlo, utilizando luz solar. Sin
embargo, este descubrimiento permanecié sin uso particular
hasta que, en 1920, el quimico estadounidense Waldo
Semon, de la empresa BF Goodrich, logré dar plasticidad y
flexibilidad al PVC, la segunda resina de plastico de mayor
uso a nivel mundial actualmente, la cual comenz6 a producir
comercialmente en 1930 (Mulder y Knot, 2001; Milhaupt,
2004).

También en 1920, otro gran descubrimiento sacudié a la
comunidad cientifica internacional, cuando el quimico organico
aleman Hermann Staudinger demostr6 que, mediante
diferentes reacciones, se lograba la uniébn de pequenas
moléculas para formar lo que él denominé macromoléculas.
Staudinger llamé a esta reaccidn una “polimerizacion”, en
la que se unen varias unidades repetidas mediante enlaces
covalentes (p. ej. &tomos que comparten electrones), que
requieren una gran cantidad de energia para separarse. Esta
nueva técnica fue el fundamento de la durabilidad que los
polimeros otorgan a los plasticos y fue la clave para que estos
se pudiesen manipular con gran precision para producir una
gran variedad de materiales plasticos, como los conocemos
hoy en dia (American Chemical Society y Gesellschaft
Deutscher Chemiker, 1999; Mulder y Knot, 2001).

En 1927, la empresa DuPont le aposto a financiar investigacion
pura, contratando como lider del departamento de quimica a
Wallace Hume Carothers. En sus laboratorios experimentales
nacieron el neopreno y el primer super polimero de poliéster,
el nylon, también llamado polimero 66 por su composicidon
molecular (Wolfe, 2008; DuPont, 2021). En 1938, DuPont
comenz0 la construccion de una planta para la produccion
masiva de nylon vy, asi, introducir el nuevo material en el
mercado estadounidense con un producto pionero: las
pantimedias para mujeres. El producto tuvo tal éxito que las
medias se agotaban el mismo dia en el que llegaban a los
almacenes. Sin embargo, la llegada de la guerra interrumpio el
acontecimiento, ya que toda la produccion de nylon se destind
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En 1933, los ingleses Reginald Gibson y Eric Fawcett
sintetizaron el que actualmente es el plastico de mayor
produccion a nivel mundial, sin el cual no existiria la industria
de los empaques: el polietileno (PE) (Freinkel, 2011b). Para
finales de los afos 30, el plastico ya se producia a partir de
gas y petréleo. Las empresas DuPont, Monsanto, Resinox,
Celanese y Dow se habian expandido a la produccion de
plasticos. Durante la segunda guerra mundial (1939-1945),
el PE jug6 un papel decisivo como aislante de los cables en
los radares que se instalaron, por primera vez en la historia,
en los aviones britanicos. Esto les dio una ventaja ya que les
permitié detectar los bombarderos enemigos que solian atacar
de noche, asi como barcos y submarinos que se encontraran
en la superficie (Meikle, 1995; Hinsley, 2015).

La llegada de la guerra también popularizé el nylon y el PE
como materias primas para producir equipamientos como
los cascos y paracaidas, asi como el vinilo y el plexiglas,
utilizados en las cabinas de los aviones (Glenn, 2020). El
teflén, patentado por DuPont en 1941 vy utilizado para hacer
los contenedores de los gases volatiles de la bomba atémica,
fue comercializado en la posguerra como antiadherente en
utensilios de cocina (Williams, 2006; Keats, 2018). La guerra
le dio un impulso decisivo a la industria de los plasticos, que
vinieron a sustituir materiales naturales de alta demanda como
el caucho.

Las investigaciones sobre polimeros se relizaron
mayoritariamente con fines comerciales y con el objetivo de
desarrollar productos de uso comun a un precio accesible
(Meikle, 1995; Garcia, 2009; Davis, 2015). En 1941, el ingeniero
quimico Ray Mclntire, de la Compania Quimica Dow, descubri6
la espuma de poliestireno, la cual servia como aislante térmico
y de la humedad. A partir de este descubrimiento, en 1954, la
Kooper Company desarroll6 el poliestireno expandido (EPS),
que después fue procesado para convertirse en lo que hoy
llamamaos estereofdn, hielo seco o icopor, dandole otro impulso
a la industria de los empaques desechables (Cansler, 2018;
Kay, 2020).

En 1946, el norteamericano James Watson Hendry desarrollé
una maquina de inyeccidbn que incrementd la velocidad
de produccién y la calidad de productos para el depdsito y
empaque de alimentos, que para los afos 50 formaban
parte de todos los hogares estadounidenses. Fue en esta
década cuando los termoestables (polimeros de cadena
tridimensional, dificiles de reciclar) comenzaron a ser
reemplazados por termoplasticos (que se pueden derretir
y reusar industrialmente). Los productores compensaron la



escasez de benceno (proveniente del carbén), con petréleo y
gas natural, disparando la produccion a gran escala (Meikle,
1995; Geyer et al., 2017; Geyer, 2020) y el desarrollo de nuevas
tecnologias. En 1965, la quimica de DuPont, Stephanie Louise
Kwolek, desarrolld el primer polimero de cristal liquido, que
derivo en una fibra mas fuerte que el acero, el kevlar, utilizado
para los chalecos antibalas (DuPont, 2021). La extraccion del
petroleo, pre-cursora de avances tecnoldgicos industriales es,
hoy en dia, responsable tanto de la crisis del acelerado cambio
climatico global, como de la contaminacion por plasticos
(Kistler y Muffett, 2019).

1.2. Impactos

A medida que la industria crecia, también se comenzaron
a notar sus impactos negativos (Figura 1). A finales de la
década de los anos 50, ya habia reportes de tortugas marinas
ingiriendo plasticos y, a principios de los afos 60, los polimeros
se comenzaron a detectar en el sistema digestivo de las
aves marinas (CIEL, 2017c). Adicionalmente, los desechos
plasticos comenzaron a ser visibles en las calles y el medio
ambiente. Esto trajo consigo una percepcion negativa frente
a los productos y la industria que los producia (Meikel, 1995;
Freinkel, 2011b; Clapp, 2012). Como respuesta, se crearon
multiples campafnas en las que la polucién plastica era
explicada como el resultado de un mal comportamiento por
parte de los consumidores (Keep America Beautiful, 1968).

La industria del plastico propuso el reciclaje como potencial
solucién a la creciente cantidad de desechos plasticos en la
década de 1970 (Meikel, 1995). En este mismo afio, Gary
Anderson, profesor de la Universidad del Sur de California,
creo el simbolo original del reciclaje en un concurso financiado
por la Container Corporation of America (Center for Energy
Efficiency, 2020). Posteriormente, en 1972, se cred la primera
planta de reciclaje plastico en Conshohocken, Pennsylvania.
Para finales de la década de 1980, se lanz6 una campafa
de USD 50 millones, que tenia como publico objetivo a los
ciudadanos estadounidenses, comunicando que el plastico
puede ser y es reciclado (Frontline, 2020).

Como parte de este esfuerzo, la industria productora de
plastico en los Estados Unidos (la mas grande para el
momento), cred el Concejo de Soluciones para Residuos
Solidos (CSWS, por sus siglas en inglés), con el objetivo de
impulsar que las municipalidades invirtieran en programas de
recoleccion de residuos plasticos y etiquetar los productos
con el simbolo del reciclaje (Frontline, 2020). No obstante, en
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LA CONTAMINACION MARINA POR PLASTICOS
1

1973, se mencionaba en un reporte escrito por la Sociedad
de la Industria del Plastico (SPI, por sus siglas en inglés), que
existian dudas sobre la viabilidad econémica del reciclaje y
que el proceso no parecia viable a gran escala (The Society of
Plastics Industry, 1973; Frontline, 2020).

A principios de los afos 70 se registré por primera vez la
presencia de material plastico en el Atlantico Norte, lo que
desencadend la investigacion sobre sus impactos en la vida
marinay se inicié una nueva era de concienciacion y desarrollo
de politicas como el Convenio Internacional para Prevenir
la Contaminacion por los Buques (MARPOL), adoptado en
1973. Ese mismo afo se presentaron varias investigaciones
financiadas por empresas petroquimicas y manufactureras,
que evidenciaron los impactos negativos no solo de la
presencia de la basura plastica en el mar, sino también de su
asociacion con quimicos altamente téxicos como los bifenilos
policlorados (PCB), demostrando que la industria nunca fue
ajena a la amenaza implicita en la larga durabilidad de los
plasticos posconsumo, ni a su presencia tanto en la superficie,
como en las playas y los sedimentos marinos (Ryan, 2015;
CIEL, 2017c).

Ante la ya evidente problematica, en 1984, se desarrollo el
primer taller sobre los Impactos y el Destino de la Basura
Marina en Honolulu (Hawai), seguido por el Sexto Simposio
Internacional sobre Disposicion de Residuos en el Océano en
Pacific Grove (California), que permitieron dilucidar claramente
el impacto de la basura marina, para luego expandirse a los
problemas sobre captura incidental de especies marinas y
las fuentes de basura marina en tierra, hasta llegar, en 1989,
a las discusiones sobre soluciones basadas en tecnologia,
leyes y politicas, y las primeras estimaciones de los costos
de la contaminacion por basura marina durante la Segunda
Conferencia Internacional sobre Basura Marina, nuevamente
en Honolulu (Ryan, 2015).

Aunque enladécadade los 90 la investigacidon sobre el plastico
y sus amenazas al ambiente parecié pausarse a medida
que la produccidén continuaba creciendo, los consumidores
comenzaron a detectar los impactos ambientales que
causaba y mostraron mayor interés por minimizarlos (Ryan,
2015; European Bioplastics, 2019; Geyer, 2020). En 1997, el
marinero Charles Moore, descubrié una gran agregacion de
desechos plasticos flotantes, ahora llamada isla de plastico
del Pacifico noreste, compuesta actualmente por 79.000 t de
aparejos de pesca abandonados y 1,8 billones de piezas de
plastico (Parker, 2018).

Al comenzar el siglo XXI, la denuncia sobre la presencia de
microplasticos en el ambiente marino reactivo la investigacion
cientifica. Estos fragmentos se encontraban practicamente



en todos los océanos del mundo, en lugares no imaginados,
como en el aire de areas marinas remotas, en el fondo de
la Fosa de las Marianas y hasta en el hielo antartico (Ryan,
2015; UN Environment, 2018a, WWF, 2019a; Trainic et al.,
2020). Se estima que en el mar hay aproximadamente 5,25
billones de particulas plasticas flotando y 14 millones de t de
microplasticos residiendo en sedimentos de zonas profundas.
Las concentraciones de desechos plasticos en el océano son
tan altas, que es posible detectar parches de macroplastico
satelitalmente, con un 86 % de precision (Eriksen et al., 2014;
Mattsson et al., 2015; Barrett et al., 2020).

Todas estas particulas se originan de los millones de t de
desechos plasticos (entre 8 y 12,7 t) que son depositadas
anualmente por los rios en el océano (Lebreton et al., 2017;
Rochman, 2018). So6lo un 20 % del plastico que ingresa al
océano proviene de fuentes directas, como la industria de la
pesca y/o la acuicultura, el transporte maritimo, actividades
marinas industriales y el turismo (Andrady, 2011; Lavender,
2017;Lebretonetal., 2017). Las bolsas de plastico, los aparejos
de pesca y los contenedores de comida constituyen mas del
80 % de la basura en las playas y los fragmentos de plasticos
conforman el 90 % de los desechos que se encuentran en el
fondo del mar, con variaciones en distintos puntos geograficos
(Galgani et al., 2015), perjudicando la vida silvestre y dafiando
las funciones y servicios de los ecosistemas (The Pew
Charitable Trust, 2020).

Las acciones y denuncias de miles de organizaciones de la
sociedad civil se sumaron para activar la accion politica y, en
2011, durante la Quinta Conferencia Internacional sobre Basura
Marina, se acordé desarrollar una estrategia con lineamientos
para ayudar a los paises a reducir los impactos de la basura
marina provenientes de fuentes marinas, terrestres y de areas
de acumulacion: la Estrategia de Honolulu (UNEP y NOAA,
2011).

Enelafno 2019, el Convenio de Basilea, un tratado internacional
en el que 186 paises se comprometen a la implementacion de
controles para el movimiento transfronterizo de los desechos
peligrosos y su eliminacion, incluy6 al plastico dentro de su
lista de materiales potencialmente peligrosos (Anexo VIl de la
Convencion, categoria A3210) y ofrece orientaciones sobre el
manejo adecuado de los desechos segun el tipo de polimero
(Anexo IXdelaConvencion, categoriaB3011) (UN Environment
y Basel Convention, 2019). Al ser juridicamente vinculante, los
paises deberan cumplir con los compromisos que sugiere el
tratado, lo que constituye un paso importante para mitigar la
problematica. Adicionalmente, delegados de varios paises ante
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) apoyan que se
establezca un tratado internacional enfocado exclusivamente
en la basura marina y los microplasticos, similar al que se
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Se generan un total de 8.300
millones de t de plastico.

Aproximadamente un 12 % del
plastico producido fue incinerado
y un 8 % fue reciclado, del cual
solo un 10 % fue reciclado mas
de una vez.

359 millones de t anuales
(producciéon mundial de
plasticos).

El Convenio de Basilea, un
tratado internacional en el que
186 paises se comprometen a
la implementacion de controles

para el movimiento transfronterizo
de los desechos peligrosos y su
eliminacion, incluye al plastico
dentro de su lista de materiales
potencialmente peligrosos.
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Entre el 4 %y 8 % del petréleo
extraido es usado en la
produccion de plasticos, cifra que
podria ascender al 20 % para el
afo 2050, segun las expectativas
de la industria petroquimica.

Se estima que la produccion
de etileno y propileno, materias
primas claves para la produccion
de los plasticos de uso mas
comun, se incremente entre un
2,6 % y un 4,0 % anual hasta el
2025, respectivamente.

La acumulacion por gases de
efecto invernadero relacionadas
con la produccion de plasticos
podrian constituir el 19 % del
carbono total presupuestado
como meta para permanecer
por debajo de los 1,5 °C de
temperatura global establecidos
en el Acuerdo de Paris.

La cantidad de plastico que
acabara acumulandose en los
océanos podria triplicarse.

Se calcula que para este afo
los porcentajes de incineracion
se incrementaran a un 18
%, los de reciclaje al 13 % y
la generacion de desechos
plasticos vertidos al océano
solo disminuiraen un 7 %.

TS

establecié para reducir el hueco en la capa de ozono, ya que
consideran que el marco legal actual para la contaminacion
por plastico esta fragmentado y no es efectivo (MacFarlane et
al., 2020).

1.3. Proceso de
produccion

La produccion mundial de plasticos ha crecido
exponencialmente durante los ultimos 60 afos, pasando de
medio millon de toneladas anuales en 1950 (Avio et al., 2017)
a 359 millones de t en el 2018 (PlasticsEurope, 2019; WWF,
2019a). Esto representa una tasa de crecimiento anual del
8,4 %, que supera, en volumen total y en ritmo de crecimiento,
a la mayoria de los materiales artificiales, exceptuando los
que se usan ampliamente en construccién, como el cemento
y el acero (Geyer et al., 2017). Se calcula que entre 1950 y
2017 se generaron un total de 8.300 millones de t de plastico.
La amplia mayoria de esta produccion (92 %), proviene de
hidrocarburos fosiles y sélo un 8 % de residuos reciclados.

Actualmente, entre el 4 y el 8 % del petroleo extraido es usado
en la produccién de plasticos y laindustria petroquimica espera
que ese porcentaje ascienda al 20 % en el 2050 (CIEL, 2018;
Nielsen et al., 2020) (Figura 1). Se estima que la produccién de
etileno y propileno, materias primas claves para la produccion
de los plasticos de uso mas comun, se incremente entre un
2,6 y un 4,0 % anual hasta el 2025, respectivamente. China
es el lider mundial en la produccién de propileno y el boom en
la produccién de gas natural liquido en los Estados Unidos, lo
pone a la cabeza en la produccion de etileno (CIEL, 20173,
2017b; Kistler y Muffett, 2019). Si estas proyecciones se
cumplen, para el 2040 la acumulacion por gases de efecto
invernadero relacionadas con la produccién de plasticos
podrian constituir el 19 % del carbono total presupuestado
como meta para permanecer por debajo de los 1,5 °C de
temperatura global establecidos en el Acuerdo de Paris
(Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, 2015). Adicionalmente, la cantidad de plastico que
acabara acumulandose en los océanos podria triplicarse (Pew
Charitable Trust, 2020).

Historia del plastico, hitos y afectaciones (Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacion variada
consultada)



1.4. Demanda

En lo que respecta a la demanda actual de plasticos, los empaques lideran
el consumo global (36 %), seguida por la construccién (16 %) y los textiles
(14 %) (Geyer, 2020; Geyer et al., 2017). La region norteamericana, China y
Europa Occidental consumen un 21, 20 y 18 % de la produccién total anual,
respectivamente. Los polimeros de mayor uso son el polipropileno (PP; 16 %)
para textiles y tapas de envases; los polietilienos de baja densidad y de baja
densidad linear (LDPE, LLDPE; 12 %) para bolsas de plastico; el PVC para
la construccion (11 %); el polietileno de alta densidad (HDPE; 10 %) para
envases plasticos desechables, y el polietileno tereftalato (PET; 5 %) utilizado
principalmente para bebidas embotelladas, los cuales suman aproximadamente
el 50 % del uso de plastico total (UN Environment, 2018b; Geyer, 2020).

En la década de los setenta, el 100 % del plastico era descartado luego de
un anico uso. Ante la evidente presencia de los residuos plasticos, la misma
industria propuso el reciclaje y también se inici6 la incineracion (Ritchie, 2018;
Science History Institute, s.f.). Hasta el 2017, aproximadamente un 12 % del
plastico producido fue incinerado y un 8 % fue reciclado, del cual solo un 10 %
fue reciclado méas de una vez. Por tanto, de continuar con ese ritmo, se calcula
que para el 2040 los porcentajes de incineracidn se incrementaran a un 18 %,
los de reciclaje al 13 % y la generacion de desechos pléasticos vertidos al océano
solo disminuira en un 7 % (Ritchie, 2018; Pew Charitable Trust, 2020).

Reusar, reciclar, incinerar y depositar en rellenos sanitarios son las opciones
implementadas hoy en dia para la gestion de residuos plasticos, con los retos
que cada técnica representa en cuanto a costos, demanda de productos
remanufacturados y procesos de trabajo. Se calcula que actualmente el 76 %
de los 9.200 millones de t de plasticos que se generaron entre 1950 y el 2017 se
encuentran en rellenos sanitarios, vertederos o en el ambiente (Geyer, 2020). Tan
solo en el 2010, 192 paises generaron 275 millones de t de desechos plasticos,
de las cuales entre 8 y 12,7 millones de t terminaron en el océano (Jambeck et
al., 2015). En atencion a estas cifras, es necesario aplicar cambios drasticos a
todo el modelo de gestion, de lo contrario, se estima que para el 2040 estaran
ingresando 29 millones de t de desechos plasticos por afio al océano (The Pew
Charitable Trust, 2020).

La evidente presencia de plasticos, sus fragmentos y quimicos en todos los
ecosistemas marinos, incluyendo los polos, asi como su ingreso a las redes
troficas marinas y terrestres, y llegando a afectar la salud humana, refleja
la debilidad en el desarrollo e implementacion de estrategias actualizadas,
manifestadas en las politicas publicas (Gonzalez-Aravena, 2018; UNEP, 2018b;
WWF, 2019b; HEAL, 2020; The Pew Charitable Trust, 2020).

La crisis de la contaminacién por plasticos se agudiz6 con la llegada de la
pandemia originada por la expansién del virus Covid-19 en el afio 2020, debido
a que el consumo de plasticos de un solo uso aumentd bajo la premisa de ser
la opcion mas segura para evitar el contagio. Sin embargo, hasta el momento
no hay evidencia cientifica que soporte esta afirmacion. El impacto negativo
aument6 a causa de las debilidades en los sistemas para gestionar este
incremento de residuos y la ausencia de materiales alternativos que puedan ser
desechados sin impactar los ecosistemas terrestres y marinos del planeta (De
Blasio y Fallon, 2021).
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Contaminacion por desechos plasticos © Shutterstock

Tipos
de plasticos

2.1. Definicion y caracteristicas de
los plasticos

La palabra plastico se refiere a un estado fisico de la materia, caracterizado por una
gran fluidez y muy alta viscosidad. El estado plastico se encuentra en la naturaleza
en forma de celulosa, resinas naturales, caseina de origen animal, latex natural, entre
otros (Crawford y Quinn, 2017). El uso constante del término plastico se popularizé
y hoy designa a aquellos polimeros sintéticos de alto peso molecular derivados del
petréleo, el gas natural, el carbdn y algunas materias organicas (Jasso-Gastinel et
al., 2017; CIEL, 2018), que forman parte de una diversa familia de materiales que
varian en su flexibilidad y durabilidad, de acuerdo a las condiciones de temperatura,
presion y concentracion en el proceso de produccion (PlasticsEurope, 2019).

2.1.1. Plasticos de origen fosil

Las materias primas de los plasticos de origen fosil son el petréleo, el gas natural y
el carbdn (Figura 2). Mediante procesos de refinacion, destilacion y transformacion 23
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quimica se fraccionan en cadenas de moléculas o0 monémeros llamados olefinas.
Al unirse, estas moléculas conforman polimeros 100 % sintéticos, es decir, hechos
artificialmente. En el caso del petréleo, el resultado de la refinacion son la nafta y el
etano, mientras que en los casos del gas y el carbon son el propano y el metanol,
respectivamente (Figura 2). Estos productos se someten a un proceso de craqueo’
y, dependiendo del origen, se fragmentan en moléculas mas pequefias (monémeros)
como el benceno (proveniente principalmente del petrdleo), el etileno y el polipropileno
(provenientes tanto del gas como del carbén). El estireno se genera a partir de la
reaccion quimica entre el benceno y el etileno. A continuacién, los monémeros son
sometidos a un proceso quimico llamado polimerizacion, que une los monémeros
para formar los polimeros o resinas, que después son moldeados con presién y calor
en productos para empaques, bolsas y vajillas, provenientes de las diferentes resinas
(Figura 2). La disposicién posconsumo se puede dar de forma adecuada (columna
azul) o inadecuada (columna anaranjada), donde cada casilla indica la cantidad de
toneladas que se disponen por afio en cada categoria, incluyendo los 31 millones de
t que son recuperados para ser nuevamente convertidos en polimeros reciclables,
como el polipropileno y el polietileno (National Geographic, 2018; Baheti, 2020).

-
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m Ciclo de vida de los pléasticos de origen fosil (Fuente: National Geographic, 2018; Baheti, 2020)

1 Proceso quimico industrial mediante el cual se disocian, a temperatura y presién elevada, los hidrocarburos méas
pesados del petroleo con el fin de obtener una proporcién mayor de productos ligeros que se pueden mezclar
con combustibles.




Los mondmeros que mas se producen son el etileno, el propileno y el estireno, que al
polimerizarse se convierten en polietileno (PE), polipropileno (PP) y poliestireno (PS).
Al final del proceso, los polimeros se enfrian y se cortan en granulos de preproduccion
o pellets. Asi, el tipo de monémero del que se origina, la proximidad de las cadenas
o polimeros y la fuerza entre las moléculas, determinan la rigidez, resistencia y punto
de fusion del plastico (CIEL, 2017c; Gabriel, 2018; Kistler y Muffett, 2019; GQSP,
2020; Science History Institute, s.f.).

2.1.1.1. Aditivos

Para aumentar su resistencia al calor, a la degradacién y a las bacterias, los plasticos
se combinan con aditivos quimicos (Cuadro 1). Los aditivos quimicos mas utilizados
son los plastificantes (bisfenoles, ftalatos y alquilfenoles) ignifugos (retardantes de
llamas bromados) y rellenos (ftalatos), que componen el 75 % de la produccion anual
de aditivos para plasticos. Los plastificantes debilitan la fuerza de las cadenas de

Polimerizacion

.............. CONSUMO (Posconsumo) ¢ Pew Charitable Trus, 2020

~\
DESECHOS PLASTICOS

Valores en toneladas
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Foam, Icopor)

Bolsas
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(PET)
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80 millones (t)

\VEIES

PROPILENO D3 desechab_les
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RELLENOS VERTIMIENTO
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69 millones (t) 31 millones (t)
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‘CC ‘S RECICLADOS EN EL OCEANO
""" $ : LABLEv - 31 millones (t) 80 millones (t)
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polimeros y dan més flexibilidad a estos materiales moldeables, de alta plasticidad y
bajo costo comercial. Asimismo, algunos tipos de plasticos se asocian con un mayor
uso de aditivos que otros, segun el uso que se les vaya a otorgar. Sin embargo, los
aditivos pueden agregar una carga extra de toxicidad al material. Dado que no estan
ligados a la estructura del polimero, mas de 100 sustancias quimicas peligrosas
asociadas a estos aditivos pueden filtrarse facilmente al ambiente, a los alimentos
y hasta llegar a alterar el sistema endocrino (Groh et al., 2019; Flaws et al., 2020;
Geyer, 2020; American Chemistry Council, s.f.).

Lista de aditivos quimicos presentes en los plasticos, con potenciales efectos nocivos para la
Cuadro 1 - . P b b P

salud humana (Fuente: Greenpeace, 2004; Flaws et al., 2020)

ADITIVOS UsosS VIAS DE PREOCUPACION
QUIMICOS PRINCIPALES EXPOSICION DE TOXICIDAD
Estan en las resinas epoxiy Por filtracion de materiales Esta catalogada como
en plasticos de policarbonato, que estan en contacto con sustancia preocupante
en envases reutilizables de los alimentos y bebidas por la Union Europea,
alimentos, bebidas y botellas de que se consumen. También y cientos de estudios
agua, en revestimientos de latas pueden encontrarse en quimicos han
Bisfenoles de alimentos, equipos deportivos,  aguas residuales, aguas demostrado que es
(BP) medicamentos, lentes para subterraneas y cuerpos de toxico.
anteojos y tuberias de agua de agua dulce. Ademas, se
plastico. encuentran en la arena de las
playas, donde abundan los
desechos plasticos marinos.
Usados para producir o Se filtran al medio ambientey ~ Algunos ftalatos estan
promover la flexibilidad y reducir a productos que los humanos  restringidos en la Unién
la fragilidad en los plasticos. usan y consumen, a partir Europea y se clasifican
También como plastificantes en de articulos como envases como sustancias muy
productos de consumo, médicos de alimentos, cosméticos, preocupantes.
Ft y de construcciéon de PVC, productos para el cuidado del
alatos ) ; ” -
como matrices y disolventes cuerpo y juguetes. También
en productos para el cuidado por la ingestion oral desde
personal y como rellenos en envases de alimentos y el uso
medicamentos y suplementos de productos cosméticos.
dietéticos, envases de alimentos
y bebidas y juguetes para nifos.
Estan en productos de cuidado Pueden filtrase por las Son compuestos
personal, pesticidas, detergentes,  tuberias de conduccion del bioacumulables. El
limpiadores industriales, pinturas  agua potable. Ademas, por nonilfenol (un tipo
de latex, y muchos tipos sus numerosas aplicaciones, de alquilfenol), ha
diferentes de plasticos, donde siempre estan en contacto sido recientemente
son usados como estabilizadores  con los humanos. clasificado en la Union
ultavioleta (UV) y estabilizadores Europea como una
Alquilfenoles de calor para PVC en tuberias sustancia toxica.
de agua y pisos. También se
usan para esparcir sustancias
como pinturas y revestimientos
sobre superficies. Algunos estan
aprobados para su uso como
sustancias de contacto indirecto
con alimentos.
Para reducir la inflamabilidad Se filtran de los productos Estan incluidos en el
de los productos plasticos. y estan presentes en el Convenio de Estocolmo
Se utilizan en poliestirenos, polvo doméstico. Los sobre contaminantes
espumas y resinas epoxi, ninos pequenos ingieren organicos persistentes
Retardantes que son usadas para fabricar este quimico de juguetes (COP). No obstante,
de llamas carcasas electronicas y hechos con plasticos que lo el Convenio de
bromados revestimientos de cables, contienen. El procesamiento Estocolmo permite que
(BFR) textiles, alfombras, espumas de desechos plasticos es algunos BFR estén en

para muebles, materiales de
construccion. Se encuentran
comunmente en juguetes de
plastico para nifios.

una fuente importante de
exposicion humana.

materiales plasticos
para su reciclaje.




ADITIVOS UsosS VIAS DE PREOCUPACION
QUIMICOS PRINCIPALES EXPOSICION DE TOXICIDAD
Ampliamente usados en ropa Por su uso, pueden Estan incluidos en el
resistente al agua y a las contaminar el agua potable Convenio de Estocolmo
manchas, envoltorios en contacto  y el agua subterranea. La sobre COP. Incluso,
con alimentos, lubricantes, mayoria de las personas los expertos técnicos
Compuestos tratamientos para alfombras, estan expuestas al beber de la convencién han
perfluorados pinturas, utensilios de cocina y agua del grifo. También se recomendado que los
(PFAS) como dispersantes en espumas filtran en los sistemas de PFHx, utilizado como
contra incendios, asi como en agua locales. Ademas, los sustituto, se incluya en
otras aplicaciones industriales y PFAS se filtra desde los la lista.
de consumo. envoltorios y utensilios de
cocina, a la comida.
Son subproductos de procesos Pueden filtrarse por via oral, Consideradas las
industriales y de combustion, dérmica y por inhalacién. Son  sustancias mas
generados durante la produccion  liposolubles. Se adhieren al téxicas del mundo. No
de materiales plasticos con suelo y pueden acumularse existe un nivel seguro
Dioxinas BFR, asi como cuando estos en los tejidos grasos de de exposicion a las

se incineran o calientan en

un proceso de reciclaje, para
volver a moldearlos en nuevos
productos.

animales y humanos.

dioxinas.

Estabilizadores
uv

Para proteger los materiales
plasticos de construccion, las
piezas de automoviles, las ceras
y las pinturas del deterioro
debido a la radiaciéon UV.

Pueden filtrarse hacia

los alimentos desde los
materiales que se usan para
su envasado. También se
han encontrado en el polvo
doméstico.

Muchos se encuentran
en la lista de sustancias
candidatas altamente
preocupantes de la
Agencia Europea de
Sustancias Quimicas
(ECHA, por sus siglas
en inglés), debido a su
naturaleza persistente,
bioacumulativa y
toxica. El gobierno
suizo ha presentado
recientemente una
propuesta al Convenio
de Estocolmo para
incluir el UV-328 como
contaminante organico
persistente.

Plomo y
Cadmio

Como pigmentos, estabilizadores
y catalizadores. Se encuentran
en una variedad de productos
de plastico, incluidos zapatos,
productos de bafio, tapetes,
juguetes de plastico y
electrénicos, carcasas para
productos electronicos de
consumo, como televisores y
computadoras personales, y
plasticos de PVC blando, como
los que se utilizan en juguetes
y embalajes para juguetes y en
asientos de automovil.

Los bebés y los nifos pueden
estar expuestos al plomo en
los juguetes y otros productos
domeésticos a través de sus
comportamientos normales
de llevar las manos a la boca.

Son metales toxicos.
No existen niveles
seguros de exposicion
al plomo.

2.1.1.2. Clasificacion seglin la reaccion al calor

Segun su tipo de reaccion al calor, los plasticos se clasifican en termoestables y
termoplasticos. Los termoestables sufren cambios quimicos al calentarse, lo que
impide volverlos a fundir o a reformar, mientras que los termoplasticos tienen la
capacidad de fundirse al calor, remodelarse y congelarse repetidamente e ilimitadas
veces, lo que los convierte en las resinas de mayor demanda (PlasticsEurope, 2019).

Entre los termoplasticos de mayor importancia y uso se encuentran el PE,
el policarbonato (PC), el PP, el PVC, el PET, el EPS y el PS. Por su parte, los
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termoestables de mayor uso son el poliuretano (PUR), los poliésteres insaturados,
la resina epOxica, la resina de melamina y los ésteres de vinilo. Dentro de los menos
conocidos se encuentran la silicona, el fenol (resinas de formaldehido), la urea (resinas
de formaldehido), las resinas fendlicas y las resinas acrilicas (PlasticsEurope, 2019).

2.1.1.3. Clasificacion segun el tipo de resina

En general, los plasticos se clasifican en siete grupos (Cuadro 2), que incluyen las
mas de 80.000 resinas existentes, los cuales se identifican segun el Cbdigo de
Identificacion de Resinas (RIC) (ASTM, 2020). Los codigos fueron desarrollados
como guia por la industria del reciclaje, con numeros encerrados en flechas que
giran en sentido horario para formar un triangulo, pero no indican si un empaque es
reciclable o no. Sencillamente, es una clasificacion que sefala el tipo de resina o
plastico utilizado (American Chemistry Council, s.f.).

Cuadro 2 - Cadigos de identificacion de Resinas (RIC), tipo de plastico, porcentaje de produccion para
Europa y usos (Fuente: PlasticsEurope, 2019).

CODIGO NOMBRE RESINA GRUPO USoOS
1 ;I'Sée_[f_’;alato de polietileno Termoplasticos Botellas para bebidas, tazas, vasos, etc.

Polietileno de alta densidad Juguetes, botellas de leche, articulos de

Termoplasticos

(HDPE) limpieza, etc.
Marcos de ventanas, perfiles,
3 Cloruro de polivinilo (PVC) Termoplasticos revestimiento de suelos y paredes,

tuberias, aislamiento de cables,
mangueras, etc.

o . . Bolsas, anillos de latas, tubos,
4 Z_ol:l)lgtllzl;ano de baja densidad Termoplasticos contenedores, film agricola y para

envasado de alimentos, etc.

Fibras industriales, tapas con bisagras,
contenedores de alimentos para

5 Polipropileno (PP) Termoplasticos microondas, envoltorios de dulces,
autopartes, tuberias, piezas de
automoviles, billetes, etc.

Utensilios de plasticos, envases de
alimentos (lacteos, pesca), espuma de
poliestireno, aislamiento de edificios,

6 Poliestireno expandido (EPS)  Termoplasticos equipos eléctricos y electronicos,
revestimiento interior para frigorificos,
monturas de anteojos, etc.
Aislamiento de edificios, almohadas
y colchones, espumas aislantes para

Otros plasticos: Poliuretano frigorificos (PUR). Tapas de cubo de
(PUR), Acrilonitrilo ruedas de coche (ABS); fibras épticas
butadieno estireno (ABS), (PBT); lentes para anteojos, laminas

7 tereftalato de polibutileno Termoplasticos y para techos (PC); pantallas tactiles

(PBT), policarbonato (PC), Termoestables (PMMA); revestimiento de cables en
Polimetacrilato de metilo telecomunicaciones (PTFE); y muchos
(PMMA), acido polilactico otros en la industria aeroespacial,
(PLA), entre otros. implantes médicos, dispositivos

quirdrgicos, membranas, valvulas y
sellos, recubrimientos protectores, etc.




2.1.2. Plasticos biobasados o de origen
bioldgico

La produccidn de plasticos biobasados o de origen bioldgico se realiza a partir del
procesamiento de biomasa vegetal, que luego es refinada, fermentada y transformada
para producir las resinas que se convertiran en plasticos (OECD, 2013). Al igual que
sus homologos convencionales, los plasticos biobasados tienen aditivos quimicos
similares (Flaws et al., 2020). Los principales polimeros biobasados que se producen
son el acido polilactico (PLA) (Figura 3) y los polihidroxialcanoatos (PHA) (Figura 4), que
son producidos a partir de almidon o celulosa (Gilbert et al., 2015; European Bioplastics
y Nova Institute, 2019). Los PHA son polimeros que se producen directamente a partir
de la fermentacion, es decir, son sintetizados por microorganismos. Por otro lado, los
PLA provienen de una base natural, pero pasan por un proceso quimico y al final de
su ciclo de vida requieren de procesos de compostaje industrial, con incorporacion de
microorganismos, similares a los plasticos de origen fésil compostables (Garcia et al.,
2013; OECD, 2013; Biosphere, 2018).
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Ciclo de vida de un plastico creado a partir de biomasa. Dicha materia prima, después
de haber sido fermentada por microorganismos, se somete a procesos quimicos que
terminan produciendo acido polilactico (PLA) (Fuente: Cho, 2017; Lucia, 2019)
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Ciclo de vida de un plastico creado a partir del acido lactico que se encuentra en fuentes
renovables, que al exponerse a ciertos microorganismos terminan generando el

Polihidroxialcanoato (PHA) (Fuente: Cho, 2017; Lucia, 2019)

Otros plasticos de base biolégica son los elastdmeros de poliéster o polimeros de
rendimiento técnico de base biolégica (European Bioplastics, 2019). Estos plésticos
tienen las mismas propiedades que sus versiones de origen fésil y, en ocasiones, son
una mezcla con petroquimicos. Aunque pueden reciclarse mecanicamente, suelen
requerir procesos industriales de altas temperaturas, lo que implica un impacto
ambiental similar al de su contraparte fosil (Kistler y Muffett, 2019).

La industria de los plasticos biobasados se divide en dos tipos de produccion: los
materiales biodegradables y compostables (PHA y PLA), y los materiales de origen
biol6gico de alta durabilidad (elastébmeros de poliéster). De acuerdo con esto, las
opciones de disposicidn final 0 posconsumo de estos desechos serian: compostaje
para los biodegradables compostables (dependiendo del tipo especifico de plastico
de origen biolégico) y recuperacion de mondmeros o incineracién para los no
compostables; opciones que no son muy diferentes a la disposicion de residuos
plasticos de origen fosil y que presentan las mismas limitantes (OECD, 2013).

En el 2019 se produjeron 3,8 millones de t de polimeros de origen biologico,
equivalentes al 1 % de la produccion mundial de plasticos petroquimicos. La mayor



capacidad instalada para la produccion de plasticos biobasados se encuentra
principalmente en Asia (45 %), seguida por Europa (26 %), Norteamérica (18 %) y
Suramérica (11 %). Se espera que la produccion de Europa crezca al 31 % en los
proximos cinco anos, con una reduccién en las demas regiones. Este crecimiento en
Europa se atribuye a una mayor capacidad para la produccion de plasticos sustitutos
de origen bioldgico, asi como de polimeros de caseina que solo se producen en esta
region (Bioplastics Magazine, 2020).

Un 53 % (2 millones de t) de la produccién total de plasticos biobasados se destin6
al sector del envasado en 2019 (Narancic et al., 2018). Otros sectores como
el automotriz, el transporte y la construccién han incorporado el uso de estos,
aumentando la demanda. El PHA presenta el mayor incremento al ser usado en
embalaje flexible (44 %), embalaje rigido (15 %) y agricultura (13 %). En cuanto al
uso de otros plasticos de origen biolégico en otros mercados, en este mismo afio el
sector textil tuvo la mayor demanda (20 %), con el uso de politrimetileno tereftalato
(PET) y acetato de celulosa (CA) (European Bioplastics y Nova Institute, 2019).
Aunque este incremento de uso en la industria textil puede ser una respuesta para
reducir los altos niveles de contaminacion por plastico que produce, nuevamente se
refleja la confusion con respecto a estos plasticos, ya que tanto el PET como el CA,
aunqgue son de origen vegetal, no son biodegradables en ambientes naturales y/o
caseros.

Al estudiar los plasticos, también se deben analizar conceptos fundamentales:

biodegradabilidad y compostabilidad.

1 - Biodegradabilidad: consiste en un proceso de descomposicion biolégica que
se lleva a cabo por organismos vivos en ambientes naturales (Tokiwa et al.,
2009). Los plasticos de origen petroquimico no se biodegradan en condiciones
naturales, ya que no hay ningin organismo en la naturaleza que pueda destruir
las cadenas quimicas de los polimeros que componen estos elementos (OECD,
2018). Igualmente, los bioplasticos requieren condiciones especificas de
temperatura y humedad relativa para pasar por este proceso.

2 - Compostabilidad: es una condicion que necesariamente deben presentar
los plasticos para que sean biodegradables. En este caso, los materiales se
desintegran totalmente en un tiempo promedio de tres meses y son capaces de
facilitar el crecimiento de las plantas (OECD, 2013). EI compostaje del plastico,
de cualquier origen y que sea susceptible de ese proceso, requiere condiciones
controladas especiales (p. ej. temperaturas prolongadas de mas de 50 °C). Por
ello, se determina que no existe plastico que sea compostable en ambientes
naturales (Sivan, 2011; Kubowicz y Booth, 2017).

Al comprender estos conceptos, es posible establecer que el origen de los plasticos
(fosil o biolégico), no determina su capacidad para reintegrarse al ambiente de forma
natural, ya que incluso aquellos que son producidos en base a materiales organicos
diferentes al petréleo (bio-basados), requieren sitios especiales con condiciones
controladas que faciliten su descomposicion (Avio et al., 2017; Geyer et al., 2017).

Si su consumo comienza a generalizarse de la misma forma que el de los plasticos de
origen petroquimico, su ocurrencia solo sumaria a las deficiencias que existen en el
manejo de residuos solidos y, especialmente, al gran problema de contaminacion por
plasticos en Latinoaméricay en el mundo, teniendo en cuenta también, que los plasticos
biobasados no pueden reciclarse, ni reusarse, por sus caracteristicas especiales que
seran analizadas en el apartado 5.2.2. (Gall y Thompson, 2015; Grau et al., 2015).
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2.1.2.1. Biodegradabilidad y compostaje de los plasticos
de origen bioldgico

La degradacion del plastico involucra cambios fisicos o quimicos causados por
una degradacion fotonica, térmica, hidrolitica o bioldgica, que transforman sus
propiedades mecanicas, sus caracteristicas opticas o eléctricas, la fragmentacion,
la decoloracion, entre otros (Shah et al., 2008; Jasso-Gastinel et al., 2017). La
degradacion bioldgica se refiere a la degradacion y asimilacion por microorganismos,
hongos y bacterias, también llamada biodegradabilidad (Singh y Sharma, 2008;
Andrady, 2017; Scalenghe, 2018).

Aunque la idea general es que la biodegradabilidad de los plasticos de origen
biologico limita su perdurabilidad en el ambiente, reduciendo el impacto cuando se
convierten en residuos (Beltran-Sanahuja et al., 2020), la realidad, ya citada, es que
estos materiales no se pueden degradar en el medio natural (OECD, 2018). Por
ejemplo, la descomposicion del PLA en un relleno sanitario, a una temperatura de 20
°C, tomaria 100 afnos (OECD, 2013). Y esta seria la misma situacion de biobasados
como los almidones termoplasticos mezclados, que requeririan de temperaturas
entre 50 y 60 °C para degradarse (Tokiwa y Calabia, 2006), asi como de suficiente
oxigenacion. Por ello, si los plasticos biobasados no se gestionan de manera correcta
en instalaciones industriales, causaran el mismo impacto ambiental que los plasticos
regulares (Gilbert et al., 2015).

Desafortunadamente, el uso indiscriminado del término “biodegradable” ha resultado
en interpretaciones enganosas, en las que el consumidor asume, o0 es incitado a
asumir, que todos los plasticos de origen biol6gico pueden biodegradarse, sin
mencionar que en muchos de los casos, para que esto se logre, se requieren
condiciones controladas de altas temperaturas en sitios especializados (Sivan,
2011; Kubowicz y Booth, 2017). Esto genera impactos en el comportamiento del
consumidor, ya que al etiquetar productos como “biodegradables”, se tiende a
aumentar la produccién de desechos que terminan en el ambiente (UNEP, 2015).

Este es el caso de los plasticos oxodegradables, que se promueven como
biodegradables, cuando en realidad se trata de plasticos convencionales con un
aditivo prooxidante que acelera la fragmentacion en particulas, que de todas maneras
permanecen en el ambiente. Al ho cumplir con las condiciones de compostabilidad,
los plasticos oxodegradables no se pueden considerar ni plasticos biobasados, ni
biodegradables (Kubowicz y Booth, 2017; New Plastics Economy, 2017).

Un estudio realizado por el Centro de Investigacibn de Productos Naturales
(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica (UCR), concluy6 que los productos
PLA y OXO usados en Costa Rica no fueron compostables en las condiciones
estudiadas, por lo cual, no podrian calificarse como biodegradables segun los plazos
establecidos por las normas IS/ISO20200:2004 y la australiana AS 5810-2010 para
compostaje casero. Luego de un afno y seis meses de experimento, los productos
OXO, PLAYy PE no presentaron ninguna sefial de degradacién. Después de 180 dias
adicionales de compostaje, el unico material, que se degradé parcialmente bajo la
norma australiana AS 5810-2010 fue el papel (Universidad de Costa Rica, 2020).

Muchas de las regulaciones para el uso y descarte de los materiales plasticos estan
basados en informacion incompleta y hasta erronea. Por ejemplo, para informar



a los usuarios sobre el consumo del plastico, Costa Rica impulsa la clasificacion
RCM (renovable, compostable, compostable en ambiente marino), la cual pretende
identificar facilmente materiales sustitutos a los plasticos convencionales que tengan
menor impacto en el ambiente (Ministerio de Salud Costa Rica et al., 2017).

Segun la propuesta, consignada en la Estrategia Nacional de Sustitucién de
Plasticos de un Solo Uso por Alternativas Compostables y Renovables, la
clasificacion estaria basada en las normas de la Sociedad Americana de Pruebas
y Materiales (ASTM, por sus siglas en inglés) ASTM 6400, 6488, 7081-5 y la norma
del Comité Europeo de Normalizacion EN13432 (Ministerio de Salud de Costa Rica
et al., 2017). Sin embargo, las normas como la D6400 y EN13432 indican que el
material es compostable a nivel industrial y de forma controlada; por lo tanto, no se
obtiene resultado alguno al practicarlo a nivel doméstico. Adicionalmente, las bases
de la estrategia mencionada son débiles, pues la horma ASTM 7081-5 ya no se
encuentra vigente y la ASTM 6488 no tiene ninguna relacion con plasticos. Aunque
la terminologia de la biodegradabilidad y compostabilidad se utiliza ampliamente
en la publicidad de los bioplasticos, muchas clasificaciones son engafosas si no
estan ligadas a estandares especificos. Si un material o producto se anuncia como
biodegradable, se debe proporcionar mas informacién sobre el tiempo, el nivel de
biodegradacion y las condiciones ambientales requeridas para su degradacion
natural (PlasticsEurope, 2019).

La biodegradabilidad de los plasticos se ha evaluado también en los ambientes
marinos bajo ciertas condiciones ambientales definidas y contraladas, donde los
plasticos de origen biolégico como el PHA muestran mayor degradabilidad que
los plasticos convencionales, sin conclusiones sobre el tiempo que se tardaria en
completar el proceso (Emadian et al., 2017; Beltrdn-Sanahuja et al., 2020). En otros
experimentos, los investigadores han observado que los polimeros suelen degradarse
con mayor rapidez en ambientes menos contaminados del océano. Sin embargo, no
todos los materiales biodegradables tienen la misma tasa de degradacion y esta
parece ser mayor en el fondo que en la columna de agua, probablemente debido
a una menor cantidad de bacterias presentes en esta ultima (Thellen et al., 2008;
Beltran-Sanahuja et al., 2020).
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Laindustria mundial del plastico de origen fosil fue valorada en USD 522,6 mil millones
en 2019 y se espera que entre el 2020 y el 2040 duplique su produccion (Figura 5;
Grand View Research, 2020; The Pew Charitable Trust, 2020). Costa Rica, Colombia
y Panaméano son ajenas a esta industria y, con el fin de establecer el desarrollo del ciclo
de vida de los plasticos en estos tres paises, a continuacion se presenta informaciéon
sobre las distintas etapas del ciclo: i) produccion; ii) comercio internacional con énfasis
en los productos clasificados dentro de las partidas arancelarias? 3923 (articulos para
el transporte o envasado de plastico; tapones, tapas, capsulas y demas dispositivos
de cierre, de plastico) y 3924 (vaijilla, articulos de cocina, articulos de uso doméstico
y articulos de higiene de tocador, de plastico) y iii) gestion y normativa.

2019 > USD 533.6 mil millones

2020 - 2040

Valor de la industria mundial del plastico de origen fosil para el afio 2019 y proyeccion del aumento
en la produccion de plasticos para el periodo 2020-2040 (Fuente: Elaboracion propia, a partir

informacion consultada en Grand View Research, 2020 y The Pew Charitable Trust, 2020)

2 Codificacion numérica internacional que identifica los productos objeto de importacion dentro de un sistema
armonizado.
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3.1.1. Produccion, importacion y exportacion
de plasticos

La industria manufacturera nacional de plasticos de origen fosil importa su materia
prima principalmente de los Estados Unidos, China y El Salvador. Dicho sector
se compone por 160 empresas dedicadas a la transformacién del plastico, con
un valor estimado de produccion de USD 194 de millones en 2018 (Coto, 2019).
Particularmente, el sector manufacturero de plasticos desechables (bolsas, envases,
plastico para paletizar, etc.) se compone por 56 empresas. La principal resina
utilizada en Costa Rica es el Polietileno (HDPE y LDPE), empleada por el 68 % de las
empresas, seguida del PP (45 %), PVC (9 %), PS (9 %) y PET (9 %). Los principales
sectores compradores de los articulos manufacturados son el alimentario (50 %), el
consumo final (41 %) y el quimico farmacéutico (23 %) (Figura 6; Coto, 2019).
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36 m Gréfica de la industria manufacturera en Costa Rica (Fuente: Coto, 2019)




Embalaje para botellas plasticas en el proceso de distribucion © Shutterstock

Enrelacion conlaproduccion de plasticos de origen biolégico, diferentes universidades
publicas como la UCR, la Universidad Nacional (UNA), el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica (TEC) y la Universidad Nacional Estatal a Distancia (UNED), estan
liderando investigaciones para producir localmente plésticos biobasados de los
desechos agroindustriales de banano y pifia, debido a su potencial de uso en el
mercado costarricense (O’neal, 2018). Asimismo, la Promotora de Comercio Exterior
de Costa Rica (PROCOMER) estima que el 77 % de las empresas utilizan plasticos
denominados comercialmente como “amigables”, entre aquellos promocionados
como pléasticos reciclados, biodegradables y/o compostables. Estas empresas pagan
un sobreprecio en sus insumos de entre un 60 y 240 % con respecto a las resinas
tradicionales, lo cual desincentiva la reconversion de las empresas y obliga a buscar
mercados con capacidad de pagar su sobrecosto (Coto, 2019).

Segun la UCR, Costa Rica es el mayor importador de materia prima y articulos
plasticos manufacturados en Centroamérica. El crecimiento en el uso de estos
productos ha generado que las importaciones mensuales entre 2011 y 2019 se
duplicaran, pasando de medio millén a un millén de dolares por mes, representando
el 1,8 % del Producto Interno Bruto (PIB) en 2019. Se han identificado 131 empresas
importadoras de plasticos: 51,9 % micro y pequenas, 26 % medianas y 19,1 %
grandes (Universidad de Costa Rica et al., 2019).

En materia de exportaciones, en el 2019 Costa Rica exportd un equivalente a
176.592 t de materias plasticas y sus manufacturas, con un valor FOB de USD
669.718.931 (Recomex, 2020). El sector exportador esta representado por un total
de 343 empresas que exportan mas de 200 tipos productos plasticos, hacia unos 80
destinos (Coto, 2019; Soto, 2019).

3.1.2. Consumo

En Costa Rica se consumen 323.000 t de materiales plasticos anualmente, de los
cuales mas del 50 % son materiales de empaque y de productos de consumo que
fueron descartados tras su unico uso. Por ejemplo, anualmente se producen cerca
de 700 millones de botellas de plasticos de un solo uso (Figura 7; Universidad de
Costa Rica et al., 2019). La oferta productiva se concentra en empaques y envases
ofrecidos por el 64 % de las empresas, seguida por las bolsas (50 %), el plastico
para paletizar (18 %), la vajilla desechable (14 %) y el fleje (9 %) (O’neal, 2018; Coto,
2019; El Mundo, 2019b).

37



38

La contaminacion marina por plasticos: un andlisis integral de Fundaciéon MarViva

( )

323.000

TONELADAS ANUALES 700

MILLONES DE BOTELLAS
4 DE PLASTICOS DE UN SOLO USO

\_ J
. Materiales plasticos consumidos en Costa Rica cada ano (Fuente: Elaboracion propia, a partir
Figura 7 - e o o afo { propia. ap

de informacion consultada en Universidad de Costa Rica et al., 2019)

3.1.3. Gesti6on de los residuos plasticos

Se estima que en Costa Rica se generan 4.000 t de residuos soélidos diariamente.
En el 2018, los hogares contribuyeron con el 72,7 % de los residuos y otros (como
comercios, escuelas, colegios, universidades) con el 27,3 %. Del total de los residuos,
el 92,8 % recibe algun tratamiento: el 3,7 % se recicla, el 0,3 % se composta, el 0,2
% se incinera y el 88,6 % va a rellenos sanitarios y vertederos, un 7,2 % se dispone
de forma no controlada, es decir, directo al ambiente (Figura 8; Ministerio de Salud
de Costa Rica et al., 2021; Soto, 2019).

WYY@
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Hle [ RN Residuos solidos generados en Costa Rica (Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2021)

Los plasticos representan el 13,7 % (550 t diarias) del total de los residuos generados.
Cerca de 160.600 t de plasticos terminan en entornos naturales de Costa Rica cada
afo, poniendo en riesgo la biodiversidad (Figura 9; Universidad de Costa Rica et al.,
2019). Ademas, se calcula que cada dia en el pais se arrojan al mar un 80 % (440 t
diarias) de desechos plasticos, equivalente a 35 camiones de basura diarios. El 11 %
(60,5 t diarias) queda en botaderos y en el ambiente terrestre o fluvial. Por Gltimo, solo
el 9 % (49,51) de los residuos de plasticos producido en Costa Rica es recuperado para
su reciclaje (Ministerio de Salud de Costa Rica et al., 2017; Grajales, 2018; El Mundo,
2019b; Universidad de Costa Rica et al., 2019; 360 Soluciones verdes, 2020).
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3.1.3.1. Rellenos sanitarios y vertederos

Descarga de basura en el vertedero © Shutterstock

En Costa Rica hay 36 vertederos, todos en proceso de cierre, muchos de ellos
vinculados a 22 municipalidades en zonas predominantemente rurales. También,
se cuenta con ocho rellenos sanitarios activos, la mayoria prestando servicio a
cantones urbanos (360 soluciones verdes, 2020). Ademas, persiste la quema de
residuos solidos y la disposicion inapropiada de materiales en rios, terrenos baldios
y, por ende, la eventual contaminacién del mar (Soto, 2019).

Sin embargo, en los Ultimos anos se observan mejorias en la gestion de los residuos
sélidos en Costa Rica, pasando de disponer el 75 % de los residuos en rellenos
sanitarios en 2014, a un 87 % en 2017. Paralelamente, aumento6 la recuperacion
para valorizacion, pasando del 1,3 % en 2015, al 6,1 % en 2017. En cuanto al uso
de vertederos, la disposicion en estos se redujo del 25 % en 2014, al 7 % en 2018.
Otro avance durante la Ultima década se observa en la transformacion de vertederos
a rellenos sanitarios en las zonas urbanas del pais (Soto, 2019; Ministerio de Salud
de Costa Rica, 2018).
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Sin embargo, los retos son todavia importantes. Ochenta y siete de los 481 distritos
del pais no cuentan con recoleccibn municipal, por lo que recurren a practicas
inadecuadas como quema de basura, disposicion en predios 0 en cuerpos de agua.
También, son evidentes las falencias del sistema de informacion de residuos en el
pais, pues el Ministerio de Salud no cuenta con una plataforma integrada con métricas
y datos multianuales, haciendo imposible conocer con certeza la situacion del pais
con respecto a las cantidades de materiales dispuestos (Soto, 2019). En la Figura 10
se puede visualizar una representacion grafica del ciclo de vida del plastico en Costa
Rica, desde la importacion de la materia prima hasta la gestion de sus residuos.
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3.1.4. Normativas y politicas para la gestion
de los desechos plasticos

Anivel normativo, en Costa Rica se cuenta con la Ley para Combatir la Contaminacién
por Plasticos y Proteger el Ambiente (Ley 9786, 2019), que prohibe que las nuevas
adquisiciones o compras dentro de las instituciones de la administraciéon publica,
empresas del Estado y municipalidades adquieran articulos de plastico de un solo
uso, entre los que se encuentran los platos, vasos, tenedores, cuchillos, cucharas,
pajillas y removedores desechables, asi como otros utilizados principalmente para el
consumo de alimentos. Asimismo, esta ley prohibe la comercializacién de algunos
tipos de pajillas y bolsas plasticas de un solo uso.

Por otro lado, también se cuenta con la Ley que prohibe la comercializacion y la
entrega de envases y recipientes de EPS en cualquier establecimiento comercial (Ley
9703, 2019), salvo en los casos que, por cuestiones de conservacion o proteccion de
los productos, no sea ambientalmente viable el uso de materiales alternativos. Esta
ley también regula el EPS para el embalaje de electrodomésticos y afines, asi como
en usos industriales.

Desde el poder ejecutivo se ha impulsado y se encuentra vigente la Estrategia
Nacional de Sustitucién de Plasticos de un Solo Uso, que incluye: camparas de
educacion, el inventario de materias primas para posibles sustitutos de plastico y el
seguimiento a las municipalidades para que promuevan el desincentivo de plasticos
de un solo uso (Ministerio de Salud et at., 2017). Por ultimo, se han emitido una serie
de directrices ejecutivas que prohiben la comercializacidén e ingreso de plasticos de
un solo uso en las areas silvestres protegidas, que regulan el uso y compras de
plasticos desde las instituciones publicas y, por ultimo, se esta por emitir una norma
técnica para regular el etiquetado de productos plasticos.

Una de las principales limitaciones de la legislacion costarricense es la autorizacion
a sustituir materiales plasticos de un solo uso por plasticos de origen biolégico
supuestamente “de bajo impacto”, sin considerarse las limitaciones en la
biodegradabilidad y reciclabilidad de dichos plasticos.
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3.2. PANAMA
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Planta de produccion de bebidas © Shutterstock
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3.2.1. Produccion, importacion y exportacion
de plasticos

Panama importa materias primas para la produccién de plastico de los Estados
Unidos, México, Colombia, Argentina y China. Entre 2015 y 2019, Panama import6
un promedio de 160.704 t de productos correspondientes a resinas, productos
intermedios y manufacturas de plasticos, agrupadas en el capitulo 39 del Sistema
Armonizado de Designacién y Codificacion de Mercancias. De la materia prima que
se importa, anualmente se producen en promedio 333.338 t de plastico al afio (Figura
11) y en 2018 se alcanzaron las 324.011 t (FAS Panama4, 2020).
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m Materiales plasticos producidos en Panama cada afno (Fuente: FAS Panama, 2020)

Entre 2015 y 2019, las importaciones de productos correspondientes a plasticos de
un solo uso o similares (partidas 3923 y 3924 del sistema arancelario) sumaron un
total de 260.050 t, donde el 79 % correspondi6 a la subpartida de articulos para el
transporte o0 envasado de plastico (3923); es decir, empaques de uso comercial por
un valor promedio de USD 116.056.378 al afio. En contraste, las exportaciones de



este mismo tipo de arancel fueron equivalentes a 1.158 t, con un valor promedio de
USD 872.100 al ano.

Segun las estadisticas de importacion de productos para uso doméstico, como vajillas
desechables y articulos de higiene o tocador de plasticos (3924), entre el 2015 y el
2019 ingresaron al pais 55.077 t, con un valor promedio de USD 43.568.721. Las
exportaciones de productos correspondientes a esta partida, en este mismo periodo,
correspondieron a 1.915 t, con un valor promedio de USD 1.338.804 al afio.

3.2.2. Consumo

En Panama se generan, en promedio, 333.338 t de plasticos al afio; sin embargo, no
hay registros directos del consumo (FAS Panam4, 2020). No obstante, los valores
de las importaciones y de la alta produccién de desechos per capita (ver siguiente
apartado) evidencian los altos niveles de consumo de estos productos a nivel interno
y su dependencia del mercado externo. Un estudio realizado en la década de los
2000 indicd que el 70 % de la actividad econdmica relacionada con los plasticos
se concentraba en las ciudades de Panama y Col6n, donde el mercado de los
productos PET para la industria de envasados era el de mayor crecimiento (Camara
de Comercio de Guatemala, 2010).

3.2.3. Gestion de los residuos plasticos

Después de Chile, Panamé es el segundo pais de América que genera mas
residuos sélidos per capita. Segun datos del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la produccion diaria de desechos en Panama es de 1,03 kilogramos (kg)/
persona, de los cuales un 12 % corresponde a plasticos, equivalente a 191,580 t
anuales de este tipo de desechos producida por la poblacién total del pais. En el
2020, 77.285 t de plastico no se gestionaron correctamente a nivel nacional, de las
cuales un 87 % (67.672 t) present6 problemas de gestién en las zonas costeras.
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e Colinas de basura acumulada evidencian los problemas en el sistema de

disposicion de desechos en las afueras de la ciudad de Panama © Shutterstock
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De seguir las tendencias de manejo actuales, se proyecta que para 2050 estos
valores lleguen a las 115.958 t de plasticos que no recibieron una gestién apropiada,
desechandose material en los rellenos sanitarios y vertederos y/o contaminando los
ecosistemas marinos. Se estima que un 17,2 % y un 22,2 % de los residuos solidos
son plasticos de origen doméstico e industrial, respectivamente (Figura 12; INECO y
Autoridad de Aseo, 2017; Brooks et al., 2020; Christiansen, 2020).
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\
Tipos de residuos generados en Panama (Fuente: INECO y Autoridad de Aseo, 2017; Brooks
et al., 2020; Christiansen, 2020)

Cadaunade las 13 unidades territoriales en las que se divide el pais (10 provincias y 3
comarcas indigenas) es autbnoma en el manejo de sus residuos, siendo las grandes
urbes (Panama y Colén) las que generan los mayores volumenes (Christiansen,
2020). Por lo menos el 58 % de la poblacién no separa los residuos para su posterior
desecho y, aunque lo hicieran, no existe la infraestructura de transporte para
colectarlos de manera separada. Tanto en los municipios donde existe servicio de
recoleccion (32,1 %), como en los que no, los residuos son depositados en vertederos
o rellenos sanitarios, son incinerados o quedan en el medio natural (Rodriguez, 2019;
Christiansen, 2020), ya que no existen las condiciones fisicas para una disposicion
final adecuada.

3.2.3.1. Rellenos sanitarios y vertederos

De las aproximadamente 4.375 t de desechos que se producen diariamente en
Panama, soélo el 57,8 % terminan en rellenos sanitarios o vertederos administrados.
Los desechos restantes terminan en los cuerpos de agua, el mar, el suelo urbano o
en vertederos improvisados (Figura 13; Christiansen, 2020).
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m Gestion de los desechos plasticos diariamente en Panama (Fuente: Chritiansen, 2020)



Pila de basura plastica en relleno sanitario © Shutterstock

En el pais existen 62 lugares de disposicion, de los cuales solo dos son rellenos
sanitarios con adecuaciones apropiadas: Cerro Patacon en la provincia de Panama, y
Rio de Jesus, en la provincia de Veraguas (INECO y Autoridad de Aseo, 2017). Los 60
vertederos restantes se encuentran a cielo abierto y, en muchos casos, sin controles
apropiados y carentes de programas de mitigacion ambiental, representando una
amenaza para pozos de agua y ecosistemas de manglar cercanos, dada la ausencia
de medidas para prevenir la filtracion de contaminantes (INECO y Autoridad de Aseo,
2017; Rodriguez, 2019; Christiansen, 2020).

En algunos sitios de disposicion final de residuos, como el de Bocas del Toro y el
de Cerro Patacén, la recuperacién diferenciada es de tipo informal y la realizan los
llamados pepenadores o segregadores, personas que buscan residuos para la venta
y como medio de subsistencia. La actividad involucra un estimado de 600 personas
expuestas a enfermedades, explotacion y abuso (INECO y Autoridad de Aseo, 2017;
Christiansen, 2020). De las 2.300 t diarias de residuos que llegan a Cerro Patacédn,
se recupera un 2 % (Alcaldia de Panama, 2015).

En Panama, también se han instalado algunas barreras retenedoras o trampas
flotantes, como las barreras ecolbgicas atrapa solidos (BEAS), instaladas por el
Ministerio del Ambiente en los rios Cardenas, Tocumén, Juan Diaz y Puente del
Rey. El Ministerio tiene proyectada la instalacion de 500 de estas barreras en todo
el pais, fabricadas por personas que se encuentran privadas de la libertad (Palacio,
2019). Igualmente, la Fundacion Marea Verde instal6é en el Rio Matias Hernandez,
que desemboca en el Manglar de la Bahia de Panama, un sistema de barrera para
detener las basuras que va bajando por el sistema fluvial, denominada “Barrera o
Basura (B.O.B)”. Segun una caracterizacion realizada en 2019, de lo que captura
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la barrera, un 46,7 % corresponde a botellas plasticas y envases desechables de
EPS, siendo las botellas de PET las mas abundantes (29,1 %), seguido de productos
desechables de EPS (17,2 %), ABS (6,5 %), textiles (6,4 %) y HDPE (6,3 %) (Marea
Verde, 2019).

En la actualidad existen tres proyectos direccionados a la rehabilitacion del vertedero
del distrito de Boquete en Chiriqui, y los vertederos de Aguadulce y Penonomé en
Coclé, todos en buen estado de avance (75, 85 y 88 %, respectivamente) (Alcaldia
de Panama, 2015).

3.2.3.2. Recuperacion diferenciada de los desechos
plasticos

En general, los datos en cuanto a la recoleccion de residuos de reciclaje han sido
inexistentes, debido a que el pais no exige un registro de los movimientos a nivel local.
No obstante, se estima que entre el 70 y el 80 % de los residuos que llegan al relleno
sanitario de Cerro Patacon, son reciclables. Un estudio experimental en Chiriqui
informd que la cantidad de residuos plasticos que se podrian estar recuperando en
cada uno de los hogares de la provincia podria elevarse a 26,0 kg de pléstico al mes
(Aparicio et al., 2020).

Otra fuente ha identificado que, de los desechos plasticos que se producen, las
botellas PET se encuentran entre los més prevalentes (Marea Verde, 2019). Existen
varios ejemplos que respaldan dicha afirmacion. Por ejemplo, en el centro de acopio
de la Fundacion FAS Panama, se reporta recibir entre 40.000 y 70.000 botellas de
este tipo anualmente. De forma similar, el 30 % de los plasticos capturados por la
barrera flotante instalada en el Rio Matias Hernandez corresponde a botellas PET
y, finalmente, tras una jornada de limpieza en 58 playas del pais se recolectaron
43.000 botellas PET (FAS Panama, 2020). Esta situacion requiere de atencion,
ya que ademas de indicar deficiencias de comportamiento en la ciudadania, la
competencia con los plasticos virgenes esta reduciendo la viabilidad financiera de
reciclar tanto estas botellas, como el HDPE. En 2019, de las 23.308 t recuperadas
de estos materiales, solo se pudieron comercializar 19.890 t, es decir, el 85 %, ya
que el resto no tuvo compradores (Arosemena y Del Cid, 2016; Marea Verde, 2019).

Sin embargo, los resultados del Programa Basura Cero del Municipio de Panama
indican cambios importantes reflejados en el primer piloto, donde se recuperaron
340 t de material reciclable, entre el 2015 y el 2019 (Loayza, 2019). Durante
la implementacién del programa, se habilitaron estaciones de reciclaje en los
corregimientos de Betania, Chilibre y Tocumen, ademas de un centro de compostaje
para residuos organicos en el “Centro de Acopio de Reciclables de Chitré” (INECO
y Autoridad de Aseo, 2017). Este programa, establecido para el periodo 2015 —
2035, tiene como objetivo mejorar la disposicion de los residuos, implementando
la reduccion, la reutilizacion y, en Ultima instancia, el reciclaje. Dentro de las lineas
de trabajo se encuentran: i) mejorar el marco juridico local y nacional mediante la
implementacion de las normas vigentes vy ii) fortalecer las capacidades e impulsar
nuevas regulaciones (Alcaldia de Panamd, 2015). Esto se ha visto reflejado en
dos leyes pioneras en Latinoamérica, que prohiben las bolsas de polietileno y los
plasticos de un solo uso detalladas en el apartado 3.2.4.



Més recientemente, un convenio de cooperacion firmado entre el Ministerio de
Ambiente, la Alcaldia de Panam4, la Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario
(AAUD), la Asociacion Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (ANCON),
y las empresas privadas Cerveceria Nacional y Coca Cola, esta impulsando el
programa “Recicla por tu Futuro”, disponiendo estaciones de reciclaje en todo el pais
y potencializando la iniciativa Basura Cero (reciclaportufuturo.org). Adicionalmente,
existen empresas privadas como RECIMETAL S.A, FAS Panama, Panama Recycling,
Greenlife Recycling, entre otras, que recuperan plasticos y, ademas, realizan
campanas de sensibilizacion (Rodriguez, 2019). También existen las iniciativas
Punto Limpio y Drive Thru, de la Fundacion Costa Recicla, en las que se instalan
puntos de reciclaje y mensualmente se recuperan materiales reciclables, permitiendo
a los ciudadanos entregar residuos como cartdn, tetrapak, latas de aluminio, latas
de conserva y botellas de vidrio (verde, &mbar y transparente), desde sus vehiculos
(Fundacion Costa Recicla, 2019).

En la Figura 14 se presenta en resumen el ciclo de vida del plastico en Panama, de
acuerdo a la informacion consultada para esta publicacion.
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3.2.4. Normativas y politicas regionales para
la gestion de los desechos plasticos

En Panama se han adoptado diferentes leyes orientadas a combatir la contaminacion
por plastico y a eliminar el consumo de aquellos de un solo uso. Durante la Cumbre
Mundial del Océano (2017) y en el marco de la iniciativa #MaresLimpios, jCambia
la marea del plastico!, Panama se comprometié a desarrollar un plan de accién
enfocado al manejo de la basura marina. El borrador del Plan de Accion de Basura
Marina para Panama fue presentado en 2020 e incluye un sistema de indicadores
de resultados y de gestion, para establecer una linea base que permita medir los
avances en la reduccion de basura marina y sus impactos (Ministerio de Ambiente
de Panama, 2020).

La Ley 1 (2018), promueve el uso de bolsas reutilizables y, a su vez, prohibe
las bolsas de polietileno para el transporte de mercancias en supermercados,
almacenes, autoservicios y comercios en general, salvo las bolsas que contengan
alimentos o insumos humedos elaborados o preelaborados, mientras no se cuente
con sustitutos compatibles con la minimizacion del impacto ambiental. Esta norma es
complementada por la Resolucion 24 (2019), emitida por el Ministerio de Comercio e
Industrias, que establece el procedimiento para verificar la presencia o ausencia de
polietileno en las bolsas que pretendan serimportadas y comercializadas en Panama.

Asimismo, la Ley 6 (2018), establece la gestion integrada de residuos solidos en las
instituciones publicas. La misma incluye entre sus objetivos el reducir la generaciéon
de residuos y la reutilizacion, integra criterios de consumo responsable y la creacion
de soluciones sustentables mediante la eliminacién en las compras de productos
que impacten al ambiente una vez desechados (p. €]. los envases de poliesterino
expandido).

La Ley 33 (2018), establece la Politica Basura Cero y su marco de acciéon para la
gestion integral de residuos, reconociendo principios como el de responsabilidad
extendida del productor, el de jerarquizacion en la gestion de los residuos. También
contempla medidas orientadas a reducir la generacion, aplicables a autoridades
nacionales, municipales, comarcales, comercios y la ciudadania en general; e
incluso dispone que el Estado establecera metas para la eliminacién de envases
posconsumo desechables, con prioridad en la eliminacion del EPS.

Mas recientemente y de forma pionera, la Ley 187 (2020), regula la reduccion y el
reemplazo progresivo de los plasticos de un solo uso en todo el pais, integrando
este objetivo dentro de la politica ambiental del Estado panamefo, ademas de
contemplar la creacion de un Plan Estratégico Nacional para la Reduccién de
Plasticos de Un Solo Uso, bajo responsabilidad del Ministerio de Ambiente, quien
debera desarrollarlo, implementarlo y actualizarlo segun se requiera. La Ley contiene
medidas concretas de sustitucion gradual de 11 productos plésticos desechables
por alternativas sostenibles de menor impacto para el ambiente y la salud, con la
salvedad que estos no podran ser reemplazados por bioplasticos desechables.



3.3. COLOMBIA
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3.3.1. Produccion, importacion y exportacion
de plasticos

Colombia es productor de resinas plasticas a partir del petréleo, el gas natural y el
carbon. Las cuatro refinerias del pais tienen una capacidad para el procesamiento de
petroleo crudo de 450.000 barriles por dia (bdp), aproximadamente. La producciéon
de materias primas para plasticos se centra en las refinerias de Barrancabermeja
y Cartagena que, conjuntamente, tienen una capacidad de refinacién de 415.000
barriles por dia (bpd), lo cual representa un alto potencial para la industria del plastico
(Invierta en Colombia, s.f.; Saenz, 2018).

En 2019, Colombia produjo 1,36 millones de t de resinas plasticas. Las plantas de
polimeros de PP y de PVC representan el 74 % de la produccion total de resinas
(Figura 15). El valor restante corresponde a PS, LDPE y PET reciclado, entre otros
(Acoplésticos, 2020). Asimismo, Colombia importa una cantidad considerable de
plasticos. S6lo en 2019 se importaron 51.470 t, de las cuales un 7 % corresponde a
plasticos de un solo uso (DIAN, 2020; GSQP, 2020).
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m Produccién de resinas en Colombia para el afio 2019 (Fuente: Acoplasticos, 2020)
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Se estima que en 2017, la produccién de bolsas plasticas en Colombia, incluyendo
bolsas plasticas marcadas, sin marcar y las de empaque al vacio, supero las 60 mil t.
Los plasticos de un solo uso, como las pajillas y las tapas, alcanzaron una produccion
de 2 mil y 23 mil t anuales, respectivamente (DANE, 2018; Greenpeace, 2019). En
2018, el consumo nacional de plasticos de un solo uso fue de 891 mil t. En 2019 se
produjeron en el pais mas de 41.700 millones de unidades de envases y empaques
plasticos (GQSP, 2020).

En cuanto a la produccién de polimeros derivados de fuentes biolo6gicas o renovables,
como el almidon de maiz y otros vegetales, aunque se reconoce el potencial de
Colombia para producir este tipo de materiales (Acoplésticos, 2018) y que existen
empresas y emprendimientos dedicados a este campo (p. e€j. InterEcolégicas,
Compostpack y Ecobioplast), a nivel nacional no existe un sistema estadistico publico
que registre los valores de este mercado.

Los registros entre 2015 y 2019, del Sistema Estadistico de Comercio Exterior (SIEX)
de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia (DIAN), indican que
tanto las importaciones como las exportaciones de plasticos con partidas arancelarias
correspondientes a un solo uso o similares, han ido incrementando. Los productos
para embalaje y empaques de alimentos (clasificados dentro de la partida arancelaria
3923), presentan un comercio internacional en mayores cantidades que los productos
desechables (platos, cubiertos, etc.) para el hogar (clasificados dentro de la partida
arancelaria 3924).

El 79 % de las exportaciones del 2019 se hicieron a Brasil (40 %), India (10 %) y
los Estados Unidos (7 %). En ese mismo afio, el 64 % de las 756 mil t de plasticos
que se exportaron correspondié a resinas para transformacion y el 36 % restante
a semiproductos y manufacturas (Acoplasticos, 2020; Saenz, 2018). Segun el
diagnéstico del Programa Global de Calidad y Normas (GQSP, 2020), las exportaciones
en la categoria de envases y empaques alcanzaron en el 2018 un valor de USD
258,6 millones. Cabe agregar que el cluster de Cartagena es el primer productor y
exportador de productos petroquimicos-plasticos de Colombia (Invierta en Colombia,
s.f.).

En 2019, las principales importaciones fueron polimeros de etileno (53 %) y
politereftalato de etileno (17 %). Los mayores proveedores de las materias plasticas
importadas al pais son los Estados Unidos (45 %), Brasil (15 %) y México (10 %). Entre
los productos que mas se importan se encuentran las aplicaciones para uso doméstico
(30 %), los materiales para la construccidn (26 %), articulos para envases o transporte
incluidas las tapas (23 %), calzado con sus suelas y tacones (21 %), peliculas, ldminas
y similares (19 %), tubos y accesorios de tuberia (12 %) (Acoplasticos, 2020).

3.3.2. Consumo

En el pais se consumen alrededor de 1,3 millones de t de resinas plasticas al afo,
entre materia prima y productos terminados, de los cuales solo se recicla entre el
15y el 17 %. De ese total, aproximadamente 891 mil t de plastico que se consumen
corresponden a productos de un solo uso (siendo el 55 % destinado a empaques
y envases), de los cuales un 93 % no se recicla. Los sectores que consumen y
distribuyen estos articulos plasticos son principalmente la industria de alimentos



(54 %), seguida por las bebidas (39 %), cosméticos y aseo (3 %), cuidado del hogar
(3 %) y otros (7 %) (Acoplasticos, 2018; 2020; DANE, 2020; Saenz, 2018; Semana
Sostenible, 2020a).

En 2018, el tamano del mercado de los plasticos de origen fosil en Colombia fue de
USD 7.302 millones, con una produccion local de USD 5.564 millones. El tamano de
mercado de plasticos registra un crecimiento historico anual compuesto del 10,1 %y
se espera que al ano 2032 sea de USD 10.649 millones, con un aumento proyectado
del 7,8 % (Invierta en Colombia, s.f.; GQSP, 2020).

3.3.3. Gesti6on de los residuos plasticos
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En 2019, los colombianos produjeron aproximadamente 11.787.310 t de residuos
sOlidos (Figura 16; SSPD, 2020), de las cuales, un 40 % tienen potencial de
aprovechamientoy, de estas, la mitad corresponden a plasticos de un solo uso, como
bolsas plasticas, empaques, PET, entre otros, que segun la Procuraduria General de
la Nacién (PGN) equivaldrian a USD 658 millones en plastico aprovechable, que
termina en los rellenos sanitarios o en la naturaleza (Acoplasticos, 2020; Camara de
Comercio de Bogota, 2019).

En Colombia solo se recicla entre el 15y el 17 % del plastico, debido a que el sistema
de gestion no es eficiente por varias razones, entre ellas: i) poca formalizacion del
sector del reciclaje (el 79 % de las personas se encuentra en condiciones laborales
informales), ii) inexistente mercado para la mayoria de los materiales recuperados (p.
ej. solo el PET tiene compradores y a muy bajo precio), iii) la tasa de recuperacion de
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residuos obligatoria deja por fuera el 70 % de la produccion y iv) solo el 50 % de las
organizaciones de recicladores estan siendo supervisadas por la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios (Figura 16; SSPD, 2020). Segun el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), tan solo en Bogota se producen 6.300 t de
basura al diay apenas entre el 14y 15 % son recuperadas, y segun la caracterizacion
de la composicion media, el 11 % corresponde a plasticos (Figura 16; UAESP, 2021).
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Gestion de los residuos en Colombia (Fuente: Camara de Comercio de Bogota, 2019;
Acoplasticos, 2020; SSPD, 2020; UAESP, 2021)

En el 2019, a Dofa Juana, el relleno sanitario de la ciudad, llegaron 950 t de material
potencialmente reciclable, siendo el 45 % (428 t) correspondiente a plasticos, seguido
por un 23 % de papel y carton, un 15 % de textiles, un 11 % de vidrio y un 6 % de
metales. De los plasticos que llegan al relleno, la mayor cantidad corresponde a
HDPE (Ramos, 2020; Semana Sostenible, 2020b). Sin embargo, las estadisticas
generales sobre programas de aprovechamiento en otras partes del pais estan
limitadas por las condiciones de informalidad en las que se realizan estas actividades
(Contraloria General de la Republica, 2018).

3.3.3.1. Rellenos sanitarios y vertederos

El altimo informe nacional de disposicion de residuos solidos de la SSPD reporta que
los sitios autorizados en Colombia para disposicién final de residuos solidos incluyen
169 rellenos sanitarios, 17 vertederos (celdas de contingencia) y cuatro plantas de
tratamiento. Los sitios no autorizados incluyen 99 botaderos y 14 celdas transitorias,
que debieron clausurarse cuando se autorizaron las celdas de contingencia en el
2010, para un total de 303 registros (SSPD, 2020).



Sin embargo, 12 de los 303 sitios de disposicion reportados ya tienen vigencia
vencida, 33 de ellos completaran su vida util en los proximos tres afos, 57 disponen
de una durabilidad estimada de entre tres y nueve afnos, y 81 (27 %) tiene vida util de
mas de nueve afios. No hay informacion con respecto a los 120 sitios de disposicion
restantes (38 %), correspondientes a botaderos a cielo abierto y vertederos
transitorios no autorizados. Se estima que, bajo las condiciones actuales, para el
ano 2030 se producirian 18,74 millones de t de residuos sélidos que terminarian en
rellenos sanitarios sin capacidad para recibirlos o dispuestos de forma no controlada
en ambientes naturales (CONPES 3874, 2016; SSPD, 2020).

El 74 % de los envases plasticos en Colombia termina en los rellenos sanitarios.
Las mayores deficiencias se presentan en los municipios costeros. Pese a que el
55 % de ellos cuenta con sitios adecuados para la disposicion final, existen carencias
en el disefo e implementacion de los Planes de Gestidn Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) de las instalaciones, tanto en la costa como en el resto del pais,
asi como irregularidades en la asignacion de recursos para el cierre y la posclausura
cuando se cumplen las vigencias. Adicionalmente, en un 26 % de los municipios
litorales, los ciudadanos depositan sus residuos en botaderos a cielo abierto y un
8 % directamente en cuerpos de agua que los transportan directamente al mar,
exacerbando la problematica de la contaminacion marina en el pais (Nieto y Lopez,
2017; Contraloria General de la Republica, 2018; Greenpeace, 2018).

Segun el Departamento Nacional de Planeacion, los sitios de disposicion final
de desechos de 231 municipios de Colombia tienen riesgo de colapsar en 2021.
Ademas, como consecuencia del manejo inadecuado, se registra la presencia de
gases téxicos como ésteres, sulfuro de hidrogeno, compuestos organosulfurados,
alquilbencenos y limoneno?® entre otros, que pueden tener efectos graves sobre la
salud (Contraloria General de la Republica, 2018).

3.3.3.2. Recuperacion diferenciada de los desechos
plasticos

El modelo de libre competencia, en cuanto a las actividades de separacidén y
aprovechamiento de residuos, es una limitante tanto para el seguimiento como para el
control de la gestion (Contraloria General de la Republica, 2018). En Colombia, solo entre
el 15y el 17 % de las méas de 11.787.310 t de residuos solidos anuales son recuperadas
(CONPES 3874, 2016). Cabe destacar que, en promedio, un reciclador puede recolectar
entre 2,4 y 2,7 t de material reutilizable al mes (Semana Sostenible, 2020c).

Se estima que existen 60 mil recicladores que viven principalmente de la recoleccidn
del PET, pero que también reciclan otros materiales como papel, carton y metal (ENKA
y APROPET, mencionado en entrevista en Semana el 12 de octubre de 2019). Las
256 empresas registradas en Bogota y Medellin que se dedican a la transformacion
del plastico posconsumo, transforman mas de 160.000 t/afio, procesando entre el
81y 100 % de material, donde el 2,6 % (4300 t/mes) corresponde a resinas PET y
HDPE y el 1,1 % (1800 t/mes) a LDPE y PP.

3 Sustancia natural que se extrae del aceite de las cascaras de los citricos y que da el olor caracteristico a los
mismos.
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De los 12 millones de botellas de PET diarias que salen al mercado, un 25 % se
reciclan. La materia prima resultante de la transformacion sirve para la elaboracion
de envases retornables y no retornables, como los utilizados por las fabricas de
gaseosas, compuestos en un 46 % de resina PET reciclada, y el restante 54 %
es de resina virgen. El producto de esta transformacién también se utiliza para la
produccion de otros recipientes termoformados y resinas PET utilizadas en otros
segmentos de la industria plastica, asi como fibras empleadas en aplicaciones
textiles. En contraste, hay materiales como el plastico ambar que no tienen ninguna
demanda y por este motivo no se reciclan (Camara de Comercio de Bogota, 2019;
Acoplésticos, 2020).

Como se senald en el segundo parrafo del apartado 3.3.3., el sistema de recuperacion
y reciclaje colombiano sufre de diversos problemas estructurales, entre ellos, el
acceso a la informacion por parte de la SSPD, sobre los valores reales en cuanto a
recuperacion de residuos solidos, incluidos los plasticos (SSPD, 2019). Por otro lado,
el Sistema Unico de Informacion (SUI) de Servicios Publicos Domiciliarios, alimentado
con informacion proporcionada por los operadores de los rellenos sanitarios y los
recicladores, presenta bastantes inconsistencias debido a que no se actualiza de
manera apropiada (Contraloria General de la Republica, 2018), lo cual se pudo
constatar durante la fase de busqueda de informacion para el presente analisis.

Durante la crisis de la Covid-19, el reciclaje ha disminuido aun mas. Pese a que los
recicladores han continuado operando, los niveles de separaciéon en la fuente son
aun menores y gran cantidad de material aprovechable ha terminado en los rellenos
sanitarios (Rodriguez, 2020). A manera de resumen, en la Figura 17 se presenta el
flujo del ciclo de vida del plastico en Colombia.
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3.3.4. Normativas y politicas regionales para la gestion
de los desechos plasticos

En la tltima década, Colombia ha avanzado respecto a la legislacion sobre el plastico
y los desechos. En diferentes ciudades y departamentos se han tomado medidas para
gestionar la contaminacion y prohibir la utilizacion de algunos productos plésticos de
un solo uso. Ademas de normas legislativas, se han emitido otras disposiciones de
politica publica recientemente, como la vinculacion al Acuerdo Mundial del Plastico
(2019) y la Declaracion Presidencial Sobre la Gestidbn Sostenible de los Plasticos
(durante la XIV Cumbre de la Alianza del Pacifico, en el 2019).

Otros instrumentos de gestion son el Plan Nacional para la Gestion Sostenible de
los Plasticos de un Solo Uso del 2019, impulsado por el Ministerio de Ambiente y la
Guia Metodolégica sobre Disposicion de Residuos en la Coyuntura del Coronavirus
del 2020, en respuesta al incremento en el uso de plasticos de un solo uso producto
de la pandemia.

Adicionalmente, en enero del 2021 entr6 en vigor la Regulacion 2184 (2019), la cual
establece el cddigo de colores blanco, negro y verde para la separacion de residuos
en la fuente. Este es un avance importante para incrementar las tasas de reciclaje
y evitar las pérdidas de materiales de valor, ademés de dignificar el trabajo de los
recicladores y contribuir a una disminucién en los desechos que llegan a los rellenos
sanitarios del pais, que ya se encuentran colapsados.

Sin embargo, el marco normativo actual de Colombia muestra no ser eficaz para el
manejo de la contaminacidn por plasticos de un solo uso. Si bien se han impulsado
distintas iniciativas a esta problematica, no se han derivado de alli esfuerzos
especificos y sistematicos para regular esta materia de forma integral. El marco
juridico se ha concentrado en la prestacion del servicio publico de aseo, la gestion
de residuos soélidos, desincentivar el consumo y prohibir localmente el EPS y otros
plasticos de un solo uso, y en el fortalecimiento de esquemas de economia circular
y reciclaje.

El resultado es un engranaje juridico-institucional disperso y desarticulado. Ademas,
la féormula gubernamental no ha disefiado acciones dirigidas a prevenir la generaciéon
de residuos. En suma, las politicas disefiadas para proteger los espacios marino-
costeros se han planteado de forma independiente a este cuadro normativo, por lo
gue no definen acciones que mitiguen la contaminacién marina plastica.

Incluso, instrumentos de politica publica como el mencionado Plan Nacional para
la Gestibn Sostenible de los Plasticos de un Solo Uso, impulsado por Ministerio de
Ambiente, presenta limitaciones para abordar la problemética. En un Informe de
recomendaciones, Fundacion MarViva recalcdé que el Plan se concentra solo en
promover el reciclaje del plastico, no prohibe materiales sumamente desechables
como el EPS, promueve la sustitucion de los plasticos de un solo uso por plasticos de
origen biolégico (no compostables en condiciones naturales) y no exige un aumento
en la responsabilidad extendida del productor.



3.4. Movimientos transfronterizos
de los desechos plasticos en
Costa Rica, Panama y Colombia

Buque de carga transportando contenedores de basura plastica probablemente a un pais
sin la infraestructura adecuada para una gestion eficiente © Shutterstock

Costa Rica, Panama y Colombia exportan e importan desechos plasticos. Los datos
correspondientes a la partida arancelaria 3915, en la que se incluyen los desechos,
desperdicios y recortes de plastico, indican que entre el 2015 y el 2019, Colombia
fue el pais que import6 mas desechos, seguido en orden por Costa Rica y Panama
(Figura 18). En cuanto a exportacion, Costa Rica lidera la lista, seguida por Colombia
y luego Panama (Figura 19).
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La partida arancelaria 3915 contempla las siguientes subpartidas: 391510 de
polimeros de etileno, 391520 de polimeros de estireno, 391530 de polimeros de
cloruro de vinilo y 391590 de los demas plasticos (Cuadro 3). En relacién a la
exportacion e importacion de plasticos de origen biolégico en los paises en estudio,
a la fecha es imposible determinar flujos comerciales especificos, debido a que no
existe una clasificacién arancelaria particular para estos productos. Por lo tanto,
los movimientos transfronterizos de plasticos de origen bioldgico, asi como de sus
desechos, se estarian reportando en partidas y subpartidas comunes a los plasticos
de origen petroquimico.

En el caso de Costa Rica, segun el Portal Estadistico de Comercio Exterior de
PROCOMER, los productos clasificados como desechos, recortes y desperdicios
de plastico importados entre 2015 y 2019 (partida arancelaria 3915), provienen
principalmente de paises centroamericanos como El Salvador, Guatemala y Panama.
La mayoria de estos desechos se clasificaron en subpartidas distintas a las que se
deberian utilizar para clasificar desechos plasticos de un solo uso (391590) (Cuadro
3).

En cuanto a los desechos que podrian ser utilizados en la produccidn de plasticos de
un solo uso, como los polimeros de etileno (subpartida 391520), estos representaron
la mayor cantidad de importaciones, con una gran diferencia con respecto a los
polimeros de estireno (Cuadro 3).



Cantidad (t) y valor (USD) promedio de desechos exportados desde Costa Rica e importados
[o{1F-Te [(e B<JEMM PO el pais entre el 2019 y el 2015, segun la subpartida arancelaria (tipo) (Fuente: Procomer,

2020)

SUBPARTIDA DESECHOS, EXPORTACION  EXPORTACION  IMPORTACION  IMPORTACION
(N°) RECORTES ¥ (t) (FOB — USD) 0) (CIF — USD)
DESPERDICIOS DE:
Polimeros de
391510 etileno 1.375,63 558,65 1.743,55 807,90
" Polimeros de
391520 estireno 20,30 1,26 376,89 346,32
391530 Cloruro de vinilo 449,87 354,83 1.395,59 889,71
391590 Demas plasticos 10.564,77 3.222,88 4.290,67 1.101,03

*Solamente se reportaron datos en el 2017.

En el caso de Panama, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) en
2019 los residuos plasticos clasificados en la subpartida 391590 (demas plasticos)
se exportaron a Bélgica, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, los Estados
Unidos, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Peru y Republica Dominicana, por un valor
total de USD 427.831. Por su parte, los residuos clasificados como polimeros de
etileno, usados para hacer bolsas plasticas y envases, se exportaron a Bélgica y
Costa Rica, por un total de USD 359.226 (subpartida 391510) (Cuadro 4).

Esta informacion permite apreciar que Panaméa importa més desechos plasticos de
los que exporta, y en cada una de las proporciones, tanto en las importaciones como
en las exportaciones, lo que mas se mueven son los productos diferentes al etileno,
estireno y cloruro de vinilo (Cuadro 4).

Cuadro 4 - Cantidad (t) y valor (USD) promedio de desechos exportados desde y hacia Panama entre el
2019y el 2015, segun la subpartida arancelaria (tipo) (Fuente: Recomex, 2020)

SUBPARTIDA DESECHOS, EXPORTACION  EXPORTACION  IMPORTACION  IMPORTACION
(N°) RECORTES Y (t) (FOB — USD) 0} (CIF -USD)
DESPERDICIOS DE: .
Polimeros de
391510 etileno 883,4 315.459 23,2 20.341,4
391530* Cloruro de vinilo 10 3.959 37 106
391590 Demas plasticos 2.545.2 555.559 68,8 39.504

*Solamente se reportaron datos en el 2018.

En el caso de Colombia, segun las subpartidas arancelarias para desechos de
plastico, los residuos mas importados entre el 2015 y el 2019 fueron los polimeros de
etileno, que se asume podrian estar destinados a la elaboracion de plasticos de un
solo uso, pues Colombia cuenta con una industria productora de resinas (Cuadro 5).
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En 2019, la importacién de desechos plasticos en general provino de 14 paises:
Aruba, Australia, Chile, China, los Estados Unidos, Honduras, Israel, Italia, México,
Panama, Portugal, Puerto Rico, Uruguay y Venezuela (Cuadro 5).

Cuadro 5 - Cantidad (t) y valor (USD) promedio de desechos exportados desde y hacia Colombia entre el
2019y el 2015, segun la subpartida arancelaria (tipo) (Fuente: DIAN, 2020)

SUBPARTIDA DESECHOS, EXPORTACION  EXPORTACION  IMPORTACION  IMPORTACION
(N°) RECORTES ¥ (t) (FOB — USD) 0) (CIF -USD)

DESPERDICIOS DE:

391510 Polimeros de 1.158,2 212.877,18 11.388,87 1.372.049,76
etileno

391520 Polimeros de 77.923,20 201.556,99 1.296,81 1.202.184,6
estireno

391530 Cloruro de vinilo 156,77 186.787,21 1.312,08 224.904,12

391590 Demas plasticos 1.465,86 1.167.088,71 2.521,30 879.407,8

Aunque no es posible determinar el destino y uso final de estos movimientos
transfronterizos, se debe resaltar que la exportacién de desechos plasticos a paises
sin las posibilidades de gestionarlos es una realidad cada vez mas comun en la regién
latinoamericana. Esto ha llamado la atencion de las autoridades internacionales y ha
fundamentado el inicio de las regulaciones globales para prevenir estas situaciones,
tal como es el caso de los cambios acordados en el Convenio de Basilea en el 2019.

En este contexto, el aumento en el comercio ilicito de desechos plasticos guarda
relacion con las limitaciones que ciertos paises han implementando, tanto en el
marco de los cambios impuestos por el Convenio de Basilea, como previos a su
entrada a vigor. En especial, las restricciones de importacién de China, amparadas
en nuevas normas de contaminacién para la importacion de 24 tipos de residuos
solidos, que se ampliaron a un total de 32 en enero de 2019. China ha establecido
normas de contaminacibn mucho mas estrictas para los desechos de plastico,
pasando de una pureza del 90 y 95 % al 99,5 %. Estos limites han hecho que incluso
los materiales pequefos, como las botellas de agua, no puedan ser exportados a
dicho pais (Interpol, 2020). Por ello, en los ultimos dos anos, se ha sefialado un
aumento considerable de los traslados ilicitos de residuos, principalmente desviados
al Sureste Asiético, a través de muchos paises de transito para camuflar el origen del
envio. Este es un tema de estudio y analisis en los paises analizados y debera estar
sujeto a regulaciones (Interpol, 2020).



Contaminacion por plasticos
en la region de Costa Rica,
Panama y Colombia

4.1. Aproximacion de la afectacion
del plastico en el ambiente en
cada una de las etapas del ciclo
de vida

El plastico impacta el ambiente a lo largo de todo su ciclo de vida, comenzando
desde la extraccion de la materia prima (hidrocarburos o biomasa), pasando por
la produccién, seguido durante su consumo, la mala disposicidbn de residuos
posconsumo y su consecuente efecto en los ecosistemas marinos y terrestres (de
Souza et al., 2018; The Pew Charitable Trust, 2020). Solamente la produccién e
incineracion de plasticos puede generar anualmente 850 millones de t de gases de
efecto invernadero, incluyendo el consumo de energia para extraer los combustibles
fosiles y las emisiones por deforestacion de las areas donde se llevan a cabo la
exploracién y la explotacion (Kistler y Muffett, 2019).
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Adicionalmente, para que los plasticos puedan mantener sus caracteristicas de
durabilidad y flexibilidad, en su proceso de fabricacién se incluyen aditivos como
carbono, silice, estabilizadores térmicos, plastificantes, retardadores de llama,
estabilizadores UV, colorantes, agentes matificantes, opacificantes o aditivos de
brillo (Hahladakis et al., 2018; Landrigan et al., 2020), muchos considerados como
peligrosos para la salud humana (HEAL, 2020) (Cuadro 1). Por ejemplo, los tintes
sintéticos estan clasificados como mutagenos y carcinégenos (Koch y Calafat, 2009;
Turner, 2018; Landrigan et al., 2020). De los 906 productos quimicos asociados a los
envases plasticos, presentes desde la fabricacion y/o en las manufacturas finales,
63 se encuentran clasificados como altamente peligrosos para la salud humana
y 68 como peligrosos para el ambiente, segun la Agencia Europea de Sustancias
Quimicas. Por su parte, la Unidn Europea clasifica siete aditivos como persistentes,
bioacumulativos y téxicos y 15 como sustancias quimicas disruptoras endocrinas,
que danan la funcion hormonal de los organismos (Keswani et al., 2016; Wright y
Kelly, 2017).

El Grupo Mixto de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Proteccidén del Medio
Marino (GESAMP) de la ONU, unifica la clasificacion de los plasticos contaminantes
y/o sus fragmentos segun el tamafo (Cuadro 6). Los microplasticos (< 5 mm) son
reconocidos por su amplia presencia tanto en los ecosistemas marinos como en los
terrestres. Estos pueden proceder de fuentes directas, como articulos de cuidado
personal y microfibras que se desprenden de los textiles o fuentes indirectas, como
la fragmentacién de plasticos de mayor tamafio.

(o11F-Te [o X JEMM Contaminantes plasticos segtin su tamafio (Fuente: GESAMP, 2019)

CLASE TAMANO
Megaplasticos >1m
Macroplasticos 25—-1000 mm
Mesoplasticos 5—-25mm
Microplasticos <5mm
Nanoplasticos <1pym

En el océano, los tres polimeros que se encuentran en mayores cantidades y que,
a su vez, son los de mayor produccién a nivel mundial, son el PP, PE, EPS, los
cuales se distribuyen segun su densidad. Por ejemplo, los microplasticos de PP y
PE flotan en la superficie del océano, mientras que los de EPS se pueden encontrar
a diferentes profundidades, provocando contaminacion en toda la columna de agua
y acumulandose principalmente en el sedimento marino. Cabe aclarar que estas
acumulaciones no son homogéneas y dependen también de las variaciones de
salinidad y temperatura que determinan el flujo de las corrientes (Kooi et al., 2016;
Rochman, 2018; Guo y Wang, 2019; Thushari y Senevirathna, 2020).



Los plasticos permanecen intactos en el ambiente, especialmente si se encuentran
en el fondo marino o enterrados en el sedimento. Sin embargo, cuando se exponen
a factores ambientales como radiacion UV, oxigeno y oleaje, comienzan los procesos
de fragmentacion en microparticulas, lo cual es solo el inicio de una degradacion que
puede tomar entre cientos y un numero indeterminado de afios (Eriksen et al., 2014;
GESAMP, 2019). Los aditivos de los plasticos se liberan al medio (Walkinshaw et al.,
2020), constituyendo una grave amenaza para la vida acuatica, dado que ademas de
facilitar la absorcién de otros contaminantes organicos persistentes (COP), también
los pueden liberar, alterando quimicamente los ecosistemas e, incluso, ingresando
a la red alimenticia al ser ingeridos por peces y otros organismos que, a Su vez,
pueden transferirlos a los humanos (Andrady, 2017; Hahladakis et al., 2018; Cox et
al., 2019; Landrigan et al., 2020).

Aunque los estudios sobre el plastico en los ecosistemas terrestres son limitados,
se sabe que los microplasticos estan presentes en los suelos, en el polvo urbano e
incluso en la atmosfera, alterando la calidad del aire. Por su parte, los macroplasticos
afectan aves, reptiles y mamiferos que, al igual que los animales marinos, pueden
ingerirlos o enredarse en ellos. Observaciones en cuervos americanos mostraron que
estas aves utilizan los plasticos para construir sus nidos, provocando que cuando los
polluelos intentan comenzar a volar se enreden y mueran (Craggs, 2018). Por otro
lado, en los Emiratos Arabes se ha registrado la muerte de camellos que, atraidos
por el olor de los residuos de comida, han ingerido bolsas plasticas y cuerdas que les
causan obstruccion intestinal (Townsend y Barker, 2014; Hurley et al., 2020; Eriksen
et al., 2021).

Se estima que los seres humanos pueden estar consumiendo el equivalente a una
tarjeta de crédito plastica cada semana (5 gramos), por medio de los microplasticos
presentes tanto en el agua en botella, como en el agua de grifo, en la cerveza y en
la sal (WWF, 2019b). Incluso, desde la infancia, se ha establecido que los bebés
estan expuestos a 16.200.000 particulas de plastico por litro que se liberan de los
biberones (Li et al., 2020). Igualmente, los nifos pueden inhalar o comer plasticos
y sus quimicos directamente de los juguetes, empaques o del aire, lo que genera
inflamacion intestinal cronica, entre otras enfermedades (Newell et al., 2000; Waring
et al., 2018; Aurisano et al., 2021). Ademas de los quimicos que se transfieren de
estos materiales, las evidencias indican que las microparticulas de plasticos son
capaces de atravesar las paredes intestinales y ser transportadas a 6érganos como
el higado, los pulmones, el bazo, los rifiones e incluso la placenta de las gestantes
(Paul et al., 2020; Thompson, 2020; Ragusa et al., 2021).

Los plasticos que se depositan en los rellenos sanitarios contribuyen a la acumulacién
de carcindgenos y toxinas que alli se producen, con el potencial de contaminar
fuentes cercanas de agua y de afectar animales y personas que se encuentren en
zonas aledafias (Craggs, 2018). Experimentos realizados en suelos muestran que
los microplasticos podrian alterar propiedades fisicas, como la retencioén del agua,
asi como provocar cambios en las funciones de la microbiota* (de Souza et al.,
2018). Algunos artrépodos terrestres, como los colémbolos, han sido observados
transportando particulas de plastico a capas inferiores del suelo, lo cual podria
contribuir con la acumulacion de microplasticos y su posterior incorporacion a la
red alimentaria del suelo. Otro factor que contribuye a la transferencia directa a

4 Conjunto de microorganismos que se localizan de manera normal en distintos sitios del cuerpo de los seres vivos
pluricelulares, tales como el cuerpo humano.
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los ecosistemas terrestres resulta de los plasticos que se utilizan para cubrir los
cultivos con el objetivo de mejorar su productividad, lo cual se evidencia en las altas
concentraciones de estas particulas en los suelos para la agricultura (Cajamar, s.f.;
MaaB et al., 2017; Zhang y Liu, 2018).

Se observa entonces que, desde la produccion hasta la disposicidbn posconsumo,
los plasticos afectan notablemente los ambientes marinos y terrestres, poniendo en
riesgo la salud de los animales y las personas que dependen de los servicios (agua,
aire, alimentacion, etc.), que suministran estos ecosistemas. Adicionalmente, los
aditivos que contienen estos polimeros afectan directamente a los consumidores de
plasticos, al exponerlos a materiales que tienen contacto directo con los alimentos o
con la boca (p. €j. juguetes).

4.2. ContaminaciOn marina por
plastico: distribucion y zonas
de acumulacion

e it ﬁ La contaminacion afecta playas, Costa Rica © Shutterstock
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En la region de Centroamérica y Suramérica, se localizan ocho de los 122 rios que
mas contaminan con plasticos a nivel mundial (Lebreton et al., 2017; USAID, 2019).
Estos rios desembocan en el océano Pacifico y el mar Caribe, siendo un factor
estresante en las costas e islas de América Central y del Sur. Un ejemplo es la
acumulacién de basura que se forma periédicamente en la Bahia de Omoa, en aguas
del Caribe compartidas entre Honduras y Guatemala, produciendo mareas artificiales
cargadas de basura plastica (p. ej. cepillos de dientes, recipientes, jeringas, munecos
de accibn, entre otros). Los desechos son arrastrados por el rio Motagua, uno de los
mas grandes de Centroamérica, que recoge las aguas de un afluente que proviene
del vertedero municipal de Ciudad de Guatemala. Esta acumulacion de desechos
en el mar ha provocado incluso, conflictos entre los dos paises (Urry, 2019; USAID,
2019; Lima, 2020).



Los plasticos son el mayor componente de desechos acumulados en playas del
Pacifico, del Caribe y en la Isla del Coco, en Costa Rica (Blanco, 2010). Un estudio
del Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR), de la UCR,
evidencio la presencia de microplasticos en playas tanto del Pacifico como del Caribe
costarricense, representados principalmente por PE y EPS (El Mundo, 2019a), con
una mayor concentracion contaminante en el Pacifico (Teletica Radio, 2019).

Ademas, Costa Rica es conocida por poseer la cuenca mas contaminada de toda
Centroamérica, del Rio Grande de Tarcoles, en la que se vierten diariamente grandes
cantidades de toneladas de residuos provenientes de su Gran Area Metropolitana
(GAM). El impacto puede apreciarse en playas como Guacalillo, playa Azul y playa
Tarcoles, zonas de influencia de la desembocadura del rio donde se acumula una
gran cantidad de residuos solidos. Por semana, en estas playas se recolectan 15t de
desechos entre llantas, zapatos, plastico, refrigeradoras, lavadoras y hasta cilindros
de gas (Grajales, 2018). A ello, contribuye el crecimiento desordenado de la urbe,
la destruccion de los manglares y la accién de arrojar basura en cunetas y lugares
conectados con los rios, que transportan los desechos domésticos e industriales
(Urriola, 2018).

En Panama, el impacto de la contaminacion por plasticos y otros desechos es
claramente visible en la Bahia de Panam4, donde se encuentran grandes cantidades
de botellas, latas y hasta colchones, que se apilan en sectores como Costa del Este
(EFE, 2018b). Alli mismo desembocan cuatro rios, que recorren toda la ciudad
arrastrando todo tipo de residuos, como son el Curundd, Matasnillo, Juan Diaz y
Tapia (EFE, 2018a). Por otro lado, estudios especificos realizados en el litoral Caribe
de Panama detectaron concentraciones de hasta 385 microplasticos/metro cuadrado
(m?) de playa, en zonas importantes para el turismo (Feldberg, 2018; Delvalle et
al., 2020; Ministerio de Ambiente de Panama, 2020), entre ellos, predominaron los
pellets, material utilizado por las fabricas como materia prima para producir botellas
y bolsas de plastico, que pueden ser de polipropileno o polietileno. Por su parte, en
el Pacifico, aunque hubo una homogeneidad entre las formas encontradas (pellets,
fragmentos, espumas), el EPS fue uno de los plasticos con mayor presencia fisica
(RFI, 2019; Delvalle et al., 2020).

Los afluentes més importantes de Colombia son también dos de los 20 rios mas
contaminados con plastico en el planeta: el Rio Amazonas, en el puesto siete, y el
Rio Magdalena, la principal arteria fluvial del pais, que ocupa el decimoquinto lugar
de contribucion a la contaminacién por desechos plasticos al mar (Lebreton et al.,
2017). Ademas, el turismo y la mala gestion de los residuos estan asociados con el
gran incremento de desechos plasticos en las playas (Acosta y Olivero-Verbel, 2015;
Acosta-Coley et al., 2019; Garcés-Ordobfiez et al., 2019; 2020).

La contaminacion por plasticos ha sido estudiada en el pais en ecosistemas sensibles
como manglares, complejos lagunares como la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM) y en la mayoria de las zonas costeras (Ambientum, 2018; Garcés-Ordoéfiez
et al., 2020). En la CGSM el plastico representa entre el 73 y el 96 % de los residuos
sélidos, mientras que la presencia de microplasticos en sedimentos asociados al
manglar oscila entre 31 y 2.863 particulas/kg de desechos (Garcés-Ordobnez et al.,
2019). Las mayores concentraciones de microplasticos se encuentran en el Caribe,
principalmente en las zonas con mayor densidad poblacional como Cartagena y
Santa Marta. Tanto en las costas del Caribe como en las del Pacifico de Colombia es
posible encontrar hasta 8.000 microplasticos/litro de agua y 1.000 microplasticos/m?
de playa (Delvalle et al., 2020).
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4.3. Impactos biologicos de los
desechos plasticos en el mar

Los impactos causados por los plasticos en los ecosistemas marinos estan
relacionados con eventos de enredo, ingesta y asfixia (Figura 20), alcanzando desde
microorganismos hasta grandes cetaceos, lo que hace urgente la toma de medidas
de gestion eficaces para mitigarlos. Se han documentado afectaciones por plasticos
en mas de 800 especies de animales marinos, muchas de ellas Unicas o endémicas
de ciertas areas o que figuran como especies amenazadas de extincidén (Kihn et al.,
2015; Steer y Thompson, 2020; The Pew Charitable Trust, 2020). Se han registrado
desde estrangulaciones de lobos finos antarticos que no logran liberarse después de
quedar enredados (Waluda y Staniland, 2013; Waring et al., 2018), hasta sofocacion
de corales por bolsas y laminas de plastico que impiden la captacion de luz (Landrigan
et al., 2020; Reichert et al., 2018).

( )
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Impactos causados por los plasticos en la fauna marina (Fuente: Kihn et al., 2015; Steer y
Thompson, 2020; The Pew Charitable Trust, 2020)

También se conocen los casos de ingesta o de enredamiento en un 54 % de las
120 especies de mamiferos marinos que figuran como amenazados por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Asi mismo, se han
documentado enredamientos con plastico en todas las 350 especies de aves marinas
existentes, asi como en las siete especies de tortugas marinas, 89 especies de peces
y 92 de invertebrados (Kuhn et al., 2015; Ryan, 2018; Steer y Thompson, 2020).

Respecto a la ingesta de plasticos, los organismos pueden ingerirlos de dos formas:
cuando se alimentan en el entorno natural y los consumen de forma accidental, o
por transferencia tréfica, al alimentarse de otros animales que han ingerido plasticos.
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Numero de especies afectadas por enredamientos con plastico (Fuente: Kiihn et al., 2015;
Ryan, 2018; Steer y Thompson, 2020)

Adicionalmente, en el caso de los peces y crustaceos, los microplasticos pueden
ingresar a su organismo por medio de las branquias. El tipo y tamafo del polimero
determinan la profundidad a la que se encuentran, facilitando la disponibilidad
y selectividad para diversos organismos en la columna de agua. Por ejemplo, las
ostras pueden consumir particulas mas grandes que los mejillones, lo que explica
las distintas cantidades de plastico acumuladas internamente en dichas especies
(Watts et al., 2014; Desforges et al., 2015; Carbery et al., 2018; Nelms et al., 2018;
Welden et al., 2018; Karbalaei et al., 2019; Walkinshaw et al., 2020). Es probable
que los organismos que habitan en aguas superficiales encuentren plasticos con una
densidad especifica menor que la del agua de mar, como el PS, el PP y el PE. Por
el contrario, los organismos del fondo o bentonicos son mas susceptibles a ingerir
plasticos mas densos o sucios, como el PET y el PVC (Cole et al., 2013; Carbery et
al., 2018).

Los plasticos pueden ser ingeridos accidentalmente por las grandes ballenas e,
incluso, enredarse en sus estructuras de filtracidbn o barbas (Alzugaray et al., 2020;
Im et al., 2020). También, se han encontrado plasticos en los estbmagos de tiburones
azules y otros escualos oceanicos, asi como de tortugas marinas. Algunas especies
de estas ultimas suelen confundir las bolsas de plastico con una de sus presas, las
medusas. Estas ingestiones pueden provocar una falsa sensacién de llenura, que
conduce a los animales a un lento proceso que culmina con la muerte por inanicion
(falta de alimentos) o por obstruccién intestinal (Colmenero et al., 2017; Pham et
al., 2017; Caron et al., 2018; Waring et al., 2018; Barreto et al., 2019; Mucientes y
Queiroz, 2019).
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Las aves marinas suelen confundir su alimento con contaminantes plasticos que
adquieren el aroma de quimicos naturales, como el sulfuro de dimetilo, cuando estan
en contacto con el agua, creando una trampa olfativa para las aves que buscan
alimento. Se considera que un 44 % de las especies de aves marinas ha ingerido
particulas plasticas (Savoca et al., 2016; Roman et al., 2019; The Pew Charitable
Trust, 2020). Algunas especies de grandes dimensiones, como los albatros, han
llegado a ingerir articulos de plasticos como pelotas de golf, encendedores e incluso
botellas enteras (Cartraud et al., 2019; Roman et al., 2019; Petsko, 2020; Vale, 2020).

La ingestion de particulas mas pequenas (<5 mm), como los micro y nanoplasticos,
esta mayormente documentada en organismos invertebrados que hacen parte
del zooplancton, como copépodos, isdpodos, anfipodos y poliquetos, asi como en
esponjas, insectos pelagicos, gusanos marinos y pulgas de mar (Goldstein et al.,
2012; von Moos et al., 2012; Cole et al., 2013; Hamer et al., 2014; Cole et al., 2015;
Baird, 2016; Jemec et al., 2016; Bruck y Ford, 2017; Hurley et al., 2017; Jang et al.,
2018; Reichert et al., 2018).

La transferencia tréfica (cadena alimentaria) de un animal a otro se ha detectado
desde mejillones hasta peces y cangrejos (Farrell y Nelson, 2013; Watts et al., 2014;
Santana et al., 2017; Carbery et al., 2018). Se ha podido establecer que los plasticos
pueden pasar de peces como la caballa del Atlantico a las focas grises (Nelms et al.,
2018). Igualmente, los plasticos pasan de los pastos marinos y algas a moluscos,
como el caracol de las rocas o caracoles del género Littorina (Gutow et al., 2015;
Goss et al., 2018; Sundbeek et al., 2018; Walkinshaw et al., 2020) y a organismos
detritivoros que consumen las heces de otros animales que han ingerido plastico,
como los copépodos (Cole et al., 2015; Walkinshaw et al., 2020).

Carbery et al. (2018) desarrollaron un modelo de la red alimenticia marina, donde
se muestra la cantidad, el tamafio y la forma de los microplasticos presentes en
organismos encontrados en la naturaleza, reflejando la ingestidon de polimeros en
todos los niveles troficos.

En todas sus formas y tamanos, la ingestion de plasticos tiene serias repercusiones
en los organismos acuaticos, afectando su biologia (Arias-Andres et al., 2019;
Franzellitti et al., 2019) y activando un conjunto de mecanismos de reaccion que
incluyen: i) estrés oxidativo® (Jacobsen et al., 2010; Neves et al., 2015; Lu et al.,
2016; Magara et al., 2018; Wang et al., 2019), ii) inflamacion (Wright et al., 2013), iii)
aumento de la actividad inmune (Browne et al., 2008), iv) reduccién en la actividad
de alimentacién (Cole et al., 2013; Wright et al., 2013; Watts et al., 2014; Cole et
al., 2015), v) agotamiento de las reservas de energia (Wright et al., 2013; Watts et
al., 2014), vi) impactos significativos en la descendencia (Sussarellu et al., 2016;
Landrigan et al., 2020) y vii) mortalidad de los individuos expuestos (Oliveira et al.,
2013; Landrigan et al., 2020) (Figura 22).

5 Exceso de radicales libres de oxigeno en el cuerpo de un ser vivo.



HUMANOS

Clupea harengus y
Scomber scombrus

0,19 = 0,61 microplasticos
(MP)/pez; fragmentos; 180 um -
5 mm (Rumm et al., 2016)

Nephrops
norvegicus

MP en el 83% de los
organismos < 5mm
(Murray y Cowrie, 2011)

Neocalanus
Crangon crangon cristatus
0,64 + 0,53 MP g' peso humedo, 0,026 fibras y

fragmentos de MP
en el organismo 556
+ 149 ym
(Desforges et al.,
2015)

>20 um
(Devriese et al., 2015) ,

__-_______________..)

Euphausia pacifica
0,058 fibras y fragmentos de
MP en el organismo 816 +
108 ym

(Desforges et al., 2015)

Arenicola marina

1,2 +2,8 MP g peso humedo, !
>5um 1

(Van Cauwenberghe et al., 2015) ,

Crassostrea gigas
0,47 +0,16 MP g w.w., > 0,8 ym
(Van Cauwenberghe y Janssen, 2014)

Lepas spp.
33,5 % de los organismos, > 0,5 mm
(Goldstein y Goodwin, 2012)

Mytilus edulis
0,36 + 0,07 MP g w.w., > 5 ym (Van Cauwenberghe y Janssen, 2014)
0,2 +0,3 MP g w.w., > 5 pym (Van Cauwenberghe et al., 2015)

Especies de peces mixtas:
0,27 + 0,63 MP / pez; fibras y fragmentos; 0,217 - 4,81 mm (Neves et al., 2015)
1-15 MP/pez; fibras, fragmentos y abalorios; 0,13 - 5 mm (Lusher et al., 2015)
1-83 MP/pez; fibras, fragmentos y plastico adhesivo; 1,0 - 2,79 mm (Boerger et al., 2010)

\ J

Modelo de red tréfica marina, que indica la carga, el tamafo y la forma de los microplasticos
presentes en organismos a diferentes niveles tréficos presentes en el entorno natural (Fuente:

Carbery et al., 2018)
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Asimismo, los nanoplasticos (< 1 ym) son de particular preocupacién, ya que su
pequefio tamafio les permite penetrar las membranas. En el caso de las larvas
del pez cebra, estas nanoparticulas tienen la capacidad de traspasar la barrera
hematoencefélica, que es un sistema que protege al cerebro de sustancias extrafias
(Rabanel et al., 2020). Igualmente, se ha documentado que, en varias especies
de invertebrados, los nanoplasticos ingeridos pueden ser trasladados a tejidos
reproductivos y al cerebro (Crooks et al., 2019; Walkinshaw et al., 2020). Sin embargo,
estos son mas dificiles de detectar, ya que aun existen limitaciones en cuanto a
equipos para muestreo y analisis (da Costa et al., 2016; Carbery et al., 2018).

Otro tipo de impacto bioldgico se genera a partir de los quimicos liberados por los
plasticos y sus aditivos. Pueden causar deformaciones en los organismos, como
ha sido documentado para las larvas de los erizos de mar (Rendell-Bhatti et al.,
2020), lo que podria significar un impacto negativo en las poblaciones de estos
animales que juegan un papel muy relevante en el control de las algas. Igualmente,
los lixiviados® perjudican el crecimiento y la produccion de oxigeno de una de las
bacterias fotosintéticas mas abundantes y ecolégicamente importantes del océano,
perteneciente al género Prochlorococcus (Figura 23; Tetu et al., 2019).
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\_
m Impacto biolégico por quimicos y aditivos plasticos (Fuente: Tetu et al., 2019)

Adicionalmente, los plasticos en el mar acttan como mecanismos de transporte
para microorganismos peligrosos, vectores de enfermedades humanas y especies
exodticas invasoras, conformando lo que se ha denominado como “Plastiferas”, una
suerte de microsistemas biol6gicos que se desplazan sobre los plasticos a nuevas
areas, provocando enfermedades y eliminando de poblaciones que previamente
no han estado expuestas a dichos organismos (Landrigan et al., 2020). Algunos

6 Liquido resultante de un proceso de percolacion de un fluido a través de un sélido.



de los organismos patdgenos que transportan incluyen Vibrio spp. (Keswani et al.,
2016; Kirstein et al., 2016), Escherichia coli, Stenotrophomonas maltophilia, Bacillus
cereus (van der Meulen et al., 2015) y Aeromonas salmonicida (Virsek et al., 2017;
Barboza et al., 2018). Las altas concentraciones de desechos microplasticos en el
giro subtropical del Pacifico Norte han provocado un aumento en las densidades
de huevos del insecto pelagico Halobates sericeus, lo que podria resultar en la
desaparicion de las poblaciones de plancton de las que se alimenta (Goldstein et al.,
2012; Walkinshaw et al., 2020), causando desbalances severos en el ecosistema.

Otro problema que se podria exacerbar por el transporte de microorganismos en los
plasticos marinos es el de las afloraciones o mareas rojas de algas dinoflageladas
toxicas, que comunmente causan intoxicacion en los organismos que entran en
contacto con ellas, provocando mortandades en peces, mamiferos y aves marinas
e invertebrados. Los eventos de marea roja se han incrementado por el aumento en
las temperaturas superficiales del mar provocado por el cambio climatico. Algunos de
los dinoflagelados responsables de mareas rojas son Ostreopsis spp., Coolia spp.,
Alexandrium taylori, Alexandrium spp. y Alexandrium catanellaha (Masoé et al., 2003;
Griffith y Gobler, 2020; Walkinshaw et al., 2020).

El estudio de los impactos biol6gicos de los plasticos en la region esta aun en su fase
inicial. Sin embargo, en Costa Rica se ha evaluado la ingesta por peces, encontrando
plasticos en el tracto digestivo del marlin negro (Istiompax indica), del pez lanceta
(Alepisaurus ferox) y de la sardina gallera (Opisthonema libertate). En esta ultima,
se registro la ingestion de un total de 1.101 piezas de plasticos en 30 muestras
examinadas (Blanco, 2010, 2019; Nuhez, 2019).

En Panama4, se realizd el primer experimento sobre formacién de Plastiferas en el
Caribe, comprobando el potencial de los plasticos para transportar microorganismos
patégenos (Dudek et al., 2020), pero no se encontré6 mayor informacion sobre
estudios relacionados con impactos biologicos del plastico en ese pais.

En el mar Caribe de Colombia, el enfoque se ha concentrado en la ingesta de plasticos
por peces marinos, principalmente en algunos crustaceos e invertebrados, como
nematodos y el caracol pala (Aliger gigas) (Acosta-Coley et al., 2019; Hurtado et al.,
2019; Garcés-Ordobnez, et al., 2020; El Tiempo, 2021). Por otra parte, en un estudio
realizado en las Islas del Rosario, cerca de Cartagena, se encontr6 que los peces
asociados al manglar ingieren mas plastico que los asociados a arrecifes de coral. La
misma diferenciacion se encontr6é entre machos y hembras, donde estas ultimas, por
tener un mayor gasto energético, tienden a ingerir mas plasticos (Martinez, 2020).
Igualmente, se detecto la ingesta de plasticos en cuatro especies carnivoras de la
CGSM, como la lisa Mugil incilis, el jurel Caranx hippos, la mojarra amarilla Caquetaia
kraussii y la mojarra rayada Eugerres plumieri (Calderon et al., 2019), asi como la
presencia de microplasticos en las branquias de jaibas (Callinectes sapidus) en ese
sistema laguno-estuarino (Hurtado et al., 2019). En la Bahia de Cispata se analizaron
22 especies, de la cuales ocho registraron ingestion de plasticos clasificados como
filamentos (55 %), fragmentos (23 %), peliculas (19 %) y espumas (3 %) (Garcés-
Ordobnez, et al., 2020).

Es importante mencionar que muchas de las especies afectadas por los plasticos
sirven de alimento alos humanos o para otras especies que, a su vez, son consumidas
por los humanos. Invertebrados como los copépodos y el krill constituyen una fuente
de alimento para especies de importancia alimenticia para los humanos (Walkinshaw
et al., 2020), como cangrejos, langostinos, camarones y almejas (Xu et al., 2016;
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Gray y Weinstein, 2017; Cau et al., 2020; Horn et al., 2019; Piarulli et al., 2019;
Renzi et al., 2020;). Ostras, mejillones y peces consumen microplasticos de manera
directa (Calderon et al., 2019; Cho et al., 2019; Li et al., 2019; Teng et al., 2019;
Garcés-Ordofiez et al., 2020; Walkinshaw et al., 2020) mostrando un impacto no solo
en la red tro6fica marina, sino en la seguridad alimentaria de los consumidores de
productos pesqueros.

Segun lo expuesto para la regién en estudio, los datos parecen indicar que los
organismos asociados a ecosistemas de la zona costera, como los manglares,
se encuentran ante una mayor disponibilidad de plasticos en sus ambientes, lo
que incrementa la posibilidad de consumirlos. También, llama la atencién que las
hembras de ciertos peces consuman plasticos en mayor proporcién que los machos,
ya que podria tener repercusiones negativas en los procesos reproductivos y en la
capacidad de las poblaciones para mantener nUmeros saludables.

4.4. Potenciales efectos de los
desechos plasticos en la salud
humana

El consumo directo de plastico marino por parte de los seres humanos esta
directamente relacionado con la ingesta de mariscos filtradores que, al alimentarse
y respirar, consumen los microplasticos y nanoplasticos presentes en el agua
(Barboza et al., 2018; Smith et al., 2018). Se ha concluido que la mayor exposicién
se da al ingerir animales completos como ostras, mejillones, almejas (Cole et al.,
2013; Carbery et al., 2018). Por otro lado, la sal marina también facilita la ingesta de
microplasticos. En Espafa, en un kilogramo de sal se pueden encontrar entre 50 y
280 fibras, principalmente de PET, PP y PE. Y en China, se han encontrado de 550 a
681 fibras por kilogramo de sal, principalmente de EPS y PET (lfiguez et al., 2017).
Tales concentraciones pueden usarse como indicadores de las fuentes y niveles de
contaminacion de las zonas de extraccion de sal marina.

Segun WWF y un estudio realizado por la Universidad de Newcastle (Australia), los
humanos consumen cerca de 100.000 microparticulas de plastico al ano (Barboza
et al., 2018; WWF, 2019b), de las cuales tenemos la capacidad de excretar hasta el
90 %. Sin embargo, otros estudios confirman que particulas aun mas pequefias o
nanoplasticos, al ser ingeridos, pueden ser transportados por el sistema linfatico y
generalizar su presencia en otros tejidos del cuerpo humano (Barboza et al., 2018;
Waring et al., 2018; Schwabl et al., 2019; Teles et al., 2020).

Los restos de microplasticos que quedan en el intestino pueden inducir toxicidad
celular, detener los ciclos de las células e incluso, alterar las células del sistema
inmune al inicio de las reacciones inflamatorias (Teles et al., 2020). Igualmente,
los aditivos quimicos de los plasticos, como el bisfenol A (BPA), prohibido en la
mayoria de los paises, pero presente en tejidos humanos (American Chemical
Society, 2020), y los ftalatos, pueden alterar las funciones del sistema endocrino
imitando, bloqueando o alterando las hormonas y glandulas como la tiroides (Smith



et al.,, 2018). Por su parte, los aditivos perfluorados, ampliamente utilizados para
confeccionar los plasticos repelentes al agua, pueden causar dafos irreversibles en
la piel y efectos adversos sobre la funcion sexual de los adultos, lo que se conoce
como toxicidad para la reproduccion humana (Vilakati et al., 2020). Otros aditivos
plasticos pueden reducir la fertilidad masculina, causar problemas en el desarrollo
fetal, dafar el cerebro humano en desarrollo muchos anos despues del nacimiento
y causar otros danos en el desarrollo neuroldgico (Smith et al., 2018; Landrigan et
al., 2020). Aunque los efectos directos a largo plazo por ingestion de microplasticos
siguen sin comprenderse claramente, se sospecha que pueden ser mas severos de
lo que se conoce en la actualidad (WWF, 2019b).

Los modelos (in vitro) de la absorcibn humana de nanoparticulas indican que el
tamano y la forma de los nanoplasticos son variables importantes para determinar
su afectaciéon. Una vez que los nanoplasticos estan en el epitelio” intestinal pueden
cruzar capas de tejido que tapizan las cavidades internas, entrando asi en la
circulacion sistémica, logrando llegar a érganos importantes como el higado, los
pulmones, el bazo, el cerebro, el corazén y el rifidn. Ademas, es probable que puedan
cruzar la barrera hematoenceféalica (un sistema que protege al cerebro de sustancias
extranas) (Waring et al., 2018; Teles et al., 2020). Por otro lado, la inflamacion local
inducida por nanoplasticos puede comprometer la funcionalidad de los procesos
gastrointestinales y desencadenar alteraciones en las comunidades de microbiomas,
que dan lugar a disbiosis o reactividad anormal del microbiota intestinal (Teles et al.,
2020). Otro riesgo critico es que las nanoparticulas plasticas tienen la capacidad
de interactuar con proteinas, lipidos y carbohidratos, lo cual se traduce en un facil
acceso a los mecanismos de intercambio que ocurren a través de la membrana
celular y un potencial acceso a la célula (Teles et al., 2020).

Otro tipo de impactos externos directos también se ha registrado. La presencia
de basura plastica puede resultar en enmallamiento de nadadores y buzos, o en
heridas causadas por fragmentos de plastico con filo, adicionado a que la presencia
de residuos en el agua interrumpe las operaciones de rescate en el mar, causando
pérdida de vidas humanas (Abalansa et al., 2020).

Engeneral, losdesechos plésticos en el mar pueden aumentar el riesgo global de enfermedades
humanas y animales, al convertirse en dispersores de patdgenos y sus vectores, provocando
contaminacion e infecciones (Barboza et al., 2018; Keswani et al., 2016).

4.5. Impacto economico y social de
la contaminacion marina por
plastico

La presencia de basura marina afecta el turismo, la recreacion, la pesca y la
productividad industrial al interrumpir funciones y servicios clave del ecosistema,

7 Tejido constituido por células intimamente unidas, planas o prismaticas, que recubre la superficie externa del
cuerpo y de ciertos 6rganos interiores.
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incluso en puntos alejados del origen de la contaminacién (Newman et al., 2015;
Steer y Thompson, 2020). Los servicios ecosistémicos mas impactados son
el aprovisionamiento por pesca y la pérdida de apropiacion relacionada con la
desaparicion de especies y la recreacion (Beaumont et al., 2019).

El Panel de Alto Nivel para una Economia Oceanica Sostenible, iniciativa impulsada
por Noruega desde el 2018, conformado por un grupo de paises comprometidos a
desarrollar, catalizary apoyar soluciones parala salud y riqueza del océano en materias
de politica, gobernanza, tecnologia y finanzas, estima que los efectos econémicos
negativos de los microplasticos en los océanos que reducen los servicios globales
del ecosistema marino son de entre USD 0,5 a 2,5 millones anuales (Ministerio de
Ambiente de Panama, 2020). La afectacion de los servicios ecosistémicos esta
directamente ligada con la pérdida de millones de empleos basados en las actividades
maritimas (Abalansa et al., 2020). Ademas, pueden significar pérdidas de entre USD
15 millones y USD 17 millones por reparaciéon de embarcaciones y tiempo de pesca
perdido en la limpieza de aparejos (Steer y Thompson, 2020), asi como pérdidas
de ingresos econémicos del turismo de entre USD 29 millones y USD 37 millones,
debido a la presencia de desechos en playas después de la lluvia (Jang et al., 2014).

Las pérdidas econdmicas por desechar plasticos de un solo uso que podrian ser
aprovechados equivalen a entre USD 80 mil millones y USD 120 mil millones por
ano (The Pew Charitable Trust, 2020). Por otro lado, se estima que el impacto de
la contaminacién marina por plasticos oscila entre 1 y 5 % de pérdida de servicios
ecosistémicos marinos de entre USD 500 millones y USD 2.500 millones, que se
pierden de capital natural cada afo, sin contar otro tipo de impactos econémicos y
que, con las tasas actuales, se espera se incrementen (Beaumont et al., 2019). El
costo global en gestion de residuos plasticos para los Estados, entre el 2021 y el
2040, se estima en USD 670 mil millones (The Pew Charitable Trust, 2020).



Discusiones
actuales

La evidente contaminacion por plasticos que actualmente impacta al ambiente, esta
afectando a los sectores econdmicos que dependen de sus servicios (p. ej. turismo,
transporte maritimo, pesca). En esta linea, los informes y denuncias generados por
la sociedad civil respaldando la severidad de la problematica, han impulsado que
los tratados internacionales como el Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién, asi como
el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes, incluyan
el manejo del plastico y sustancias derivadas (Basel Convention, 2019; Stockholm
Convention, 2021).

Impulsado por Noruega y apoyado por una alianza de organizaciones globales
#BreakFreeFromPlastics, de la cual Fundacién MarViva forma parte, se han
desarrollado propuestas para establecer un tratado internacional, similar al
acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico (WWF et al., 2020), pero enfocado en la
contaminacion por plasticos. Recientemente, el Grupo de Expertos en Basura Marina
de las Naciones Unidos present6 una recomendacion que hace hincapié sobre esta
propuesta de regulacion global nueva, que se espera sea discutida en la V sesion
de la Asamblea de la ONU, en febrero del 2022 (Ellen MacArthur Foundation, 2020;
UNEP, 2020).
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5.1. Regulaciones sobre los
plasticos de un solo uso

5.1.1. Tratados e instrumentos internacionales

Aungue existen una serie de tratados internacionales e instrumentos que abordan el
problema de la basura marina (Cuadro 7), un andlisis de regulaciones vigentes hasta
el 2019 indica que, a pesar de proporcionar lineamientos para abordar la problematica,
muchos de los tratados no son legalmente vinculantes, por tanto carecen de fuerza legal
para que las acciones se implementen en los paises que los firman (Karasik et al., 2020).
Esto se evidencia en el caso de las Metas de Aichi y el Plan Estratégico de Biodiversidad
2011-2020. Por ejemplo, la meta ocho tenia como objetivo reducir la contaminacion
debido al exceso de nutrientes, plaguicidas, plasticos y otros desechos para el 2020,
pero a la fecha, aun no se ha cumplido y se requieren medidas que impidan una nueva
“década perdida” para la biodiversidad y para el planeta (Berger, 2020).

Instrumentos y tratados internacionales para abordar la contaminacion por basura marina
Cuadro 7 y p p

Bl (Fuente: UNEP, 2019)
INSTRUMENTO PROPOSITO
Tomar medidas para eliminar o reducir la liberacién de

Convenio de Estocolmo
COP al medio ambiente.

sobre Contaminantes
Organicos Persistentes
(CoP)

Marco mundial para la prevencion y gestion de los

Estrategia de Honolulu )
desechos marinos.

Contribuir con soluciones, apoyar la investigacion,
promover la implementacion de politicas, incrementar
oportunidades de recuperacion y vigilar el transporte
y la distribucion de pellets para prevenir pérdidas y
contaminacion marina por plasticos.

Declaracion de las
Asociaciones Globales de
Plasticos para Soluciones
sobre Basura Marina

Dentro de su vision comun hacia los plasticos:

1. Preocupacion que la salud de la biodiversidad de
los océanos y los mares esta afectada negativamente
por la contaminacion marina, incluidos los detritos
marinos, en especial los plasticos, los COP, los

Cumbre de Rio +20 metales pesados y los compuestos nitrogenados.

2. Reconocer la importancia de adoptar un enfoque
basado en el periodo de actividad y de seguir
elaborando y aplicando politicas para lograr una
gestion de los desechos (electronicos y plasticos) con
un uso eficiente de los recursos y ambientalmente
racional.




Plan de Acciéon Regional
para la Gestion de la Basura
Marina en la Region del
Gran Caribe

Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) - Objetivo
14

Plan de Accion Regional
en Basura Marina del Mar
Baltico

Asamblea de las
Naciones Unidas para

el Medio Ambiente
(ANUMA) Resolucion 3/7
sobre Basura Marina 'y
Microplasticos

Plan de Accion para la
Conservacion y Proteccion
del Medio Ambiente y la
Gestion Integral de Riesgos
de Desastres Naturales para
fortalecer los esfuerzos

y convertir a la region

en libre de plasticos, del
Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA)

Ocean Plastics Charter

Modificacion Convenio
de Basilea

G20 Osaka Blue Ocean
Vision

Plan de Accion Regional
en Basura Marina del
Organo de Coordinacién de
los mares de Asia oriental
(COBSEA, por sus siglas en
inglés)

000000000

Herramienta integral para asistir a los paises de la
Region en la incorporacion de componentes para
el manejo apropiado de los residuos en todos los
sectores.

Objetivo 14, Meta 1. Prevenir y reducir
significativamente la contaminacion marina de todo
tipo, en particular la producida por actividades
realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la
polucién por nutrientes.

Reduccién de la entrada y presencia de basura marina
en el Mar Baltico.

Establece lineamientos para abordar la problematica
de la basura marina y microplasticos desde todos los
ambitos y a todo nivel gubernamental.

Fortalecer los esfuerzos para convertir a Centroamerica
en una region libre de plasticos.

Estatuto para garantizar que los plasticos estan
disehados para reutilizarse y reciclarse. Relne
gobiernos, negocios y organizaciones de la sociedad
civil comprometidos en un enfoque mas eficiente y
sostenible para el uso y gestion de los plasticos.

Establece los procedimientos para el transporte
transfronterizo de desechos plasticos, enlista los
desechos plasticos tdxicos los cuales pueden ser
rechazados por los paises importadores y deben ser
declarados por los paises exportadores.

Reducir a cero la contaminacién adicional por basura
marina para el 2050 con enfoque integral en el ciclo
de vida que incluye reducir el vertimiento de basura
marina mal gestionada por medio de una gestion
de residuos mejorada y de soluciones innovativas,
reconociendo el importante papel del plastico en la
sociedad.

Consolida, coordina y facilita la cooperacion, y guia la
implementacion de las politicas, estrategias y medida
necesarias para la gestion integrada y sostenible de
la basura marina en la regién de los mares del Este
Asiatico.
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En el ano 2021 entraron en vigor nuevos lineamientos legalmente vinculantes al
Convenio de Basilea, del cual Costa Rica, Panama y Colombia son signatarios.
Este Convenio sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacién, ha incluido en sus Anexos Il (otros desechos) y VIII
(residuos peligrosos), a los plasticos compuestos por una combinacién de
polimeros o aquellos que no son reciclables facilmente. Esta restriccion es un gran
precedente para limitar la importacion de desechos plasticos desde paises altamente
contaminantes, como los Estados Unidos (Basel Convention, 2019).

Por otro lado, el 16 de enero del 2021, la XVI Reunion del Comité de Revision
de Contaminantes Organicos Persistentes del Convenio de Estocolmo, acord6
recomendar a los paises partes del Convenio enlistar el aditivo plastico UV-328 en el
Apéndice Ade la Convencion, para que sea eliminado del mercado. Este estabilizador,
altamente toxico, se utiliza en productos de cuidado personal y como cobertura para
cauchos. Se ha encontrado en ambientes tan aislados como el Artico y el océano
Pacifico, acumulandose en los tejidos de las aves marinas que se alimentan en estas
areas y adhiriéndose a los microplasticos. También, ha sido detectado en la leche
materna de los humanos (Stockholm Convention, 2021).

Este tipo de decisiones con impacto global estan pavimentando el camino para
acciones que van a requerir mayor compromiso por parte de los gobiernos. Los
diagnosticos realizados previamente concluyen en la necesidad de constituir un
organo internacional con capacidad para coordinar y fortalecer los esfuerzos actuales
en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), un instrumento
internacional para combatir la basura plastica marina y los microplasticos que sea
legalmente vinculante (UNEP, 2017).

En la IV Reunion del Grupo de Expertos en Basura Marina de las Naciones Unidas
(noviembre, 2020), las partes coincidieron en que mantener el statu quo no es una
opcion. La mayoria de los paises estan de acuerdo en que se debe considerar la
creacion de un acuerdo internacional legalmente vinculante que permita: i) establecer
objetivos de reduccion globales y nacionales, ii) disefiar estandares, iii) eliminar los
plasticos innecesarios, iv) facilitar planes de accion nacionales e internacionales, v)
compartir conocimiento en un panel cientifico y utilizando una metodologia global
armonizada y vi) coordinar recursos financieros y técnicos a nivel internacional
(Figura 24; UNEP, 2020).



CREACION DE UN
ACUERDO INTERNACIONAL

ESTABLECER ELIMINAR COMPARTIR
objetivos de reduccion los plasticos conocimiento en un panel
globales y nacionales. innecesarios. cientifico y utilizando una

metodologia global

armonizada.
1 1
DISENAR FACILITAR COORDINAR
estandares. planes de accidén nacionales recursos financieros y
e internacionales. técnicos a nivel internacional.
\ J

m Beneficios de crear un acuerdo internacional (Fuente: UNEP, 2020)

Aunque paises como los Estados Unidos, el pais que produce mas desechos plasticos
en todo el mundo (Law et al., 2020), y el Reino Unido, no se han comprometido
a participar en la propuesta para el acuerdo internacional, mas de dos tercios de
los paises miembros de la ONU, incluyendo paises de Africa, Balticos, del Caribe,
Nordicos, del Pacifico, asi como la Union Europea (Figura 25), han manifestado
su apoyo mediante declaraciones ministeriales advirtiendo sobre las consecuencias
negativas para el planeta y la humanidad, si ho se implementa un tratado similar al
Acuerdo de Paris para abordar la problematica de la basura marina (McVeigh, 2020).
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Implementacion de planes de accion regionales de basura marina (Fuente: UNEP, Marine
Plastic Debris and Microplastics, documento en preparacion)

5.1.2. Regulaciones nacionales y locales
sobre los plasticos de un solo uso

En el 2019, 170 paises firmaron el acuerdo para reducir significativamente los
plasticos de un solo para el 2030 (Noticias ONU, 2019), muchos de los cuales han
comenzado a implementar o continuan implementando medidas regulatorias para
cumplir con este compromiso. Hasta mediados del 2019, al menos 43 paises en todo
el mundo habian prohibido o impuesto algun tributo al uso de bolsas plasticas. Estas
regulaciones se erigen principalmente en paises en desarrollo (33 paises), la mayoria
en Africa, donde las sanciones son severas y se ha enfrentado al sector industrial
dando prioridad al ambiente natural sobre los intereses econdmicos. Por ejemplo, en
Ruanda, los controles son estrictos y el plastico ha pasado a ser parte del mercado
80 negro, ya que la politica de tolerancia cero al plastico incluye sanciones de hasta un



ano de carcel para empresarios que decidan comercializarlo (de Freytas-Tamura,
2017). A pesar de detectarse falencias en la implementacion de las regulaciones, se
ha podido establecer una tendencia a la reduccion en el uso de los productos, lo que
indica que este tipo de politicas es eficiente (Karasik et al., 2020).

No obstante, como resultado de la pandemia en el 2020, algunas ciudades se vieron
presionadas a suspender las legislaciones por los primeros meses del afio o retrasar
la entrada en vigor de las regulaciones. Tal fue el caso de los Estados Unidos, en
ciudades de California, Massachusetts, Connecticut, Nueva York y Maine, asi como
de México (El Comercio, 2020).

En otras ciudades y paises, regulaciones sobre plasticos de un solo uso se
mantuvieron a pesar de la pandemia, debido a los impactos positivos que habian
generado durante su implementacion. Desde 2008, una Declaracion del Consejo de
Estado en China limitd la produccion, venta y uso de bolsas de plastico de menos
de 25 micrones® de espesor para las compras al por menor. Como resultado, al
cabo de un afo se habia prevenido la generacion de 40 billones de bolsas (UNEP,
2018b). Asimismo, en Nueva York, la Ley Local 142 de 2013, prohibi6 la venta y uso
de envases hechos de EPS para el servicio de alimentos. La medida entr6 en vigor
en 2017 y se ha mantenido debido a que el Departamento de Saneamiento de la
ciudad comprobd que los envases de EPS no se pueden reciclar de una manera
econOmicamente factible o ambientalmente eficaz (Departamento de Saneamiento
de Nueva York, 2017).

Sumaéandose a esta tendencia global, en Chile, por medio de la Ley 21100 (2018), se
prohibi6 la entrega de bolsas plasticas en establecimientos de comercio en todo el
territorio nacional. Se estima que en los primeros seis meses de vigencia de esta ley
se evito la entrega de casi 1.000 millones de bolsas plasticas (Ministerio de Ambiente
de Chile, 2019). En ese mismo pais se discute una legislacion pionera que regulara
el uso de productos de plasticos de un solo uso, prohibiendo que se utilicen, tanto
dentro de los locales como en servicios a domicilio. Esta ley obligara también a los
supermercados, tiendas de conveniencia y almacenes a ofrecer siempre opciones
de bebidas retornables y estardn obligados a recibir el envase del consumidor
(Ministerio de Ambiente de Chile, 2019).

En las Figuras 26 a 32 se presenta un listado de paises que han implementado
regulaciones enfocadas no solo en la eliminacion inmediata o progresiva de bolsas
plasticas, sino también de otro tipo de plasticos de un solo uso, desde el 2019 hasta
principios del 2023. Se destaca la prohibicién progresiva de estos plasticos en la
Unidn Europea, a partir del afio 2021 y la influencia positiva que podria tener en otros
paises con los que el bloque tiene fuertes lazos politicos y econémicos, incluyendo
Costa Rica, Panama y Colombia.

8 Millonésima parte de un metro.
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4 )
(MEXICO, CANADA Y EE.UU.)
México (2019 - 2021)
PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:
L . . Estatal - Ciudad de México
Bolsas plasticas, vajillas y paijillas.
REFERENCIA:
Decreto del 2019
Canada (2021)
PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:
Nacional
Bolsas plasticas, pajillas, mezcladores, anillos para six
packs, cubiertos y loza de plastico dificil de reciclar.
Proceso por finalizar en diciembre del 2021. REFERENCIA:
Ley 33/1999
EE.UU. (2020 - 2021)
PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:
Vajillas y pajillas de plésticos, platos, vasos y contenedores de EPS. Municipal - Honolulu
REFERENCIA:
Ordenanza 30-
40/2019
\_ J

Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Norteamérica (Fuente:
Elaboracién propia)
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CENTROAMERICA Y EL CARIBE

Belice

(2020)

PLASTICOS PROHIBIDOS:
Productos de un solo uso de
espuma EPS, vajillas de plasticos,
bolsas y pajillas.

LEGISLACION:
Nacional

REFERENCIA:
Ley 8/2020.

CELEINER Barbados Grenada
(2020) (2020) (2020 - 2021)
PLASTICOS PROHIBIDOS: PLASTICOS PROHIBIDOS: PLASTICOS PROHIBIDOS:
Bolsas plasticas, pajillas y Vajillas, pajillas y bandejas Vajillas, utensilios y
vajillas de plasticos, vasos de huevos de plastico contenedores de plastico.
y contenedores de alimento y contenedores de EPS
de EPS. utilizados en la industria

culinaria al detalle.

LEGISLACION: LEGISLACION: LEGISLACION:
Nacional Nacional Nacional
REFERENCIA: " REFERENCIA: REFERENCIA:
Ley 38/2019 Ley 11/2019 Ley 8/2018

Panama Costa Rica

(2020) (2019)

PLASTICOS PROHIBIDOS: PLASTICOS PROHIBIDOS:

Hisopos plasticos, cobertores plasticos para Empaques EPS (importancién y
lavanderia, empaques plasticos para huevos, produccion), pajillas y bolsas de plasticos
revolvedores plasticos, varillas plasticas para de un solo uso.

sostener globos, palillos plasticos para dientes,
pajillas de plastico, palillos de cocktail de plastico,
palillos plasticos para caramelos, anillos para latas,

platos plasticos desechables. LEG_'ISLACION:
Nacional
LEGISLACION: REFERENCIA: REFERENCIA:

Nacional Ley 187/2020. Ley 9703/2019 y Ley 9786/2019

\

J

Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Centroamérica y

Flgura 27 - Caribe (Fuente: Elaboracion propia)
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4 . h
SURAMERICA

P *‘kt)

Peru
(2018)

PLASTICOS PROHIBIDOS:
Bolsas plasticas, pajillas, envases y
vajillas de polietileno y EPS.

"’ LEGISLACION:
Nacional

»
" REFERENCIA:
Ley 30884/2018

PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ LEGISLACION:
o . ) Nacional

Bolsas plasticas del comercio. No incluye

las bolsas de plastico en la que se envasan

los alimentos o las que se usen por razones REFERENCIA:

higienicas. ‘ Ley 21100/2018

Uruguay (2019)

\N 7 )
PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ ‘ LEGISLACION:
~ Nacional

Todas las bolsas plasticas utilizadas para contener y
transportar productos y bienes. No incluye las bolsas de /

plastico en la que se envasan los alimentos o las que se | REFERENCIA:
usen por razones higiénicas. ‘ Ley 19655/2018

Ecuador (2020 - 2021)

= “N

\ [/ B
PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ LEemAsion:

Nacional
Bolsas o fundas hechas de material plastico, envases desechables
y fabricados EPS, extruido o en espuma, sorbetes, agitadores, N
cubiertos, tarrinas, vasos, tapas y platos desechables y de material ‘ REFERENCIA: ‘
plastico, ademas de botellas plasticas fabricadas de PET. ~ Ley SN/2020a
\_ J

Figura 28 - Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Suramérica (Fuente:

Elaboracién propia)



EUROPA

Reino Unido
(2018)

PLASTICOS PROHIBIDOS:
Microperlas en la fabricacion de
cosméticos — Sancionado entre el
2017 y el 2019 en los diferentes
paises del Reino Unido.

LEGISLACION:
Regional

REFERENCIA:
Ley 18/2019, Ley 760/2018, Ley
162/2018 y Ley 1312/2017

Inglaterra Espana Alemania
(2020) (2020) (2021)
PLASTICOS PROHIBIDOS: PLASTICOS PROHIBIDOS: PLASTICOS PROHIBIDOS:
Pajillas, mezcladores y Comercializacién de Cubiertos, platos de
bastoncillos de algoddn. utensilios de plastico no plasticos y pajitas para
reutilizables, platos, vasos, sorber (pajillas, popotes).
copas, tazas, cubiertos y
pajillas.
LEGISLACION: LEGISLACION: LEGISLACION:
Nacional Nacional Nacional
REFERENCIA: REFERENCIA: REFERENCIA:
Ley 971/2010 Ley 161/2722/2018 Ley 5/2021

Francia (2020 - 2022

PLASTICOS PROHIBIDOS:

2020: Platos, vasos y bastoncillos de algodon I,:JI:S(I;I;-\CION:
2021: Pajillas, cubiertos desechables, mezcladores, tapas
para vasos desechables, confeti, contenedores de EPS,
empaques de plastico para frutas y verduras. Sancién por
envolturas plasticas excesivas.
2022: Bolsas de té, juguetes gratis en tiendas de comida
REFERENCIA:

rapida, botellas de plastico gratuitas en empresas.
Plasticos desechables para alimentos servidos a la mesa Ley 1451/2019
en restaurantes de comidas rapidas.

Union Europea (2021)

PLASTICOS PROHIBIDOS:
Hisopos de algodon, cubiertos, palillos
y platos de plasticos, pajillas.

LEGISLACION: REFERENCIA:
Nacional Directiva 904/2019.

\ J

m Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Europa (Fuente:
Elaboracién propia)
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7

.

China (2020)

PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ LA

- Municipal - Ciudades Principales
Bolsas no degradables y pajillas.

—

7
‘ REFERENCIA:
- Plan Quinquenal/2020

Tailandia (2020)

7

| LEGISLACION:

N

PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ ) \
| Nacional J
Bolsas plasticas de un solo uso. - ,
‘ REFERENCIA:

. Hoja de Ruta/2020

China (2022

7 \ . h
PLASTICOS PROHIBIDOS: ‘ LEGISLACION: ‘
Prohibicion de bolsas no biodegradables para ~ Nacional ‘
2022. Yy

|

‘ REFERENCIA:
- Plan Quinquenal/2020

J

Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Asia (Fuente:
Elaboracién propia)



AFRICA

Tanzania (2019)

PLASTICOS PROHIBIDOS: LEG.ISLACION:
- Nacional
Bolsas de plastico.
REFERENCIA:
Ley 394/2019

Ruanda (2019)

PLASTICOS PROHIBIDOS: LEG.ISLACION:
. L Nacional
Todo tipo de plasticos de un solo uso
excepto los compostables.
REFERENCIA:
Ley 17/2019

Kenia (2020)

PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:

Botellas de plastico, bolsas de plastico de Nacional

polipropileno y polietileno, envoltorios de

alimentos, bolsas, pajitas y tapas, en areas

protegidas. REFERENCIA:
Ley 47/2019

\ J

m Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Africa (Fuente:
Elaboracién propia)
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( )

OCEANIA

Nueva Zelanda (2019)

PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:
Bolsas de plastico livianas, estilo boutique Nacional

y de “emergencia” que ofrecen algunos

supermercados como alternativa a una bolsa

de pléstico. Incluye también bolsas fabricadas REFERENCIA:
en plastico degradable. Ley 270/2019

Australia (2020)

PLASTICOS PROHIBIDOS: LEGISLACION:
Estatal — Australia del Sur
Pajillas, cubiertos y mezcladores de plastico y

vasos, tazas y contenedores de EPS. REFERENCIA:
Ley SN/2020b.

\ J

m Regulaciones nacionales y locales sobre los plasticos de un solo uso en Oceania (Fuente:
Elaboracion propia)



Se observa que varios paises del Caribe han utilizado la misma estrategia de tres
fases, en la que primero se prohiben las importaciones, seguida de limitar la venta
al por mayor y prohibir completamente el consumo de los productos. En la Ciudad
de México, la prohibicion de bolsas pléasticas hace una excepcion si estas son
compostables. Una de las estrategias mas claras es la establecida por Francia, que
progresivamente dejara de permitir desde los platos desechables hasta los juguetes
plasticos que se entregan de manera gratuita en las tiendas de comida rapida.

5.1.3. Iniciativas de la Sociedad Civil

En los ultimos 20 afos se han impulsado diferentes iniciativas desde la sociedad
civil y las empresas privadas dirigidas a la prevenciéon de la contaminacion marina
por plasticos. Dichos esfuerzos se enmarcan en diferentes etapas del ciclo de vida
del pléstico, algunas buscan disminuir el consumo y otras promueven mas y mejor
reciclaje. En el Cuadro 8 se presentan algunos ejemplos.

Algunas iniciativas de organizaciones de la sociedad civil a nivel mundial (Fuente: elaboracion
Cuadro 8 - e

< LUGAR DE

INICIATIVA ANO ACCION PROPOSITO SITIO WEB

Promover alternativas a los
rellenos sanitarios y a la
incineracion e incrementar
2002 Internacional la conciencia sobre http://zwia.org/
los beneficios sociales
y econoémicos de los
desechos como un recurso.

Alianza Internacional
Cero Desechos

Movimiento global que
busca accion contra
la contaminacion por
plasticos. Su lema “Llévate
Take 3 for the sea 2010 Internacional 3 piezas de basura cuando  https://www.take3.org/
salgas de la playa, el
canal o... en cualquier
lugar, y habras marcado la
diferencia”.

Disefar y desarrollar
sistemas de limpieza para
limpiar lo que ya esta

i . . ps: p.
The Ocean Cleanup 2013 Sé:aoésnicos contaminando los océanos gt)tms/ [ftheaceancleany
e interceptar el plastico en I
su camino hacia el océano
a través de los rios.
Estados Terminar con la
Unidos contaminacion por plastico
; . fortaleciendo comunidades -
. , : ps://p .org
Plastic Oceans 2015 Canada, Chile de todo el mundo, bajo los hitps:/iplasticoceans.org/
(Oceana), incipios de ed i who-we-are/
Europa y principios de gd ucacion,
México activismo, incidencia y

ciencia.
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http://zwia.org/
https://www.take3.org/
https://theoceancleanup.com/
https://theoceancleanup.com/
https://plasticoceans.org/who-we-are/
https://plasticoceans.org/who-we-are/
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LUGAR DE

INICIATIVA ANO ACCION PROPOSITO SITIO WEB
Es un movimiento de mas
de 11 mil organizaciones e
individuos que demandan
IaI reduccié’)n de IosI hitps/www.
. . plasticos de un solo uso y : : )
Break free from plastic 2016 Internacional presionan por soluciones g{)%ablg;eefromplastlc.orq/
definitivas a la crisis de la )
contaminacién por pléastico,
con valores de protecciéon
ambiental y justicia social.
Insta a los gobiernos a
aprobar politicas para
reducir el plastico; pide
a la industria minimizar https://www.cleanseas.
Campafa Mares los envases plasticos y org/? ga=2.95853599.
Limpios (ONU) - Clean 2017 Internacional redisefiar productos; y 2096681259.
Seas llama a los consumidores 1611700592-
a cambiar sus habitos de 66120374.1611117448
desecho antes de que se
haga un dario irreversible a
nuestros mares.
Es una iniciativa para
generar impulso hacia un
sistema de plasticos que
funcione. Aplicando los
New Plastics Economy principios de la economia .
(Ellen Macarthur 2018 Internacional circular, relne a las partes méconomv oral
Foundation) interesadas clave para -
repensar y redisefiar el
futuro de los plasticos,
comenzando por los
envases.
Red para movilizar a las
marcas, cientificos de
. materiales, tecnologias https:/
E::;:r:r:?;}:lcestwork 2019 Estados Unidos innqyativas y ONGs/ oc_eanplasticsleader
Activistas dentro de la shipnetwork.com/
cadena de valor del
plastico.
Busca enfocarse en
la prevencion y en
la reutilizacion como
herramientas efectivas .
. - L https://chile.oceana.org/
#0ceanosSinPlasticos 2019  Chile en la disminucién de our-campaians/plastica/

(Oceana)

la contaminacion por
plasticos, por medio de un
proyecto de ley que regule
los desechos y plasticos de
un solo uso.

campaign



https://www.breakfreefromplastic.org/about/%23
https://www.breakfreefromplastic.org/about/%23
https://www.breakfreefromplastic.org/about/%23
https://www.cleanseas.org/?_ga=2.95853599.2096681259.1611700592-66120374.1611117448
https://www.cleanseas.org/?_ga=2.95853599.2096681259.1611700592-66120374.1611117448
https://www.cleanseas.org/?_ga=2.95853599.2096681259.1611700592-66120374.1611117448
https://www.cleanseas.org/?_ga=2.95853599.2096681259.1611700592-66120374.1611117448
https://www.cleanseas.org/?_ga=2.95853599.2096681259.1611700592-66120374.1611117448
https://www.newplasticseconomy.org/
https://www.newplasticseconomy.org/
https://oceanplasticsleadershipnetwork.com/
https://oceanplasticsleadershipnetwork.com/
https://oceanplasticsleadershipnetwork.com/
https://chile.oceana.org/our-campaigns/plastica/campaign
https://chile.oceana.org/our-campaigns/plastica/campaign
https://chile.oceana.org/our-campaigns/plastica/campaign

5.1.4. Campanas de sensibilizacion y
educacion regionales y locales

Fundacion MarViva concentra sus acciones en Costa Rica, Panama y Colombia con
la campana #ChaoPlasticoDesechable. En Panama, después de aprobarse la ley
nacional que prohibe el uso de bolsas de polietileno para transporte de mercancia,
se ha utilizado la misma propuesta de comunicacién de #ChaoPlasticoDesechable
para incrementar la sensibilizacién utilizando los hashtags #SinCarrizoPorFavor,
#Adi6ésCarrizo y #MenosPlastico, entre otros, desincentivando el uso de estos
materiales. Incluso, la Policia Nacional de Panama cre6 una campana llamada “Por
un Planeta sin Contaminacion por Plastico”, que busca que cada oficial cambie sus
bolsas plasticas por bolsas reutilizables (ANCON, 2017).

En Colombia, la campafia de Greenpeace “mejor sin plasticos” invita a las empresas
que contaminan, entre otros actores, para que tomen conciencia del impacto que
causan. Un ejemplo fue la campafia “Exito: libera la fruta”, dirigida especificamente
a los negocios que venden este tipo de productos, para que elimine las envolturas
innecesarias de las frutas (Greenpeace, s.f.). A continuacion, se enlistan las mas
destacadas, sin dejar de reconocer los esfuerzos que realizan otras organizaciones
(Cuadro 9).

Iniciativas regionales y locales para mitigar la contaminacion por plastico (Fuente: elaboracion
Cuadro 9 - [Hia} 9 y P 9 por p (

LUGAR DE

INICIATIVA ANO ACCION PROPOSITO SITIO WEB
Cambiar habitos de
consumo; disminuir el uso
y consumo de botellas
plasticas de un solo uso,
informar y sensibilizar
Campaiia Reglonal_ so,brg el impacto del httos://www.

P (Costa Rica, plastico desechable DUPS/WWW.
#ChaoPlasticoDesechable 2015 Panama en los ambientes marviva.net/es/
(Fundacion MarViva) Colombia) marinos y costeros, asi chaoplasticodesechable

como desmentir los
mitos y percepciones
equivocadas sobre el
tratamiento de residuos y
el reciclaje.
Iniciativa ciudadana para
La Verdad Sobre el h < https://www.
Plastico 2015 Costa Rica ﬁ:c\:l:sraur?aé Ec;n\)l;:js:é:lon facebook.com/
(ciudadania) sobre el pléstico. laverdadsobreelplastico/
Reducir la disposicion
de residuos a través
de la implementacion
de las 3R (reducir, https://basuracero.mupa.
reutilizar y reciclar) a gob.pa/#:~:text=El%20
través de programas Programa%:20
. Ciudad de de sensibilizacion, Basura%20Cero%20
HasuraiCeroi(alealdia) 2015 Panama normatividad y 2015, fortalecimiento%20
fortalecimiento institucional%2C%20
institucional, asi como a as%C3%AD%20
través de una economia como%20a

de mercado con el fin de
contribuir a la calidad de
vida de los habitantes.
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https://www.marviva.net/es/chaoplasticodesechable
https://www.marviva.net/es/chaoplasticodesechable
https://www.marviva.net/es/chaoplasticodesechable
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
https://basuracero.mupa.gob.pa/#:~:text=El%20Programa%20Basura%20Cero%202015,fortalecimiento%20institucional%2C%20as%C3%AD%20como%20a
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- LUGAR DE .
INICIATIVA ANO KSCI ON PROPOSITO SITIO WEB
Reducir la presencia
de plasticos de un solo
Estrategia Nacional de éic;tanriIg: 3/' gLaZﬁliSO ge
SLBLE ) el Pl . de disposicion final en el http://estrategia.
de Un Solo Uso por 2017  Costa Rica s A ) - ib st /
Alternativas Renovables y pais. _demas, de pgm]ltlr zonalibredeplastico.org
Compostables (Gobierno) el crecimiento econémico
P de la industria de
alternativas renovables y
compostables.
Busca reducir los altos
indices de contaminacion
por plasticos que afectan
el mundo enteroy a la
ciudad de Santa Marta. .
Desplastifica tu ciudad Santa Marta — Preservar las fuentes https.// dadsa.gov.co/
(DADSA) 2018 Colombia hidricas, principalmente, ~ \ndex.php/project/
fauna y ;‘Iora marina ’ desplastifica-tu-ciudad/
que son afectadas con
pajillas, botellas, bolsas y
todo tipo de plasticos de
un solo uso.
Considerar la
contaminacion plastica
como uno de los
; https://www.greenpeace.
ﬂggﬁgx:&%iﬁﬁle org/colombia/noticia/
Campafa mejor sin ) pais e instar al Ministerio |ssues/contam|na0|_on/
P! 2018  Colombia . greenpeace-anuncia-
plasticos (Greenpeace) de Ambiente y Desarrollo campana-para-frenar-el-
Sustentable a que cumpla ,
con la Politica Nacional 2;%:ﬁgigfl plastico-en
de Gestion de Residuos I
Sélidos y elimine los
plasticos de uso Unico.
Brindar informaciéon
relevante sobre la
implementacion de la
ley de prohibicién en https://www.pa.undp.
Panama y medidas org/content/panama/
alternas para que las es/home/presscenter/
Chifea tu bolsa (PNUD) 2019 Panama personas sean “agentes articles/2019/cuenta-
de cambio”. Recomienda atras-para-decir-adios-a-
llevar bolsas reutilizables las-bolsas-plasticas-en-
y educar a familiares y panama.html
conocidos sobre la ley,
con el objetivo de evitar
el uso de plastico.
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http://estrategia.zonalibredeplastico.org/
http://estrategia.zonalibredeplastico.org/
https://dadsa.gov.co/index.php/project/desplastifica-tu-ciudad/
https://dadsa.gov.co/index.php/project/desplastifica-tu-ciudad/
https://dadsa.gov.co/index.php/project/desplastifica-tu-ciudad/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.greenpeace.org/colombia/noticia/issues/contaminacion/greenpeace-anuncia-campana-para-frenar-el-avance-del-plastico-en-colombia/
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html
https://www.pa.undp.org/content/panama/es/home/presscenter/articles/2019/cuenta-atras-para-decir-adios-a-las-bolsas-plasticas-en-panama.html

5.2. Economia circular: limitaciones
del reciclaje del plastico y de
sus alternativas

No existen los plasticos biodegadables, los residuos plasticos
contaminan por afos © Shutterstock

5.2.1. Economia circular del plastico

Se define como “Economia Circular” aquella en la que se planifica que los materiales
y productos se contintan utilizando indefinidamente en el mismo ciclo productivo,
permitiendo que los sistemas naturales se regeneren, y disminuyendo el consumo
de recursos naturales, previendo la generacion de desechos y la contaminacion. Al
minimizarse los desechos, las emisiones y la pérdida de energia, el consumo en una
sola direccién se va convirtiendo en un ciclo cerrado y regenerativo (Figura 33) (Ellen
MacArthur Foundation, 2019; UNCRD, 2020).
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\ J

Esquema “ideal” de la economia circular de los plasticos, siempre y cuando se cumpla con
ciertas condiciones de reciclabilidad, biodegradabilidad o compostaje (Fuente:.modificado de
Bromine and the Circular Economy - https://www.bsef.com/sustainability/bromine-the-circular-

economy/)

Las propuestas de economia circular de los plasticos buscan que el valor del plastico
se mantenga lo mas alto posible por el mayor tiempo posible, previniendo el impacto
ambiental, lo cual constituye un concepto que va mucho mas alla del reciclaje. En
2016, el Foro Econ6mico Mundial plante6 la creacién de una economia efectiva de
los plasticos posconsumo como estrategia para hacer una transicion a la economia
circular de los plasticos. Entre sus objetivos, se incluyo alcanzar el reciclaje efectivo,
la reutilizacion y la biodegradacion controlada para aplicaciones especificas, reducir
la filtracién de los plasticos a los sistemas naturales (particularmente el océano) y
desvincular el plastico de los combustibles fosiles. Ademas, se propuso reducir las
pérdidas de material mediante la adaptacién a materias primas renovables (World
Economic Forum, 2016; Bucknall, 2020).

Sin embargo, los retos y los problemas estructurales para lograrlo son variados, ya
que los criterios de la economia circular demandan que los materiales estén basados
en fuentes renovables, que se puedan reutilizar, reparar o remanufacturar, o que se
descompongan facilmente y sin contaminar el ambiente, algo que no ocurre con los
plasticos y se detalla a continuacion.


https://www.bsef.com/sustainability/bromine-the-circular-economy/%29
https://www.bsef.com/sustainability/bromine-the-circular-economy/%29

5.2.2. Retos del proceso de reciclaje del
plastico

Pila mecanica de acaparamiento manual de residuos mezclados © Shutterstock
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El reciclaje es el elemento esencial de la economia circular y, en el caso de los
plasticos, es hasta ahora la principal propuesta para reducir la contaminacion
ambiental por este tipo de desechos con mayor aplicacion en todo el mundo. Sin
embargo, el reciclaje del plastico continla siendo de ciclo abierto. Esto quiere decir
que el producto, como una botella plastica, se transforma en productos diferentes al
original, que después de ser utilizados ya no se pueden volver a reciclar; en resumen:
el plastico no es infinitamente reciclable. Por el contrario, en los sistemas de ciclo
cerrado, como el de las latas de aluminio o vidrio, estas se convierten nuevamente
en latas de aluminio, algo que no se puede replicar con los plasticos (Davis, 2019;
Bucknall, 2020).

Los dos métodos principales para reciclar plastico son el mecéanico y el quimico. El
reciclaje mecanico consiste en colectar, seleccionar y lavar los desechos plasticos,
para luego derretirlos y convertirlos nuevamente en pellets, sin que se pierdan
las propiedades de los polimeros. Sin embargo, no todos los plasticos se pueden
procesar de esta manera y los que si, como los PET, pierden calidad con las altas
temperaturas a las que se someten.
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Por otro lado, el reciclaje quimico consiste en reducir el plastico (polimero) a sus
formas mas simples (mondémeros), mediante procesos quimicos para, en la teoria,
reutilizarlos en la creacidén de nuevos plasticos, quimicos o combustibles (Pahl, 2020).

Segun el nivel al que los plasticos se reducen, las tecnologias del reciclaje quimico
se han dividido en: i) purificacion con solventes, la cual reduce el plastico a nivel
de polimeros Unicamente, pero solo funciona con plasticos de un solo tipo a la vez,
ii) despolimerizacion quimica, que reduce los plasticos a monémeros (la molécula
base) que, al igual que los solventes, requiere que el material sea de un solo tipo de
polimero vy iii) despolimerizacion térmica y fragmentacion, que son las tecnologias
de mayor uso, ya que son capaces de reducir los plasticos en sus particulas mas
simples, sin importar si los materiales son de diferente tipo. Uno de los subproductos
de este tipo de reciclaje quimico son los combustibles (p. ej. hidrocarburos) (Zero
Waste Europe, 2019).

La despolimerizacion térmica y la fragmentacion se promueven como la alternativa
para reciclar todo aquello que el reciclaje mecanico no puede. Sin embargo, estas
tecnologias estan basadas principalmente en las técnicas de pir6lisis y gasificacion,
las cuales consisten en someter al plastico a altas temperaturas en ausencia de
0 con poco oxigeno, respectivamente (Zero Waste Europe, 2019; CNBC, 2020).
Estas tecnologias requieren grandes cantidades de energia durante todo el ciclo
de tratamiento y produccién de los materiales (Pahl, 2020). Ademas, los productos
de las reacciones fisicas, quimicas y térmicas que ocurren en el proceso (gas y
combustible), requieren la adicibn de otros componentes quimicos (Rollinson y
Olajedo, 2020).

Por otro lado, ademas de los aditivos que se utilizan para mejorar las propiedades
de los pléasticos, como por ejemplo los ftalatos, el BPA, los hidrocarburos aromaticos
policiclicos, entre otros quimicos cancerigenos (ver 2.1.1.1), los desechos plasticos
estdn contaminados con compuestos toxicos que se transforman en dioxinas
durante el proceso de despolimerizacion. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2016), las dioxinas son altamente téxicas y pueden afectar el sistema
inmune y alterar las hormonas causando cancer en los seres humanos. Las dioxinas
permanecen en varios de los subproductos de la pirolisis, incluyendo gases tdxicos
que contienen cianuro de hidrogeno (HCN) y el monéxido de carbono (CO) (Rollinson
y Olajedo, 2020). La gasificacidon también resulta en la emisién de estos y otros
gases contaminantes como el 6xido de nitrégeno (N,O,), causante de la lluvia acida,
particulas toxicas, metales pesados y gases de efecto invernadero, resultantes de la
mezcla de diferentes tipos de polimeros (Tangri y Wilson, 2017).

Ante el reciclaje quimico, el panorama no es claro. Existe una gran contrariedad en
querer presentar la transformacion de plastico en combustible como una alternativa
sostenible y circular, cuando el producto final emitird gases tdxicos y, contrario alo que
se desea, incentivara el uso de los plasticos. Sin embargo, el reciclaje quimico esta
recibiendo mayor financiamiento que el reciclaje mecéanico (Pahl, 2020). En cuanto
a la conversiéon de desechos plasticos en plastico nuevo, la industria no parece ser
transparente en cuanto a los impactos ambientales reales de los procesos, lo que, de
cierto modo, les permite evadir los limites permitidos de contaminacion atmosférica.
La informacion de los impactos con la que se cuenta hasta ahora ha sido obtenida a
partir de estudios independientes relacionados con los subproductos de la pirolisis y
la gasificacion en general (Tangri y Wilson, 2017; Rollinson y Olajedo, 2020).

En conclusion, aunque el reciclaje quimico es mas versatil en cuanto a los tipos de
polimeros que se pueden reciclar, es mas costoso, requiere mas energiay podria ser



mucho mas contaminante emitiendo, mediante pirdlisis, hasta un 77 % mas gases
de efecto invernadero que la produccion de hidrocarburos como la nafta (Tabrizi et
al., 2020). Ademas, las limitaciones en cuanto a la calidad y el volumen de materia
prima que se requiere son las mismas que las del reciclaje mecanico (Pahl, 2020;)
y, aunque ambos tipos de reciclaje podrian complementarse, el reto en cuanto a la
capacidad de procesamiento frente a la velocidad de produccion de plastico virgen
sigue presente (Hundertmark et al., 2018; Tullo, 2020), mientras que el objetivo ideal
de reducir la produccion de plasticos queda de lado.

En cuanto al plastico que se encuentra en el mar, se ha demostrado que, aunque
requiere un buen proceso de limpieza por la cantidad de sal, arena, algas y pastos
marinos que acumula, puede ser sometido a procesos de reciclaje y reutilizado,
teniendo en cuenta que por la exposicion a los rayos UV, en el caso de plastico
flotante, pierde su coloracion y puede ser menos resistente a romperse. Sin embargo,
existe preocupacion sobre la toxicidad de los subproductos de este plastico, no solo
por los toxicos inherentes al plastico, sino por los demas contaminantes que se
pueden absorber en el mar (Myers, 2020; Ronkay et al., 2021).

Por otro lado, siendo el reciclaje mecanico el método mas utilizado y menos costoso,
sigue siendo mas caro que la produccion de plastico virgen (Bucknall, 2020; Walker et
al., 2020). El proceso requiere de una clasificacion a la escala méas especifica posible
incluyendo tipos de polimero y colores. Por tal motivo, hasta un 30 % del plastico
no se pude clasificar o esta muy contaminado para reciclarse. Esta incompatibilidad
estd muy presente con los plasticos biobasados que, en el caso del PLA, afecta
de manera significativa la calidad de los productos reciclados si en el proceso de
reciclaje se combina con plasticos de origen fosil (Alaerts et al., 2018; Franklin-Wallis,
2019; Bucknall, 2020).

Todo este material descartado termina en incineradoras, también presentadas como
una opcion sostenible al producir energia a partir de los desechos. Sin embargo,
generan gases contaminantes, cenizas, aguas, lodos residuales y emisiones de calor.
Se calcula que la incineracion de una tonelada de pléstico genera el equivalente
a 2.894 kg de CO, de efecto invernadero (Kistler y Muffett, 2019). Dadas estas
condiciones, se estima que la incineracion de desechos plasticos en el corto plazo
llegara a ser casi equivalente en emisiones de carbono al gas y al carbon, emitiendo
mas toxinas y contaminantes al aire sin contribuir a la reduccion en el uso de los
plasticos e impactando negativamente el ambiente y la salud de las comunidades
cercanas a las plantas de incineracién (Client Earth, 2021).
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Por ultimo, la industria del plastico actia conforme a la dinamica del mercado y los
incentivos econdmicos. Asi, en 2018, el mercado se valor6 en USD 41.7 millones, con
una expectativa de crecimiento del 6,6 % entre los afios 2019 y 2027 (Research and
Markets, 2020). Sin embargo, la prohibicién de China en 2018 de recibir residuos de otros
paises, contribuyd a la caida en los precios del plastico virgen, sumada a la crisis de la
pandemia por la Covid-19, que ha producido una baja en el precio de los hidrocarburos,
dando como resultado que los costos de produccion de resinas recicladas sean aun mas
altos que los potenciales ingresos. Por lo tanto, existe un mayor incentivo econémico en
adquirir resinas de plastico virgenes que las resinas recicladas.

5.2.3. Estandares internacionales
comunmente utilizados en los plasticos
de origen biologico

A nivel mundial, existen estandares
internacionales, establecidos por
organizaciones privadas, para
garantizar que lainformacion presente
en el etiqguetado de los productos
cumple con alguna caracteristica
en particular. Entre los estandares
mas utilizados, se encuentran el de
la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO, por sus siglas
en inglés), los del Comité Europeo de
Normalizacién (CEN; conocidos como
EN), los de la ASTM de los Estados
Unidosy los Estandares Australia (AE,
por sus siglas en inglés). Basadas en
estos, otras organizaciones, centros
de investigacion y laboratorios, se
dedican a recrear las condiciones
que se especifican en el producto y
certificarlas, haciendo las pruebas
detalladas en la norma o estandar y
proporcionando el derecho a utilizar
los sellos que comunican el aval y
el tipo de certificacion a los usuarios

Si algun producto o material es
susceptible de biodegradarse en ciertas condiciones ambientales muy especificas (p.
ej. agua marina, tierra o aire; con cierto nivel de humedad y ciertos microoorganismos
presentes), unlaboratorio recrea esas condiciones en el certificado y avala el resultado
para ese ambiente especifico que ofrece un resultado especifico. Por ejemplo, en
el caso de los plasticos de origen bioldgico, no existe certificacion que establezca la
capacidad de los mismos de biodegradarse y compostarse en ambientes naturales o
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compostajes caseros, y las certificaciones existentes, autentican la compostabilidad
en diferentes tipos de instalaciones industriales (Comision Europea, 2019). En ningin
supuesto, las certificaciones relacionadas con plasticos de origen biolégico legitiman
que dichos materiales son biodegradables en todos los posibles ambientes existentes
en el mundo, entre ellos, rellenos sanitarios, fondos marinos, suelos, jardines de la
casay un sin fin mas de posibles condiciones ambientales presentes. Para refrescar
la informacidn sobre biodegradabilidad y plasticos biobasados, se puede regresar al
apartado 2.1.2.1.).

En Latinoamérica, se ha identificado la utilizacidén de los estdndares ASTM y EN. Los
ASTM incluyen la norma técnica D6866 para certificar plasticos como biobasados (p.
ej. que contienen alguna materia prima de origen biolégico o renovable), la D6400
que indica que el plastico esta disefnado para ser compostable de forma industrial
y la D6868 que incorpora el papel y otros sustratos, facilitando este mismo tipo de
compostaje. También, se utiliza el estandar EN13432 que caracteriza productos para
embalaje recuperable mediante compostaje industrial.

En el caso de los plasticos, cuando el comprador o el usuario consume productos
que han sido certificados, encuentra simbolos impresos como los de la certificadora
TUV AUSTRIA (Figura 34), que se asume informan de manera clara si el plastico
es biobasado, compostable industrial o compostable en el hogar. Sin embargo, esta
no parece ser la realidad, ya que por el contrario, tiende a confundir. Por ejemplo,
en observaciones realizadas en el Reino Unido, se determin6 que existen hasta
siete simbolos distintos, en los cuales los sellos legibles indican: i) si el plastico es
extensamente reciclable, ii) si se debe revisar con el centro de reciclaje local o iii) si
todavia no se debe reciclar. En otros casos, los productos tienen simbolos con los que
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el consumidor puede no estar familiarizado y que no necesariamente significan que
el producto sea reciclable o compostable, provocando una disposicion equivocada
(Bucknall, 2020; Franklin-Wallis, 2019). Todos los certificados presentes omiten
explicar clara y detalladamente las condiciones ambientales especificas, todas
industriales, donde el desecho plastico puede compostarse o tratarse de forma tal que
no afecte negativamente al ambiente, elemento que sin duda confude al consumidor.

(" TUV BIOASED CONTENT ASTM D6866 h
\} AUSTRIA
OK biobased
TOV OK COMPOST EN 13432: 2000 Y ASTM D6400-12
0] o]yl l8| AUSTRIA
“’. INDUSTRIAL
\_ Y,

m Ejemplo de sellos en los empaques (Fuente: https://www.interplasticoscolombia.com/)

Los diferentes estandares (ISO, EN, ASTM) son equiparables (Cuadro 10) y sus
correspondientes certificaciones se pueden utilizar simultAneamente para identificar
los productos, generando malinterpretaciones incluso para la normativa de los
paises. Este es el caso de Costa Rica, donde la Estrategia Nacional para Sustituir el
Consumo de Plasticos de un Solo Uso por Alternativas Renovables y Compostables
se plantea implementar un esquema de clasificacion RCM, basado en estandares
internacionales (ASTM 6400, 6488, 7081-5 y EN13432).

No obstante, los estandares ASTM 6488 y ASTM D7081-5 no tienen aplicabilidad.
En el caso del ASTM 6488, se trata de un estandar que no corresponde al tema
de gestion de plasticos y sin embargo se menciona en las paginas 13 y 44 de la
Estrategia antes mencionada. Asimismo, el ASTM D7081-5 que certificaba plasticos
no flotantes como biodegradables en el medio marino fue retirado en el 2014,
probablemente por no contar con una descripcién sobre el desempeno en cuanto
a la biodegrabilidad del material (SAl Global, 2005). En el caso particular de Costa
Rica, es importante se realice una revision de los estandares sugeridos.

Ante las constantes confusiones, es muy importante que los productores y los paises
realicen un mejor andlisis en cuanto al tipo de estandares que quieren adoptar,
especialmente si van a estar ligados a la legislacién nacional. Por otro lado, se debe
asegurar que los sellos o simbolos utilizados sean muy claros para los consumidores,
garantizando que la gestion desde la fuente sea la correcta. Por ello, si no se educa
al consumidor sobre los diferentes simbolos y su significado, se puede provocar una
confianza ciega en productos que generaran mas desechos.


https://www.interplasticoscolombia.com/

Cuadro 10 - Ejemplos de algunos estandares internacionales para plasticos renovables y compostables
(Fuente: Adaptado de Oceana, 2019)

ASTM NORMA EUROPEA EN ISO

6400 13432
Especificacion estandar para marcar plasticos Requerimientos para empaques
disefados para ser compostables de manera recuperables por medio del
aerbbica en instalaciones municipales o compostaje y la biodegradacion
industriales. industrial.

6868 17088
Especificacion estandar para marcar productos
finales que incorporan plasticos y polimeros Especificaciones
como recubrimiento o aditivos con papel u otros para plasticos
sustratos disefiados para ser compostables de compostables
manera aeroébica en instalaciones municipales o industrialmente.
industriales.

7081

Especificaciones estandar para plasticos
biodegradables que no flotan en el ambiente
marino (Descontinuada).

6866 16785
Método estandar de prueba para determinar Determinacion del contenido
el contenido biobasado de muestras solidas, biobasado de productos sélidos,
liquidas y gaseosas utilizando un anélisis de liquidos o gaseosos, materias primas,
radiocarbono. productos finales o intermedios.

Los consumidores tienen derecho a la claridad en cuanto a los sellos de certificacion,
para comprender las condiciones en las que se biodegrada o se hace compostaje
de un producto. De otro modo, no tendra ninguna validez contar con este tipo de
certificacion y continuara afectando negativamente, tanto a los sistemas de reciclaje
como a la problematica de desbordamiento de los rellenos sanitarios, asi como al
ambiente de forma directa.

El sello individual es insuficiente, ya que no describe todas las condiciones que los
usuarios deben tener en cuenta para la disposicion final de los residuos (Figura 35).
Esto puede ser contraproducente, debido a que, inintencionalmente, el consumidor
puede mezclar los productos compostables industriales, con los compostables en
casa, o con los reciclables, sin tener conocimiento de que, en cada caso, se requieren
condiciones diferentes de temperatura, asi comoel tipo de microorganismos capaces
de degradar el material en el menor tiempo posible (ASTM, 2019).

N
16 100%

Compostable Organica Biodegradable

Sellos simples, sin indicaciones especificas sobre las condiciones de compostabilidad o
biodegradabilidad. (Fuente: https://www.interplasticoscolombia.com/)
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Conclusiones y .
B | recomendaciones

Es innegable el aporte que tienen los productos de plastico en el desarrollo econdmico
actual de todos los paises del mundo. No obstante, también existe consenso global
sobre los impactos negativos que tienen los desechos plasticos en los ambientes
marinos y costeros. Como se ha evidenciado en esta publicacion, en los ultimos 10
anos se han llevado a cabo una serie de acciones publicas y privadas, orientadas
a reducir y prevenir dicho impacto. Hoy, se cuenta con mas informacién cientifica
sobre los potenciales impactos negativos del plastico a lo largo de todo su ciclo de
vida: produccién, consumo, uso y gestion de los desechos, haciendo cada vez mas
evidente el costo econdémico de la contaminacion por plasticos.

El principal reto de la contaminacion por plasticos y, en especial, de los desechos
de plasticos de un solo uso, se encuentra en el enfoque que se le ha otorgado al
problema. Este es limitado o estrecho y, actualmente las soluciones propuestas se
enfocan solamente en una etapa del ciclo. Un enfoque basado enteramente en el
reciclaje o solamente en prohibiciones, tendra un alcance limitado en un contexto
en el que la problematica responde a dinamicas estructurales ligadas a las formas
de produccion y consumo globales. Por lo tanto, las soluciones a la crisis de la
contaminacién marina por desechos plasticos y, en general, a la contaminacién por
plasticos y plasticos de un solo uso, deberan pensarse de forma integral y sistematica.

A la fecha, se han implementado un sinnumero de acciones privadas y
gubernamentales dirigidas a mitigar la contaminacion plastica. Sin embargo, estas
han surgido de forma desarticulada y con la vista puesta en etapas especificas del
ciclo de vida del plastico. En la region de estudio se han emitido normas con diferentes
niveles de alcance (local, nacional o regional), algunas dirigidas a la promocion del
reciclaje, otras a la promocion de alternativas ampliamente cuestionadas como los
plasticos de origen bioldgico, y algunas enfocadas en la prohibicién de aplicaciones
del plastico de un solo uso muy especificas, todas ellas sin conexion entre si. Otro
problema ha sido la implementacion de medidas con la mira puesta en limpiar la
“‘imagen publica” del plastico, desconociendo un problema ambiental, econénomico
y social, que no se puede ocultar mas.

Particularmente, se observa una debilidad comun en cuanto a la desactualizacion
que existe en los sistemas de informacion disponibles en Costa Rica, Panama y
Colombia. Esto impide un manejo eficiente frente al conocimiento real del problema

103



104

La contaminacion marina por plasticos: un andlisis integral de Fundaciéon MarViva

y dificulta la toma de decisiones informadas y oportunas. Ademas, provoca un
desperdicio de recursos por duplicidad de esfuerzos, lo cual se aprecia en estudios
que se realizan mas de una vez, sobre las mismas bases. Esto puede incluso
asemejarse a estrategias para dilatar la pronta toma de decision.

La construccion de las politicas publicas se basa en el planteamiento estratégico
que permite la identificacidn del problema a través de: i) la construccion de lineas
base y estados de situacién, ii) la definicion del objeto y objetivo de intervencion,
iii) el andlisis de las posibles opciones de respuesta (p. €j. potenciales alternativas
acordes al problema a solucionar y al objetivo planteado), iv) la formulacion de
indicadores que permita la medicién y v) el andlisis financiero que de sostenibilidad
y escalabilidad a las politicas propuestas. Todo lo anterior deberia realizarse para
cada caso concreto y escenario especifico de regulacion, considerando el marco
juridico existente en todos los niveles y aplicando evaluaciones de politicas publicas
con metodologias actualizadas que incluyan los beneficios sociales, econémicos y
ambientales como criterios.

Se recomienda como primer paso que se implementen mecanismos de control
y mediciébn armonizados y mas eficientes, ligados a sistemas de informacion
actualizados en tiempo real sobre importacién, exportacién, produccién, consumo y
generacidn de desechos plasticos. Este debera ser el primer paso para la produccion
de acciones estatales y del sector empresarial mas eficientes.

Es critico que, aunque el concepto de economia circular se esta utilizando
ampliamente, aun no hay consenso y claridad frente a las practicas y estrategias a las
que hace referencia. Incluso, se ha entendido como sinénimo de reciclaje. Por ello,
es clave que, tanto los consumidores como los productores, reconozcan que para
poder incorporar de manera efectiva los plasticos a este tipo de modelo, estos deben
cumplir con ciertas caracteristicas en cuanto a degradabilidad y compostabilidad o, en
su defecto, tener la capacidad de conservar la calidad al momento de ser reciclados.
Esta pérdida de calidad en el proceso es la razdn por la cual el reciclaje, a como se
implementa actualmente, continta utilizando un esquema lineal. Ademas, se debe
profundizar en la investigacion cientifica sobre los potenciales efectos toxicos del
reciclaje, asi como reconocer la naturaleza quimica del plastico, producido a partir
de y con sustancias quimicas, muchas de ellas consideradas potencialmente toxicas
para el ser humano.

La promocion del reciclaje debe ser clara en cuanto a que la gran mayoria de los
plasticos no son reciclables y transparente frente a sus limitaciones financieras y
técnicas. Estas son barreras enormes que deberan resolverse antes de comunicar e
invitar a los consumidores a confiar en el reciclaje como la solucion 6ptima.

Los usuarios, consumidores y personas en general, sin distincién de nivel educativo,
econOmico o lugar de residencia, tienen el derecho a informacidén veraz, clara y
oportuna. Una de las debilidades mas evidentes es la falta de claridad con respecto a
los sellos o certificaciones presentes en los productos plasticos. Es indispensable que
los productores incluyan etiquetas en el empaque e informen sobre las condiciones
necesarias de reciclaje, biodegradabilidad o compostabilidad (p. ej. temperatura,
humedad, tiempo), de los productos que comercializan.

Asimismo, estos sellos también deberian advertir sobre los potenciales riesgos del
plastico para la salud humana, razon por la cual se deberia informar de manera clara
y directa sobre la presencia de los aditivos quimicos que se utilizan para proporcionar



ciertas cualidades a los plasticos y el impacto que estos pueden tener en el ser
humano, muy especialmente en el sistema endocrino y a través de exposiciones
prologandas.

Por otro lado, es importante involucrar a la ciudadania en la recopilacion de datos
como parte de las estrategias de concientizacién. Por ejemplo, a través de la
generacién de informacion sobre la cantidad, tipo y procedencia de los plasticos que
se recolectan en las limpiezas en playas. Pese a demostrarse que estas iniciativas
no aportan sustancialmente en la crisis de la contaminacion marina costera, tienen
el potencial de generar datos que pueden ser incorporados en los diagnésticos para
desarrollar politicas publicas. Asimismo, incentiva la participacidén de la ciudadania en
la construccién de soluciones. Para los ciudadanos alejados de las zonas costeras, se
recomienda desarrollar actividades online o presenciales, que incluyan informacion
sobre el ciclo de vida de los plasticos y el impacto de cada parte del ciclo. Ademas, se
recomienda generar actividades en las que se interactlie para asegurar comprension
sobre los sellos y sobre todas las alternativas existentes a las que pueden acceder
para reducir el uso y consumo de plasticos de un solo uso, sobre todo, en la era post
Covid-19.

En cuanto a la problematica ambiental, es recomendable que se establezcan
estrategias de trazabilidad para hacer un mejor manejo de las fuentes (p. ej. barreras
en rios y otros cuerpos de agua) y que se preste atencion a los comportamientos de
los ecosistemas que interactian con los plasticos. Por ejemplo, un descubrimiento
reciente senala que el plastico puede quedar atrapado en lo que los cientificos han
llamado “esferas de Neptuno”, formadas por fragmentos de pastos marinos que por
accion de la marea son expulsados a las playas (Agence France-Presse, 2021), lo
que se ha considerado como un nuevo servicio que provee este ecosistema.

De igual forma, es necesario desarrollar investigacion sobre los usos sociales del
plastico, particularmente, sobre los habitos de consumo en la region para determinar
el impacto diferenciado de las medidas y regulaciones implementadas hasta ahora,
asi como el tipo de incentivos que podrian funcionar para generar cambios de
comportamiento que resulten en evitar el uso innecesario de productos plasticos.
También, es clave generar investigacion cientifica sobre la conexion que existe entre
la contaminacion plastica y las politicas que se han implementado hasta el momento
para encontrar una solucién a la misma, asi como informacion sobre los sistemas
generales de produccidén y consumo de la regién. Ademas, es fundamental analizar
coémo estos se conectan con relaciones politicas y econémicas globales. Otras
investigaciones que deben realizarse en la regidn son aquellas relacionadas con la
crisis climatica y el ciclo de vida del plastico. Se deben invertir recursos en el estudio
del comercio de desechos plasticos en la region del PTO, en especial el comercio
ilicito ya alertado por autoridades internacionales.

Por otro lado, dada la amenaza ambiental que constituye la presencia de plasticos,
microplasticos y nanoplasticos en los cuerpos de agua de la region, es vital obtener
informacién sobre las concentraciones de estos en los rios y mares territoriales, en la
red alimenticia marina y en los productos pesqueros, con el fin de establecer las rutas
de exposicion y biodisponibilidad que involucran tanto a los ecosistemas y organismos
marinos como a los seres humanos (Andrady, 2017; Li et al., 2015; Rochman et al.,
2015; Van Cauwenberghe y Janssen, 2014; Barboza et al., 2018). Los resultados de
este tipo de investigaciones se deben utilizar para generar regulaciones con respecto
a las concentraciones que afectan a la salud humana y a las estrategias apropiadas
de prevencién de la contaminacion en Costa Rica, Panama y Colombia.
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