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Resumen

Su baja densidad, alta durabilidad, sus excelentes propiedades de barrera y su relativo
bajo costo, hacen del plastico un material ideal para una amplia gama de productos y
aplicaciones de embalaje.El 80% de los alimentos a nivel mundial se transportan en
envases de plastico.A nivel mundial se producen unas 300 Millones de Toneladas de
plastico por afio y se calcula que mas del 10% termina cada afio siendo basura en el
ambiente marino.Una vez en el ocedno, la distribucidn geografica de estos desechos
esta fuertemente influenciada por la hidrodindmica, la geomorfologia y los factores
humanos.Durante la Ultima década, distintos trabajos han centrado su foco de
atencidn sobre los plasticos de menor tamafio (microplasticos<5mm) y los efectos que
estos causan sobre la biota.Asi mismo, las zonas costeras han sido consideradas como
zonas “generadoras” de estas particulas.Elmicroplastico que se encuentran flotando en
los sistemas acuaticos ha sido identificado como un buen sustrato para la adhesién de
contaminantes organicos persistentes (COPs).Se ha demostrado como los plasticos
absorben COPs presentes en el agua del océano, presentando concentraciones
considerablemente superiores(en 6rdenes de magnitud) que en el agua circundante.
Existe evidencia, a partir de experimentos enlaboratorio, que estos productos quimicos
pueden ser transferidos del plastico a los organismos una vez son ingeridos.
Interactuando de esa maneracon las cadenas tréficas marinas.En ese sentido, fue
objetivo de esta monografia analizar la incidencia del microplastico en las zonas
costeras, y analizar para Uruguay la normativa y la actual gestion para mitigar los
impactos de esta “nueva” contaminacion.A pesar que en nuestro pais la normativa
vigente se encuentra en un proceso de crecimiento, en lo que refiere a normas
ambientales y manejo de residuos ya se cuenta con un marco legal definido.No
obstante, resulta necesariala generacion de conocimiento y la discusion sobre
alternativas de gestidn que contemplen tanto la escala local como global, incluyendo
todo el ciclo de "vida"del plastico, considerando tanto su condicién de acumulador de
los COPscomo su capacidad de transferencia dentro de las redes tréfica. En ese
sentido, actualmente en Uruguayse estagenerando informacion de relevancia
cientifica sobre la ocurrencia y distribucién de residuos microplasticos a lo largo de la
costa, asi como su interaccion con la biota local.

Palabras claves:micropldstico, entorno costero-marino, normativa



Introduccion

Los plasticos son un grupo diverso de polimeros sintéticos que tienen su origen a
finales del siglo XIX (Derraik, 2002; Rios et al., 2007; Thompson et al., 2009), cuando se
empezaron a desarrollar nuevos compuestos semisintéticos maleables a base de
plantas para sustituir materiales naturales escasos como el marfil. Otros autores sitlan
la fecha en 1907, cuando se inventé la baquelita’, el primer polimero totalmente
sintético, compuesto enteramente de moléculas que no se encontraban en Ia
naturaleza. Sin embargo, el verdadero inicio de la era del plastico se ubica a mediados
del siglo XX (Dubois, 1972; Freinkel, 2011). Fue desde entonces que la mayoria de los
plasticos que conocemos en la actualidad (e.g. nylon, polietileno, acrilico, espuma de
poliestireno) comenzaron a producirse de forma masiva (Thompson, et al. 2009). Hoy
en dia cualquier escenario futuro donde el plastico no juegue un rol importante en la
vida humana parece irreal (Andrady&Neal,2009).

Su baja densidad, alta durabilidad, sus excelentes propiedades de barrera y su
relativobajo costo, hacen del plastico un material ideal para una amplia gama de
productos y aplicaciones de embalaje (Ryan et al., 2009; Thompson et al., 2009). Desde
mediados del siglo pasado el plastico se ha transformado en un material de uso
corriente e indispensable para nuestros dias. Poco a poco el plastico ha suplantando
materiales masconvencionalescomo el vidrio, el metal y el papel,principalmente
debido al alto costo comparativode estos ultimos y las limitaciones enel
disefio(Andrady, 2011). De alguna manera la evolucion histdrica de la produccién
mundial de plastico avala esta afirmacion, pasando de 1,5 millones de toneladas(MT)
por ano enla década de 1950, a 299 MT por afio en 2014 (incremento del 4% anual)
(Lechner et al., 2014;PlasticEruope, 2015).

Este auge de la industria del plastico se debe en parte a su estrecha relacion con la
industria petroquimica.Desde las décadas de 1920 y 1930 muchas de las grandes
multinacionales petroliferas trabajan las 24 horas del dia los 365 dias del afio
generando, ademas de fueloil, nafta y gasoil, una serie de productos derivados de los
cuales deben deshacerse. El gas etileno, por ejemplo, luego de diferentes procesos
quimicos, puede convertirse en el polimero polietileno?, el cual es muy utilizado para la
fabricacidn de envases y envoltorios plasticos. Otro de los derivados del petrdleo es el
propeno, producto de partida para la sintesis del polipropileno, un polimero muy
utilizado para fabricar desde pafiales hasta automoviles (Freinkel, 2011).El hecho de
haberleencontradoutilidadaalgunos gases de desecho de una de las industrias mas

'"Nombrada asi en honor a su creador, el belga ganador del Premio Nobel en Quimica Leo Baekeland.
’M4s de un tercio de todos los plasticos que se producen y se venden a nivel mundial pertenecen a esta
familia de plasticos, e.g: envases, envoltorios, tuberias (Freinkel, 2011).



importantes a nivel mundial, permitié que el plastico se transformase en una
oportunidad muyatractivaparalas economias de todo el mundo,favoreciendo Ia
masificacion de este material (Freinkel, 2011).

Si bien son indiscutibles los beneficios que el plastico ha generado a nivel mundialen el
campo de la medicina, el transporte y las comunicaciones, también es innegable el
problema de contaminacion a escala global que sus residuos han generado.

Muchos de los plasticos que consumimos a diario se han disefiado para ser utilizados
solo una vez (e.i. articulos de embalaje, envases, cosméticos), convirtiéndolos en
articulos desechables luego del primeruso. Tal es asi, que casi un tercio de la
produccién de resina de plastico, se convierte en material de consumo para articulos
de un solo uso (Thompson et al., 2009).

Si bien esta contaminacidon comenzo siendo principalmenteun problema “estético”, la
actual acumulacion de residuos plasticos constituye un problema global con serias
consecuencias tanto para la biota, como para los ecosistemas y las comunidades
costeras, cuyos efectos negativos son evidentes (Derraik,2002; Ivar do Sul& Costa,
2007; Coleet al., 2011).Actualmentelos desechos de plasticos son contaminantes
ubicuos, encontrandose incluso en las zonas mas remotas del mundo (Barnes et al.,
2009).En este sentido, los mares y océanos del mundo no escapan a esta amenaza,
ymas del 10% del plastico producido anualmente termina siendo basura en el
ambiente marino (Thompson et al.,2004; Jambeck et al., 2015).

Principales vias de ingreso del plastico al océano

Los centros poblados se ubican histéricamente cerca o sobre los cursos de agua, que
tarde o temprano desembocan en los Océanos y Mares del mundo. Recibiendo
durante su viaje el aporte de distintos afluentes y descargas de diversa indole (e.g.
efluentes industriales, urbanos, escorrentias), el volumen y la frecuencia de aporte de
residuos plasticos a los cursos de agua es muy variable(Ryan et al., 2009;
Critchell&Lambrechts, 2016).En muchos casos este aporte depende de
condicioneslocales, como el clima (e.g. lluvias intensas que arrastran residuos a los
cursos de agua), la topografia, la vegetacion, el grado de urbanizacién e
impermeabilizacion del suelo, la ubicacién de los sitios de deposicion final de residuos,
las politicas de barrido municipal, y los dispositivos de captaciéon de aguas pluviales
(Jambeck et al., 2015).

La generacion de residuos solidos a nivel urbano ocurre en relacion directa con el
aumento o disminucion poblacional y el nivel de actividad econémica (Terraza, 2009).
En ese sentido, América Latina es una de las regiones con mayor nivel de urbanizacion
del planeta. En promedio, el 78% de sus 569 millones de habitantes viven en ciudades,



mayormente grandes, lo que produce una alta concentracién dela generaciéon de
desperdicios, y al mismo tiempo un problema dificil de controlar desde el punto de
vista ambiental y social (Terraza, 2009).En este sentido, cuando se carece de una
adecuada gestion de los residuos, gran parte de la basura “escapa” delos sistemas de
gestion, y fluye tarde o temprano hacia un gran sumidero comun: el océano (Moore,
2008). Segun Jambeck et al. (2015), los 2 billones de personas que viven a menos de
50km de la costa alrededor del mundo, generan 99,5 millones de Toneladas (MT) de
residuos plasticos al afio, de los cuales un 30% (i.e. unos 31 MT) no es gestionado
adecuadamente, provocando que en promedio 8 MT de pldstico entren al océano cada
afio.

En Uruguay encontramos que en los Departamentos linderos a los principales cuerpos
de agua (i.e. Rio Uruguay, Rio de la Plata y Océano Atlantico) viven aproximadamente
2,3 millones de habitantes (70% de la poblacidon del pais) (Censo INE, 2011)(figura
1).Enpromedioestos habitantes generan 0,79 kgde basura por dia (CEMPRE-UNIT,
2015), de los cuales un 22% son residuos plasticos (ver Anexo | y ll). Por lo tanto, esta
poblacién de Uruguay genera en promedio unas 400 T de residuos pldsticos por dia,
totalizando unas 12 mil Tpor mes (verAnexo | y ).
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Figura 1: Localizacién de los basureros urbanos de las principales ciudades de Uruguay, detallando la
distancia al curso de agua mas proximo, y el numero de habitantes de los distintos Departamentos
(tomado de Lozoya et al., 2015).

Los plasticos no sdlo ingresan a los mares y océanos desde la tierra. El trafico de
buques y la actividad pesquera son otra fuente importante de desechos marinos (e.g.
Galil et al., 1995;Galgani et al., 2000; Ribic et al., 2010). Se estima que las actividades
pesqueras son responsables del 20% de los desechos plasticos que se encuentran en



los océanos (Andrady, 2011). Estos plasticos se vierten al océano de manera
intencional o por pérdidas o abandono de las artes de pesca (e.g. redes, palangres)
(e.g. Bullimore et al., 2001; Tschernij&Larsson, 2003). En relacidon al trafico de buques,
el aporte ocurre debido al vertido accidental de mercaderia al océano por condiciones
del oleaje, o por negligencia de los operadores de los buques de carga (Macfadyen et
al., 2011). Esta fuente de ingreso se ha convertido en una via importante de
contaminacién, particularmente de pequeios granulos de resina de poco tamafio
(<5mm) denominado pellets, utilizados en productos de plastico (Mato et al., 2001;
Moore, 2008).

Esta multiplicidad de factores y vias de ingreso, combinados con las corrientes
marinas, hacen que la contaminacion por plastico esté presente en todos los océanos y
mares del mundo (Laist, 1997; Derraik, 2002; Baulch&Perry, 2014) (Figura 2).

Referencias: @ trznsporte por agua smfe Flastico ingerido transporte areo.

Figura 2. Diagrama esquematico de las principales fuentes de ingreso y vias de movimiento de los
plasticos en el medio marino. Se detallan los posibles destinos finales: (A) playas, (B) zonas costeras
(columna de agua y sedimento), y (C) océano abierto (columna de agua y sedimento) (modificado de
Ryan, P. et al., 2009).

Una vez en el medio marino, los residuos pldsticos pueden flotar en la superficie por
largos periodos de tiempo, siendo transportados largas distancias desde su fuente
originaly sufriendo diferentes procesos y transformaciones antes de depositarse en las
zonas costeras o los fondos marinos (e.g. Galgani et al., 2000; Martinez et al., 2009;
Bravo et al., 2011).De esta manera, la distribucion geografica de estos desechos esta
fuertemente influenciada por la hidrodinamica, la geomorfologia y los factores
humanos (Pham et al., 2014).

Como consecuencia de esto, la ocurrencia de interaccidon con la biota y el ambiente es
cada vez mas frecuente. Ya sea a través de la ingestion (Bond et al. 2013; Setala et al.,
2014), el enredo (Kershaw et al., 2011; Baulch& Perry, 2014) o la dispersion de
especies asociadas a los plasticos(Thiel&Gutow, 2005; Barnes &Milner, 2005; Bravo et
al., 2011). Efectos que suelen dar lugar a lesion o alteracion del movimiento (Barnes et
al., 2009), a la transferencia de productos quimicos téxicos para la vida silvestre



(Setalaet al., 2014) y en ultima instancia pueden dar como resultado la muerte
(Gregory, 2009).

El origen de los microplasticos

Durante la ultima década, distintos trabajos han centrado su foco de atencidn sobre
los plasticos de menor tamano (microplasticos<5mm) y los efectos que estos pueden
causar (e.g. Betts, 2008; Barnes et al., 2009; Hidalgo-Ruz &Thiel et al., 2013; lvar do Sul
et al., 2014).Debido a la gran incidencia de los micropldsticosen los ambientes marino-
costerosyal desconocimiento real de sus multiples posibles consecuencias ecoldgicas,
su estudio se ha convertido en un tema de gran actualidad y creciente preocupacion a
nivel mundial (e.g. Thompson et al., 2009;Wright et al., 2013; Katnelson, 2015).

Los microplasticos pueden originarse de varias formas, pero la fragmentacion de
residuos mas grandes (macroplasticos>20mm y megaplasticos>50mm, e.g. Ryan et al.,
2009; Thompson et al., 2009) es probablemente la principal fuente al medio marino
(Fendall&Sewell, 2009; Ryan et al., 2009) (figura 3).En este proceso de
fragmentacionsecombinan la foto-degradacion inducida por la radiacion UV por la
exposicion a la luz solar, la termo-oxidaciéon debida a la larga exposicién a altas
temperaturas, la propia hidrdlisis de los polimeros que afecta la integridad estructural
del material, y la abrasion directa por la friccibn con la arena o las rocas
(Critchell&Lambrechts, 2016). Los plazos y condiciones en que ocurre esta degradacién
varia sin embargo segln la composicidén de los plasticos, ya que en su fabricacidén se
emplean diversos aditivos que mejoran su durabilidad y por lo tanto los hacen mas
resistentes a la corrosion (Talsness et al., 2009).

Viento

macroplastico en ,-';
s oo .
playa Direccion Corriente

resu SPEBSIOH

depo-s.lcmn (?
degradgdcion

4

4=

aa Sy
LI ]
L )

macroplésti

microplag

microplastico en playa

Figura. 3: llustra la fragmentacion del plastico una vez en el medio marino. Adaptado de
Critchell&Lambrechts, 2016.



Pero los microplasticos también son utilizadosdirectamenteen productos de cosmética
(micro-esferas, e.g. Zitko&Hanlon, 1991; UNEP, 2015), o como materia prima para la
produccién de envases y otros materiales (e.g. pellets de resina).En el caso de las
microesferas, son particulas de plastico amorfas o esféricas muy utilizadas como
ingredientes en productos de cuidado personal y cosméticos (e.g.desodorante,
shampoo, gel de ducha, lapiz de labio, cremas antiarrugas y cremas hidratantes,
mascaras faciales). Estas microesferas y otros ingredientes plasticos estan presentes en
estos productos en diferentes porcentajes, constituyendo desde el 1% a mas del
90%segun el caso. Estos ingredientes plasticos no se descomponen en los sistemas de
aguas residuales, por lo tanto se transportan a través de éstas a los cuerpos de agua
donde desembocan(Ammala, 2013; UNEP, 2015).En cuanto a los pellets, estos son
granulos plasticos virgenes (tipicamente de 2-5 mm de diametro)muy utilizados como
materia prima para la produccién de envases y otros materiales plasticos (Andrady et
al., 2011).

Se ha demostrado la ingestion de micropldsticos en diversos organismos marino-
costeros con diferentes estrategias de alimentacién (Verlis et al., 2013; Jantz et al.,
2013;Burgues et al., 2014;Avio et al., 2015). La ingestién de estos residuos afecta
negativamente la capacidad de ingerir alimentos, producto de la falsa saciedad (von
Moos et al., 2012; Browne et al., 2008), particularmente en aquellas especies que no
logran discriminar su fuente de alimento (Browne et al., 2008). Esta implicancia, ha
evidenciado a su vez, un potencial efecto emergente considerando a los microplasticos
como vectores de contaminantes oérganicos persistentes (COPs) presentes en el
océano (Rios, 2007; Teuten et al., 2009; Engler, 2012;Avio et al., 2015).Diferentes
estudios han evidenciado la capacidad de los microplasticos de absorber COPs del
medio marino (Wan et al., 2010; Bakir et al., 2012; Bakir et al., 2014), mientras otros
estudios hacen hincapié en la capacidad de estos COPs de quedar biodisponibles una
vez son ingeridos por los animales (Avio et al., 2015).

Teniendo en cuenta que en Uruguay actualmente no existe informacion cientifica
sobre la ocurrencia y distribucién de residuos microplasticos a lo largo de la costa,
investigadores del Centro Interdisciplinario de Manejo Costero Integrado (CURE-
MCISur) y del Grupo de Investigacidn en Ecologia y Rehabilitacién de Sistemas
Acuaticos del Centro Universitario de la Regidén Este (CURE), junto con estudiantes de
la Licenciatura en Gestidn Ambiental, han iniciado una linea de investigacion referida al
analisis de estos residuos en playas del Uruguay. En este sentido, esta monografia
apunta a analizaresta problematica en los ecosistemas costeros, haciendo especial
énfasis en los microplasticos.



Objetivo General

Analizar la incidencia del microplastico en las zonas costeras, asi como la normativa y
actual gestidon en Uruguay para mitigar los impactos de esta “nueva” contaminacion.

Objetivos especificos

a) Relevar la incidencia de los microplasticos en los ambientes costeros.

b)Caracterizar la carga de contaminantes organicos persistentes (COPs) en
microplasticos como un indicador de la contaminacidon en ambientes costero-marinos.

c) Analizar la normativa y la actual gestion de residuos a nivel nacional, desde la
perspectiva de los pldsticos y microplasticos.

Metodologia

La estrategia de investigacion se basd en dos aproximaciones, por un lado en la
busqueda de bibliografia acerca de las principales implicancias asociadas a los residuos
de microplastico en el entorno marino-costero, y por otro, en la revisién de normativas
y politicas de gestion a escala internacional y nacional acerca de los residuos
antrdépicos marinos. A su vez, se indagd sobre los principales proyectos nacionales e
internacionales, que hoy en dia se llevan a cabo para atacar esta problematica.

En relacion a los primeros dos objetivos, se sistematizd la informacion recabada de
revistascientificasinternacionales arbitradas y especializadas, a través del acceso al
PortalTimbd (Trama Interinstitucional Multidisciplinaria de Bibliografia Online,
http://www.timbo.org.uy/). Asimismo, se analizaron recopilaciones bibliograficas
realizadas por integrantes delgrupo de investigacion“Plasticos y otros residuos en
ecosistemas acuaticos del Uruguay” (CSIC-882452). Dicho grupo esta compuesto por
investigadores, académicos, técnicos y estudiantes pertenecientes a distintas
dependencias publicas (e.g. DINARA), centros de investigacion o universitarios (e.g.
CURE, Facultad de Ciencias, INTA-CSIC-Espafia, MNHN-MEC, CICMAR, Averaves), e
investigadores independientes. El trabajo como parte de este grupo permitié acceder
adiversasinvestigaciones desarrolladas en Uruguay vinculadas a la tematica, asi como
interactuar con otros investigadores y técnicos con experiencia en el tema.

El tercer objetivo implica una revisionexhaustivasobre la normativa existente, tanto a
nivel internacional como nacional en relacién a losinstrumentos para hacer frente a



los problemas de los desechos marinos. Esta busqueda se realizd recabando
informacién en paginas web de instituciones de gobierno,organizaciones
internacionales y el buscador ‘Google Schoolar’. Ya que el objetivo fue buscar
lasnormativasexistentesen relacion a las herramientas legales e institucionales
disefiadas para mitigar el impacto de los residuos plasticos en los espacios marino-
costeros, las palabras clave de busqueda en Timbo y Google Schoolar fueron: “Legal
tools/ institucional; mitigate; plasticpollution”.Mientras que a nivel nacional se
exploraron las principales leyes concernientes a la proteccion del medio ambiente.
Como resultado, se analizaron distintos textos que comprenden convenciones,
acuerdos, reglamentos, estrategias, acciones, planes, programas, leyes 'y
directrices.Dichas normativas fueron analizadas y clasificadas segun la escala
geografica de alcance (i.e. internacional y nacional) y se identificaron ademds medidas
especificas de gestion, tanto de indole obligatoriascomo voluntarias.

RESULTADOS

Incidencia de los micropldasticos en los ambientes costeros

Las zonas costeras podrian ser consideradas como una zona “generadora” de micro
plastico (Cole et al.,, 2011),dondelos macro y mega plasticos se ven expuestos a la
radiacidn solar y a la friccion constante debido a la dindmica mar/arena (Hidalgo-Ruz et
al., 2012). Asi mismo estas zonas constituyen el destino final de los denominados
microplasticos“primarios”, como ser los pellets y las microesferas(Zitko&Hanlon,
1991).Los microplasticos se han reportado en sedimentos marinos de playas en todo el
mundo (Moore et al., 2001; Thompson et al., 2004; Claessens et al., 2011), como por
ejemplo en Brasil (Tourinho et al., 2010), Portugal (Matins& Sobral, 2011), Chile (Thiel
et al., 2011), Turquia (Topu et al.,, 2013), Corea del Sur (Lee et al.,, 2013), e India
(Jaysairi et al., 2013) entre otros.La facil accesibilidad y menores costos en el esfuerzo
de muestreo, han convertido a las playas en un sitio de ideal para el estudio de esta
problematica(De Witte et al., 2014).

En ese sentido, se han desarrollado estudios sobrela abundancia, distribucion de los
micropldsticosen zonas costeras, asi como el grado de interaccion con la biota (Wright
et al., 2013; Van Cauwenberghe&Janssen, 2014; Lima et al., 2014, Setala et al., 2016).

En relacidén a este ultimo punto, estos desechos representan una amenaza para la
fauna marina que habita estas zonas (e.g. Setala et al., 2016), debido a que su pequefio
tamafio los hace proclives de ser ingeridos por distintos organismos a lo largo de la
cadena alimenticia (Betts, 2008; Thompson et al., 2009; Tourinho et al., 2010; Wright
et al., 2013; Machin et al., 2014).Se ha demostrado la ingestion de microplasticos en
diversos organismos marino-costeros con diferentes estrategias de alimentacién



(Verlis et al.,, 2013; Jantz et al.,, 2013; Avio et al., 2015), como ser invertebrados
marinos (Thompson et al.,2004; Murray &Cowie, 2011; Goldstein&Goodwin, 2013),
peces (Boerger et al., 2010; Davison&Asch, 2011) y aves marinas (Ryan et al., 2009;
Thompson et al., 2009; Jiménez et al., 2015; Lenzi et al., 2016).

Los distintos efectos de la ingestion de microplasticos para estos grupos de organismos
implican generalmente consecuencias negativas para su salud (e.g. Ivar do Sul & Costa,
2014; Avio et al., 2015; Neves et al., 2015; Nadal et al., 2016). Algunos de estos efectos
son la reduccion de la capacidad de ingerir alimentos producto de la falsa saciedad
(von Moos et al.,, 2012; Browne et al., 2013), alteraciones patologicas intestinales
(Peda et al., 2016),el agotamiento de las reservas energéticas y la disminucién de la
funcién eco-fisioldgica (Cole et al., 2013; Avio, 2015) como resultado tanto de una
lesidn fisica como del estrés fisioldgico (Rochman et al., 2013; Wright et al., 2013).

Una vez en el aparato digestivo estos fragmentos microplasticos resultan indigeribles,
por lo tanto tienden a acumularse en sus sistemas digestivos, afectando la sobrevida
de los individuos (e.g. van Franeker, 1985; Bjorndalet al., 1994; McCauley&Bjorndal,
1999, Posattoetal., 2011; Bond et al., 2013). Se ha registrado ademds, que estos
fragmentos una vez dentro del organismo logran ingresar al sistema circulatorio
(Browne et al., 2008), y una vez estos son consumidos por otro animal, lograrian entrar
en las redes tréficas (e.g. Ivar do Sul & Costa, 2014) con consecuencias que resultan
poco predecibles hasta el momento (e.g. Tanaka et al., 2013; Rochman et al., 2014).

En el caso de los invertebrados marinos, estos organismos cumplen un papel clave en
las cadenas troéficas acuaticas y la productividad de estos ecosistemas (Wright et
al.,2013; Calado & Leal, 2015). En este sentido, un caso emblematico es el del mejillén
azul (Mytilusedulis) (Thompson et al., 2004; Browne et al., 2008; von Moos et al., 2012;
Ivar do Sul & Costa, 2014), una especie ampliamente consumida por el ser humano
(e.e. Wegner et al.,, 2012).En el afio 2008 Browne et al., realizaronuna serie de
experimentos enlaboratoriocon el objetivo de estudiar la ingestion, translocacién vy
acumulacién de microplasticos en este bivalvo. Los resultados mostraron que al cabo
de 12 horas de exposiciéon delos mejillones a un medio acuatico conmicroplasticos,
presentaron presencia y acumulacién de estas particulas en su sistema digestivo.
Dentro de los primeros 12 dias, se comprobé la presencia de éstas en su hemolinfa
(sistema circulatorio).De esta manera, en este estudio se pudo determinar que los
microplasticos trasladados desde el estémagoal sistema circulatorio persistieron
durante mas de 48 dias en el organismo. Segun los investigadores, la mayor
concentracion de micropldstico dentro de los individuos ocurrié al cabo de los 12 dias
de exposicién al medio.Por su parte, von Moos et al. (2012) detectaronla presencia de
particulas de microplastico en las branquias y en el sistemadigestivo de M. edulis al
cabo de 96 horas de exposicion en el medio contaminado, sugiriendo que los



microplasticoshabrian sido transferidos de un sistema a otro. En cuanto a la
transferencia de microplasticosa través de los distintos niveles tréficos, ya ha sido
registrado al menos la transferencia desde M. edulis a niveles tréficos superiores como
ser el cangrejo Carcinusmaenas (Farrell&Nelson, 2012; Bakir et al., 2014).

A diferencia de estos ensayos en condiciones simuladas, en el medio natural los
organismos pueden estar expuestos a microplasticos durante toda su vida, por lo que
la ingestion continua y la acumulacion de estas particulas podrian tener un impacto
significativo en la seguridad alimentaria y la salud humana(Wright et al.,
2013;Critchell&Lambrechts, 2016).

Caracterizacion del microplastico como indicador de Ila contaminacidn
porContaminantesOrganicos Persistentes (COPs) en ambientes costero-marinos

La problematica de los microplasticos tiene a su vez otra dimensién, vinculada a la
bioacumulaciénde sustancias tdoxicas como los Contaminantes Orgdanicos Persistentes
(COPs). Estos contaminantes pueden ser de origen natural, pero en la mayoria de los
casos son creados por el hombre y viajan por aire, sedimento y agua, llegando a los
océanos de todo el mundo (Jambeck et al., 2015). Provenientes de las mas variadas
industrias y actividades productivas (e.g. agricultura, refinerias), estos compuestos
resisten en gran medida la degradacién debido a sus propiedades fisico-quimicas (lo
que los hace persistentes), y en su mayoria no son solubles en agua (hidréfobos)
(Moore, 2008; Wan et al., 2010; Bakir et al., 2012).

Las particulas de microplastico que se encuentran flotando en los sistemas acuaticos
han sido identificadas como un sustratofaborable/adecuado/proclive para la adhesidn
de estos compuestos (e.g. Boonyatumanond et al.,2006; Engler, 2012;Tanaka et al.,
2013; Gauquieetal., 2015). Diversos COPs(e.g. policlorobifenilos comoPCBs, HAPs y
PBDEs; otras sustancias bio-acumulables persistentes y téxicas como PBTs,
retardadores de llama halogenados, o diversos pesticidas como DDT) han sido
identificadosenasociacion con particulas demicroplastico,en costas de todo el mundo:
Chile (Thiel et al., 2011), Corea del Sur (Lee et al., 2013), India (Jayasiri et al., 2013),
Inglaterra (Sadri& Thompson, 2014), Escocia (Lusher et al., 2014), Australia (Verlis et al.,
2014), Brasil (Possatto et al., 2015) (figura5, Mapa registro COPs mundial-Pellet wacht).

Compuestos tales como el PCB (Bifenilpoliclorado), HAP (Hidrocarburos aromaticos
policiclicos), PBDE (Difeniléterpolibromado) y el PBT (Polibutilenotereftalato) son muy
empleados por ejemplo, en la industria tecnoldgica como fluidos hidraulicos, dado su
capacidad refrigerante, aislante y lubricante en transformadores y otros equipos
eléctricos (Sun et al., 2015). A su vez son muy empleados en la industria plastica como



aditivos, para mejorar tanto la sensibilidad a los rayos UV como las propiedades de
inflamabilidad (Bakir et al., 2014;gopolymers.com,2016).Algunos de estos compuestos,
en particular DDTs, Dioxinas y PCBs, son considerados disruptoresendocrinos, es decir
sustancias quimicas capaces de alterar la produccion o la actividad de las hormonas en
el sistema endocrino. Por este motivo, la exposicion de seres vivos a los COPs puede
causar efectos congénitos que afectan el sistema nervioso, endocrino, reproductivo e
inmunitario (Setala et al., 2016).

En el Laboratorio de Takada® (Tokyo) descubrieron que los micropldsticos contenian
concentraciones de contaminantes organicos tales como las dioxinas, los
bifenilospoliclorados (PCB), y diclorodifeniltricloroetano, un millén veces mayor que
sus concentraciones en el agua de mar.

En 2013, el investigador de salud acuatica de la Universidad de California, Chelsea
Rochman, midio las cantidades de PCB y HAP que fueron adsorbidos por los cinco tipos
mas comunes de plasticos producidos en el mundopolietileno (PE), polipropileno (PP),
polivinilico clorado (PVC), poliestireno (PS) vy tereftalato de polietileno
(PET)(Andrady&Neal, 2009). Rochman desplegd muestras de pldstico en cinco
localidades de la Bahia de San Diego por un maximo de 12 meses, y se encontro que el
polietileno y polipropileno (los mas ampliamente producidos y consumidos) lograban
acumular aproximadamente 10 veces mas de contaminantes que otros tipos de
microplasticos.Esto hace suponer, que el grado de concentracion de estos COPs sobre
los desechos de plastico varia segun el tipo de polimero y la sustancia quimica.Una
razén de estas diferencias es el mecanismo por el cual los productos quimicos se
acumulan en el plastico, diferencias que estan relacionadas con la estructura de cada
tipo de polimero (Rochman, 2015). Para algunos plasticos (e.g. polietileno y
polipropileno), los productos quimicos organicos se adsorben en la matriz polimérica
(que proporciona una mayor area de superficie para que los productos quimicos se
acumulen), mientras que para otros pldsticos, las sustancias quimicas se adsorben solo
en la superficie (Karapanagioti&Klontza, 2008).

Es importante sefialar que durante el proceso de fragmentacion y degradacion se
puede alterar la estructura de los pldsticos, aumentando el area de su superficie
expuesta al medio, y favoreciendo que se adhieran COPs disueltos presentes en el
medio(Holmes et al., 2012; 2014). Los desechos plasticos marinos se asocian con un
"coctel de sustancias quimicas”, que incluyen desde los productos quimicos afiadidos o
producidos durante la fabricacién alos compuestos presentes en el medio marino
circundante(Bergmann et al., 2015).

3 Impulsada por el Prof. HideshigeTakada del Laboratorio de GeoquiimicaOrgaanica, de la Universidad
de Agricultura y Tecnologia de Tokyo, Japdn.



Esto le otorga un nuevo rol a los desechos plasticos marinos y genera interrogantes
sobre los efectos toxicos que pueden resultar de éstos fragmentos, una vez logran
ingresar alos organismos (Browne et al., 2008; van Cauwenberghe&Jenssen, 2014;
Katsnelson., 2015) y por ende a las cadenas troficas con consecuencias menos
predecibles. La biodisponibilidad de estos productos favorecen que puedan ingresar a
los tejidos, penetrar en las células e interactuar quimicamentecon moléculas
biolégicamente importantes (Van Cauwenberghe&Janssen,2014). Esto podria provocar
efectos adversos que incluyen desde cambios en el comportamiento animal (Browne
et al., 2008), toxicidad hepdtica (Rochman et al., 2014) hasta alteraciones endocrinas
(Teuten et al., 2009; Rochman et al., 2014).

Hay ejemplos bien documentados de transferencia de COPs dentro de las redes
alimentarias marinas (Bakir et al., 2014), por ejemplo PCB y PBDE, muchos de los
cuales han sido reportados asociados con microplasticos presentes en el océano
(Ogata et al., 2009) y algunos de los cuales pueden biomagnificarse (Wright et al.,
2013).En relacién a este aspecto, Avio et al. (2015) encontraron una gran
transferencia de COPs desde los microplasticos contaminados a los mejillones
Mytilusgalloprovincialis. En este caso se observd una marcada acumulacién de
COPsenlas branquias y los tejidos digestivos. Los efectos celulares que se comprobaron
incluyen: alteraciones de las respuestas inmunoldgicas, del compartimento lisosomal y
del sistema antioxidante, proliferacion de peroxisomas, efectos neurotdxicos,
aparicion de genotoxicidad expresada en cambios en el perfil de expresion génica.

La evaluacion de los riesgos asociados con el micropldstico en los habitats acuaticos
no es sencilla. Requiere de conocimientos en relacién a losorganismos que puedan
estar expuestos, las concentraciones de exposicién, los tipos de polimeros que
componen los plasticos, el periodo de tiempo que los mismos estuvieron presentes en
el medio ambiente acuatico, y los lugares por donde hayan transcurrido (Rochman,
2015). Richard Thompson, uno de los pioneros en el estudio de la inicidencia de los
microplasticos en el ambiente marino (Thompson et al., 2004; 2009;Sadri& Thompson,
2014), destaca el rol de los microplasticos y sus COPs asociados, en las cadenas troficas
marinas y su potencial incidencia en los humanos, como uno de los temas de mayor
relevancia para la ciencia en este momento (Katsneslon, 2015).

En este sentido, resulta importante establecer los origenes, trayectoria y tasas de
acumulacién demicroplastico en el ambiente para mitigar efectos futuros (Ogata et al.,
2009). Comprender la dindmica de transporte de largo alcance y la persistencia, son
aspectos clave para entender el destino final del plastico y cualquier posible impacto
de éstos desechos en los ecosistemas marinos (Wan et al.,, 2010). Identificada esta
nueva matriz de contaminacion, resulta imprescindible medir la concentracion de COPs
asociada a microplasticos en playas. Insumo clave para gestionar los contaminantes



guimicos ambientales y de esa manera contribuir en futuros modelos de gestion
ambiental (Lusher et al., 2014; Bergamann et al., 2015) que permitan comprender la
real dimensidn de esta problematica y poder analizar medidas tendientes a minimizar
los efectos de esta problematica ambiental (Lozoya et al., 2015).

Los denominados micropldticos, son ahora utilizados para examinar el patrén global
de COPs (Takadaet al., 2006; Ogata et al., 2009; Wan et al., 2010), proporcionando
informacién de base en relacién a este tipo de contaminacién en el océano. Para
entender mejorla evolucion de esta problematica, en funcién de cdmo varia la
distribucién de microplasticos y sus contaminantes asociados en las costas de todo el
mundo, surge en el afio 2001el programa Pellet Watch. Impulsado por el Prof.
HideshigeTakada del Laboratorio de Geoquimica Organica (Universidad de Agricultura
y Tecnologia de Tokyo, Japdn), esta iniciativa esta orientada a generar un monitoreo
global, midiendo la concentracidon de COPs asociados a microplasticos recolectados en
playas (ver figura 4).Al dia de hoy se han analizado muestras extraidas de sedimentos
de 35 paises costeros correspondientes a los 5 continentes, actualizando la
informacién de forma periddica, a medida que reciben muestras (Pelletwatch.org,
2016). Confirmando la viabilidad de esta herramienta en comparaciéon con el
monitoreo en aguas abiertas o muestras bioldgicas, dado el bajo costo que implica la
recoleccion.
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revela la magnitud y la variabilidad espacial de los COP en plasticos marinos para la evaluacion de
riesgos.

Una ventaja adicional de este programa es que la metodologia de recoleccién no
requiere ningun instrumento especial o capacitacién técnica, por lo que puede ser
llevada a cabo por los propios pobladores y usuarios de las playas. Ya son varias las
Organizaciones no Gubernamentales (ONG) de distintas partes del mundo (Cientificos
de la Basura,Chile;5Gyres, Estados Unidos) orientadas a generar conciencia sobre esta
problématica,educandoy generando informacion util para gestionar la problematica.
Uno de los principales proyectos referentes a nivel mundial en investigacién de
acumulacién de plasticos y basura marina, se lleva a cabo en el sureste del Océano
Pacifico en Chile. Dicho proyecto se denomina Cientificos de la Basura
(http://www.cientificosdelabasura.cl), y trabajael método cientifico junto con

escolares y profesores para investigar el problema de la basura en la zona costera.

B) Anadlisis de la normativa y planes de gestion de residuos a nivel nacional, desde la
perspectiva del plastico

La problematica ambiental asociada a los residuos plasticos se plantea como un
sistema complejo, abordando connotaciones sociales, politicas, econdmicas y
ecoldgicas (Téllez-Maldonado, 2005). Los sistemas complejos se entienden en términos
de dindmicas no-lineales, es decir, todo problema tiene mas de una solucion y una
causa posible, y por lo tanto, se refiere a comportamientos y procesos no
deterministas, emergentes y auto-organizativos que dan lugar a sistemas de
complejidad (Kareiva et al.,, 2011). En ese sentido, los impactos de los residuos
plasticos no se deben exclusivamente a una sola causa y no tienen una Unica solucion.

El plastico es uno de los inventos mas versatiles de nuestro tiempo y dispone de una
amplia gama de aplicacion como material. Sin embargo, se ha hecho evidente que en
ausencia de una gestion adecuada de sus residuos, la probabilidad de que cada vez
mas plasticos alcancen el océano es alta (Jambeck et al., 2015). Siendo el componente
mas numeroso de los desechos marinos, el plastico se ha constituido en uno de los
principales problemas ambientales, con diferentes impactos a nivel global, regional y
local. Se estima que el océano actualmente contiene cerca de 150 MT de plastico,
basandose en la produccion mundial de este material desde 1950. Esto sugiere que, en
ausencia de intervenciones significativas en materia de gestidn de estos residuos, para
el afio 2050 los océanos contendran, por cada tonelada de peces una tonelada de
plastico,en términos de peso(WorldEconomicForum, 2016). Es por ello que el control
de esta contaminacién y sus implicancias han sido identificados como una necesidad
inmediata para la gestidn y la conservacién de este ecosistema marino (Bergmann et
al., 2015).



Segun Eriksen et al. (2013) la manifestacién visible del problema de pldstico es muy
pequeiia. Los residuos plasticos que se encuentran habitualmente durante las jornadas
anuales de limpieza de playas de todo el mundo, son probablemente menos del 5% del
plastico que se estima ingresa al océano cada afio (Eriksen et al.,, 2014). El restante
95% no esta en la superficie y seria esencialmente imposible de extraer una vez que ha
entrado en el océano (Mc Kinsey& Company, 2015). Esto sugiere que los esfuerzos
para controlar este problema deben estar fundamentalmente orientados a las propias
fuentes de esta contaminacién, es decir a los lugares donde se generan.En ese sentido,
las medidas preventivas y de comportamiento son particularmente importantes en el
tratamiento de los desechos marinos en su origen (PNUMA, 2009). Donde las
campanasde educacién vy actividades de sensibilizacion son particularmente
importantes en su contribucidn a transformar los habitos de los usuarios en relacion al
uso del plastico.

Se estima que una importante proporcion del plastico que llega a los océanos desde
fuentes terrestres (i.e. 55-60%) proviene de cinco economias emergentes (China,
Indonesia, Filipinas, Tailandia y Vietnam). Sin embargo, también se observé que mas
del 25% de estos aportes se originan fuera de Asia, por lo que la lucha para reducir la
entrada de plastico al océano sigue implicando un esfuerzo global(Jambeck et al.,
2015).

Asi, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente reconoce la
contaminacién de los mares como un desafio global, el cual requiere de los esfuerzos
de todos los paises y especialmente de los costeros (PNUMA, 2005; 2009). Las
medidas de gestion vinculadas a los desechos marinos, ya sean obligatorias o
voluntarias, se pueden dividir en cuatro grandes categorias: (1) de prevencidn,
considerando medidas o disposiciones que se toman de manera anticipada para evitar
que suceda una actividad o evento considerado negativo; (2) de mitigacion, cuyo
principal propdsito es la reduccion o atenuacion de los potenciales dafios o
consecuencias; (3) de remocién, que en este caso hacen referencia a todas las
actividades dirigidas a quitar o remover los residuos; y (4) aquellas orientadas a
generar cambios de comportamiento (Chen et al., 2015).

En este sentido, existe una extensa normativa tanto a nivel internacional como
nacional, orientada a prevenir y mitigar las consecuencias de las deficiencias y malas
practicas de la gestion de residuos tanto a nivel marino como terrestre. Estas politicas
publicas son una herramienta fundamental para modificar conductas desfavorables
para el ambiente. La generacidén de residuos desmedida tiene que ser considerada
como problematica para que haya regulacion o intervencidon gubernamental (Carman
et al., 2015).En esesentido, identificar los distintos origenes de la basura



potencialmente marina, parece ser un buen punto de partida (Galgani et al., 2015;
Browne, 2015; Jambeck et al., 2015).

Principales Normativas Internacionales dirigidas a la regulacion del aporte de basura
al Océano

Existen diversos instrumentos de regulacion y gestion desarrollados a nivel
internacional, para hacer frente al problema de los desechos marinos. A partir de la
revision exhaustiva realizada en este trabajo se identificaron convenciones (e.g.
UNCLOS, MARPOL), acuerdos, reglamentos, planes de acciéon en instalaciones
portuarias de recepcion, programas (e.g. Mares Regionales del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA, 2009) y directrices sobre artes de
pesca abandonadas, pérdidas o descartadas, entre otras.

A continuacion se detallan algunos de los instrumentos normativos internacionales
mas relevantes para la gestion de los residuos marinos, incluyendo los residuos
plasticos.

Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS)

Esta Convencidn, que entrd en vigor en 1994 y consta de 320 articulos y 9 anexos, es
uno de los acuerdos mas importantes relacionados con el uso del océano. En ella se
establece un régimen global para el derecho del mar, regulando todos los aspectos de
los océanos relacionados con cuestiones de delimitaciones geopoliticas y control del
medioambiente, la investigacidn cientifica, las actividades econdmicas y comerciales,
la tecnologia y la solucidon de controversias relacionadas con los asuntos ocednicos
(Roberts, 2010). Esta convencidon tiene un particular hincapié en la proteccién vy
preservacion del medioambiente marino. Mas allad que las disposiciones no se refieren
especificamente a los desechos marinos, si imponen una obligaciéon general a los
Estados de proteger y preservar el medio marino, lo que perfectamente aplica al
contexto de la regulacién y gestion de los desechos marinos.

Anexo V del MARPOL 73/78

Este convenio, creado en el afio 1973 y modificado por el Protocolo de 1978, es el
principal instrumento internacional relativo a la prevencion de la contaminacién de
basura por parte de los buques. Su Anexo V fue revisado recientemente (2011) y entré
en vigor en 2013, proporcionando una actualizacion marco para el control de la basura
generada por los buques. Este documento desarrollado por la Organizacién Maritima
Internacional (OMI), establecid normativas internacionales donde se impone una
prohibicion general sobre vertidos de toda clase de basura en el mar, a excepcidn de
algunas circunstancias claramente definidas (i.e. ciertos tipos de basura pueden ser
eliminados, pero con especificaciones en cuanto a las distancias de la costa, en
determinadas zonas y de una determianda manera). Las principales disposiciones de



este Convenio incluyen (a) la obligacién de proporcionar un Libro Registro de Basuras
(GRB por sus siglas en inglés, Garbage Record Book,) para los buques de mas de 400
GT de arqueo bruto (GT por sus siglas en inglés,grosstonnage) o buques autorizados a
transportar mas de 15 personas a bordo; y (b) la provision de instalaciones de
recepcion de residuos adecuadas en los puertos de destino. Estos libros deben
registrar cada descarga realizada en el mar o en una instalacion de recepcién, o bien
cada incineracidén realizada, incluyendo la fecha, hora, posicién geografica del barco,
categoria de la basura y cantidad estimada descargada o incinerada. Este GRB estd
sujeto a inspeccién por parte de la autoridad competente como parte en el Convenio
MARPOL 73/78 cuando el bugue se encuentra en puerto.

Plan de accion para abordar las deficiencias de las instalaciones portuarias de
recepcion (complemento convenio MARPOL 73/78)

En 2006, el Comité de Proteccion del Medio Marino de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI) aprobd el Plan de accidn para hacer frente a la insuficiencia de las
instalaciones portuarias de recepcidén de residuos (PRF por sus siglas en inglés, Port
ReceptionFacilities). El plan fue desarrollado para contribuir a la aplicacion efectiva del
Convenio Marpol 73/78 y para promover la calidad y la conciencia ambiental entre las
administraciones y la industria naviera. Este Plan abarca la normalizaciéon de los
informes, la informacion sobre instalaciones portuarias de recepcion, la tecnologia de
los equipos, tipos y cantidad de residuos, aspectos regulatorios, la cooperacién técnica
y el asesoramiento.

Programa sobre Mares Regionales del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2009)

Este programa surgid en los ultimos 25 afios como un ejemplo en la elaboracién de un
enfoque regional para la proteccién del medio ambiente y la gestion de los recursos
naturales. El programa se inici6 a partir de la premisa de que los problemas
ambientales que se plantean en los diferentes océanos y zonas costeras pueden
abordarse de mejor manera con un enfoque regional que con uno mundial. Esta
iniciativa ha tenido éxito en la organizacion y ejecucion de actividades regionales sobre
desechos marinos en todo el mundo. En relacién a este aspecto, este programa ha
desarrollado en colaboracién con la Comision Oceanografica Intergubernamental
(COl), directrices sobre la topografia de los fondos marinos y el seguimiento de los
desechos marinos, a fin de proporcionar una plataforma a largo plazo para la
supervisién cientifica. En este marco, se desarrollaron pautas en cuatro areas de
investigacion, evaluaciones integrales de playa, basura bentdnica, basura flotante y
evaluaciones de sedimento en playa. Este programa se dirige a la recopilacion de datos
altamente confiables para apoyar el desarrollo y/o evaluacidon de estrategias de
mitigacidn, asi como apuntar a elevar la conciencia publica sobre la problematica y
educar sobre temas de desechos marinos (Cheshire et al., 2009).



Dichas investigaciones fueron organizadas a través de acuerdos individuales en 12
regiones oceanicas de todo el mundo. Sin embargo, Sudamérica no esta contemplada
aun en ninguna de ellas (ver www.unep.ch/seas). Las principales actividades incluyen (1)

revision y evaluacién de la situacion de los desechos marinos en la regién, (2) la
organizacién de una reunion regional de autoridades nacionales y expertos en
desechos marinos, (3) la preparacion de un plan de accidon regional para la gestion de
los desechos marinos, y (4) la participaciéon en una jornada de limpieza regional en el
marco de la Campafa Internacional de Limpieza en Costas. Estas iniciativas regionales
proporcionan también una plataforma para el establecimiento de asociaciones,
cooperaciones y la coordinacion de actividades para el control y la gestién sostenible
de los desechos marinos. Los principales socios llevan adelante Convenios marinos
regionales y Planes de accion, donde participan representantes de gobiernos, agencias
de Naciones Unidas, érganos competentes, los organismos donantes, el sector privado,
y organizaciones no gubernamentales.

Directrices sobre artes de pesca abandonados, perdidos o descartados (PNUMA/FAO,
2011)

Las artes de pesca abandonadas, perdidas, o descartadas (ALDFG, por sus siglas en
inglés) son un problema de creciente preocupacidon a nivel mundial. La Asamblea
General de las Naciones Unidas, a través del PNUMA y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) acordaron realizar un estudio en
relacion a los ALDFG con el fin de fomentar la concientizacion respecto al alcance de
este problema. A su vez, estas directrices buscan generar recomendaciones especificas
para los estados miembros, los organismos y las organizaciones regionales e
internacionales vinculadas a la gestion de pesquerias (Macfadyen et al., 2009).

Actualmente, existen diversas medidas puestas en practica para reducir los ALDFG.
Algunas son preventivas y otras son de recuperacion. Hasta ahora se ha puesto gran
énfasis en las medidas de recuperacién, como los programas de retirada de artes de
pesca y de limpieza de los desechos de las playas. En relaciéon a las medidas
preventivas, este informe incluye varias recomendaciones para acciones futuras
Algunos ejemplos incluyen: localizacién y presentaciéon de informes por artes de pesca
perdidas, pago por redes recuperadas y campafia de sensibilizaciéon con diferentes
actores involucrados en los esquemas de pesca (Macfadyen et al., 2009).

En cuanto a las normativas internacionales y su alcance en Uruguay, la Ley N°14.885
del afio 1979, en su Articulo 1, aprueba la adhesién del estado uruguayo al convenio



Marpol 73/78. En este sentido, conforme a lo que establece la Regla 9 del Anexo V de
dicha convencidn, la disposicion maritimo uruguaya N°80 establece “reglas para
prevenir la contaminacion por vertidos de residuos procedentes de los buques que
naveguen en aguas bajo la jurisdiccion nacional”. En tanto, cada operacién de descarga
o incineracién que se realice en aguas jurisdiccionales uruguayas debera estar
registrada. No obstante, el 10 de Noviembre de 1982 Uruguay firmé la Convencién de
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS, que luego fue incorporada a la
legislacion nacional a través de las Leyes N°16.287/92 y N°16.688/94). Este marco
juridico establece un régimen global regulatorio en aspectos que abarcan
delimitaciones geopoliticas, el cuidado del medioambiente y la investigacion cientifica.

A escala regional, al dia de hoy existen dos tratados binacionales relevantes con
Argentina, uno relativo al Rio Uruguay, que se ocupa de los usos del rio y temas de
contaminacién, y otro sobre el Rio de la Plata y su Frente Maritimo. Este ultimo se ha
incorporado como Ley Nacional N° 14.145 el 25 de enero de 1974. En esta ley,
especificamente en el capitulo IV en su articulo 49, se obliga a las partes (Argentina y
Uruguay) a evitar la contaminacion del agua. En esta linea, la Orden Ejecutivo N°
100/991 (1991) a través del "Reglamento de uso de espacios acuatico costero y
portuario" (articulos 38 y 118) faculta a la Autoridad Maritima Nacional para imponer
multas por la contaminacién causada por la basura.

Particularmente en el caso de los residuos plasticos, mas alla de las potenciales
brechas existentes para abordar esta problematica a nivel marino como terrestre, los
principales limites radican en los instrumentos legales existentes. Las deficiencias en la
legislacion y la falta de aplicaciéon de los reglamentos, asi como la pobre cooperacién
entre paises en temas de desechos marinos, esto sumado a los insuficientes datos
sobre esta problematica dificultan significativamente su gestion (Chen et al., 2015).
Llenar estos vacios, requiere generar nuevos instrumentos internacionales y regionales
dirigidos al problema de la basura marina plastica, que combinen los instrumentos
existentes para generar nuevos consensos y clarificar la aplicacion de normas,
estableciendo un programa de basura marina regional, con una mejor participacion y
cooperacion del Estado con respecto a la iniciativa internacional/regional, vy
elaboracion de medidas para prevenir los desechos marinos (Lozoya et al., 2015).

Analisis de la normativa nacional y los planes de gestién de residuos plasticos

A pesar que la normativa vigente en Uruguay se encuentra en un proceso de
crecimiento, en lo que refiere a normas ambientales y manejo de residuos ya se
cuenta con un marco legal definido (Ver Anexo Ill,Cempre -UNIT, 2015).

En el afio 2000 se crea la Ley N° 17.283 denominada “Proteccién del Medio Ambiente”,
la cual declara de interés general lo que refiere a la proteccién del medio ambiente,



incorporando de manera expresa la conservacion de la diversidad bioldgica y de la
configuracion y estructura de la costa, asi como el adecuado manejo de las sustancias
toxicas o peligrosas y de los desechos cualquiera sea su tipo. Esta Ley crea un marco
juridico ambiental, estableciendo como deber fundamental del Estado y de las
entidades publicas en general, el propiciar un modelo de desarrollo ambientalmente
sostenible.

En el 2004 se cred la Ley N° 17.849, denominada “Ley de envases y residuos de
envases”, donde se establece la responsabilidad extendida al fabricante o importador,
y la necesidad de contar con planes de gestién de envases usados, residuos de envase
y envoltorios de plastico. Dicha ley reconoce que el principal problema de los plasticos
es su adecuada gestion (es decirla recoleccion, la disposicion final y el reciclaje), y los
costos econdmicos asociados a ello (Lozoya et al., 2015). En el articulo primero de esta
Ley se declara de interés general la proteccidon del ambiente contra toda afectacion
gue pudiera derivarse del manejo y disposicion de los residuos cualquiera sea su tipo.
Del mismo modo, le designa al Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (MVOTMA) la capacidad de dictar y aplicar las medidas necesarias
para regular la generacion, recoleccidn, transporte, almacenamiento, comercializacién,
tratamiento y disposicidn final de los residuos.

Esta norma se refiere a los envases y residuos de envases puestos en el mercado o
generados en Uruguay, incluyendo plastico importado. Los responsables tanto de la
ejecucion como del control de esta ley son el MVOTMA, la Aduana Nacional
(Ministerio de Economia y Finanzas), y los Gobiernos departamentales, los cuales en el
ambito de su competencia, dictaran las normas complementarias que aseguren el
cumplimiento de la ley. El MVOTMA por su parte establecera términos y condiciones
para la implementacién de los mandatos de la ley. Por lo tanto, la ley ofrece espacio
para el desarrollo de la futura gestion, facultando al MVOTMA para refinar la ley, en
términos de adecuacidon de plazos y eficacia. Vale aclarar que en el articulo 2 se
especifica que no quedan comprendidos bajo esta ley los envases o residuos de
envases de uso exclusivo de actividades industriales, comerciales o de actividades
agricolas. Estos ultimos estan sujetos a regulaciones especificas, como ser el Decreto
N° 152/2013 de Envases Agroquimicos, y la Reglamentacidn de residuos industriales,
agroindustriales y de servicios (182/13).

En el afio 2007, el poder ejecutivo aprueba el Decreto 260/007, donde en funcién de
determinados grupos de interés que comprenden la cadena de reciclaje se establecen
obligaciones. Se entiende que las politicas deben estar dirigidas a actores que
componen esta cadena, incluyendo consumidores, fabricantes, importadores vy
envasadores. Visto que de esa manera se puede mitigar el problema de los residuos.



En este marco juridico, los fabricantes no sdlo son responsables de los residuos
generados por la actividad industrial, sino también de los desechos generados por
productos fabricados y vendidos. Este decreto comprende, a todos los actores,
actividades o acciones relacionadas con el plastico, con el fin de mejorar la eficiencia
en el manejo de este tipo de residuo. Este instrumento busca identificar todos los
eslabones de la cadena vinculada a la comercializacion del plastico en nuestro pais. En
tal sentido, es necesario estar registrado en la MVOTMA para vender y comprar
productos de plastico y/o materia prima para su fabricacién. Adicionalmente, los
fabricantes, importadores y envasadores registrados seran responsables de
implementar un plan de manejo en la gestién de sus residuos para garantizar la
eliminacion adecuada de los plasticos una vez puesto en el mercado. Los que no estén
registrados, o no tengan aprobado un plan de gestiéon, donde se demuestre el
cumplimiento de los objetivos establecidos en la normativa (reducir la generacién de
envases,y aumentar la reutilizacidn y reciclaje) no seran habilitados para comercializar
sus productos en el mercado.

Un ejemplo de gestion de residuo pldstico urbano, potencialmente marino

Quizas el residuo plastico de uso diario mas comun sea la bolsa plastica, siendo uno de
los principales componentes de los residuos plasticos urbanos. Segun cifras del afo
2008, en Uruguay ingresan al mercado alrededor de 1.400 millones de bolsas plasticas
por afio y se utilizan alrededor de 117 millones por mes, de las cuales 1.100 millones
son de fabricacion nacional y 300 millones son importadas. Esto implica un consumo
promedio de 432 bolsas por persona por afio, considerando una poblacion de
3.241.003 habitantes (CEMPRE, 2008). Segun datos de la Asociacion de Recicladores de
plastico del Uruguay, en nuestro pais se reciclan unas 650 toneladas de este material
por mes. Estas bajas tasas de recuperacion y reciclado se deben en gran parte a un mal
manejo de los residuos solidos en nuestro pais, sumado a la inadecuada
infraestructura en los sitios de disposicion final (Terraza, 2009).

En este sentido, los sitios de disposicion final en Uruguay son principalmente
vertederos a cielo abierto (CEMPRE-UNIT, 2015). Dependiendo de su distancia a los
cursos de agua, estefactorpuede constituir uno de los principales focos de aporte de
plastico a dichos los cursos (Jambeck et al., 2015). Esta situacidon género que el
MVOTMA a través de la DINAMA propusiera el Plan de Accién Estratégico para la
Gestidon Sustentable de Bolsas Plasticas, puesto en practica el 24 de noviembre de
2009. Este plan cuenta con una serie de metas y medidas concretas a ser desarrolladas
conjuntamente con los distintos actores involucrados en la tematica. A su vez, se
apoya en cinco lineas estratégicas: 1) reduccion del consumo promedio de bolsas
plasticas por habitante, 2) promocién del re-uso y reciclado de bolsas plasticas, 3)



sustitucion de materiales tradicionales por otros de mas facil degradacion, 4) mejora
de la gestion de residuos sélidos urbanos, y 5) promocién de un cambio cultural en la
poblacién hacia un uso responsable y racional de las bolsas plasticas (MVOTMA, 2009).
Para dar cumplimiento a las metas propuestas el MVOTMA cuenta con el apoyo de los
establecimientos comerciales de grandes superficies, con el trabajo conjunto de los
comercios minoristas a través del Centro de Almaceneros Minoristas, Baristas,
Autoservicistas y Afines del Uruguay (CAMBADU), y de los fabricantes de plastico
(MVOTMA, 2009). Estas iniciativas delimitan el ambito de responsabilidad,
estableciendo las obligaciones a las que, mediante el correspondiente desarrollo
reglamentario, pueden quedar sometidos los productores y generadores de residuos.
Esto abarca tanto en la fase de disefo y produccion de sus productos, como la gestion
de los residuos que deriven de su uso, incluyendo los mecanismos para hacer frente a
estas obligaciones tanto de manera individual como colectiva (CEMPRE, 2009).

En relacion a la sustitucion de materiales tradicionales por otros de facil degradacion,
en Uruguay desde hace afios se comercializa en las principales cadenas de
supermercados y algunos supermercados minoristas, las bolsas denominadas oxi-
biodegradables. La oxi-biodegradacion consiste en la utilizacién de aditivos
quimicosempleados durante la fabricacion del plastico. EstosAditivos Plasticos
Totalmente Degradables (TDPA™* por su sigla en inglés), estandisefiados para que el
material sufra un cambio significativo en su estructura quimica bajo ciertas
condiciones ambientales (Epi-global, 2016). La degradacidén se inicia cuando se desecha
la bolsa y se le expone a los siguientes agentes: calor, luz ultravioleta (luz solar) y
estrés mecdanico.Dependiendo del grado de exposicidn de la bolsa a estos factores, en
una primera etapa comenzara a fragmentarse en pedazos cada vez mds pequeios
(degradacion) y en una segunda etapa (biodegradacion), cuando los fragmentos han
alcanzado un tamafio bastante pequefio,estos pueden ser consumidos por
microorganismos(Jacobo, 2009).

Este proceso de fragmentacion y descomposidonyaocurre en el ambiente sin necesidad
de los aditivos, pero de una manera mas lenta.La tecnologia TDPA™ permite que
productos fabricados con polietileno (PE), polipropileno (PP) y poliestireno (PS) se
degraden y conviertan, en pocos meses o en el término de un par de afios, en
fragmentos microplasticos (Epi-global, 2016). Este tipo de tecnologia permite por tanto
mitigar la contaminacion visual que generan este tipo de resiudos(Jacobo,2009). Sin
embrago, al mismo tiempo provoca que los fragmentos plasticos, producto de la
degradacion, estén mas rapidamente disponibles en el ambiente.Aunque hay una gran
cantidad de informes que demuestran el potencial de los microorganismos por

* Estas siglas fueron patentadas por la empresa canadiense que desarrollo dichos aditivos, denominada
EPI (EnvironmentalProducts Inc.). Actualmente en Uruguay DAFYLMAR S.A. fabrica bolsas de plastico
con esta tecnologia incorporada.



degradar el plastico, existe una fuerte necesidad de detectar organismos eficientes y el
desarrollo de tecnologias capaces de degradar el plastico de manera eficiente sin
afectar el medio ambiente (Kaleet al.,2015).

Plan de gestion que comprende los residuos pldsticos, el anteproyecto de la Ley
Nacional de Residuos (MVOTMA, 2012).

Este proyecto de Ley busca implementar un instrumento normativo que regule la
gestidon de residuos a nivel nacional, genreando un ambito de articulacién entre los
distintos departamentos. Pretende establecer los lineamientos de la politica para la
gestion de los residuos y su integracién con la politica ambiental, disponiendo de una
Ley especifica mas alld de una Ley Marco o una Ley General. Vale aclarar que en
Uruguay, los responsables de la recoleccidon de residuos y la deposicion final de los
mismos son los gobiernos departamentales (Ley Organica Departamental N° 9.515).
Asimismo busca orientar el comportamiento de los generadores (poblacién y otros
generadores) en la gestion de residuos, y clarificar las responsabilidades que le
corresponden a cada uno de ellos. Pretende también humanizar e incorporar
formalmente el trabajo de los clasificadores de residuos, promover su desarrollo social
y laboral, y su efectiva inclusidon social. Esta Ley de residuos sera una ley que aborde el
tema de la disposicén final en forma concreta, y tendra como alcance todos los grupos
de residuos a excepcién de los radiactivos (MVOTMA, 2012).

Este proyecto de Ley reconoce el manejo en la disposicion final de los resiudos, como
una problematica a nivel nacional en la cual trabajar. Tal como se observa en la Figura
1, en nuestro pais la mayoria de los sitios de disposicion final son a cielo abierto.
Ocurre a su vez, que la mayoria de ellos seencuentran aproximadamente a menos de
500metros de un curso de agua. A su vez, este tipo de manejo favorece la interaccion
gue se genera con la fauna, e.g. gaviotas (Lenzi et al., 2016).

Este proyecto plantea la necesidad de contar con un marco de politica nacional parala
gestion ambientalmente segura de los residuos sdlidos con atencion a los
requerimientos y necesidades departamentales y municipales.

En ese sentido, se propone una regionalizacion como solucién al destino final.
Procurando que las soluciones se aborden desde un encare nacional, promoviendo la
integracion regional y los acuerdos entre departamentos en el territorio nacional.

Este nuevo escenario plantea un desafio a nivel de competencias, roles vy
responsabilidades de los organismos de la Administraciéon Central y de las
Intendencias, en la gestion de Residuos Sdlidos Urbanos.



DISCUSION

La contaminacién por micropldsticos ha sido reconocida como uno de los principales
problemas ambientales en los sistemas tanto de agua dulce como marinos en el
mundo (Derraik, 2002; Andrady, 2011; Koelmans et al., 2014). A pesar del
conocimiento actual sobre las cantidades de basura en el medio marino y los
esquemas existentes que regulan dicha contaminacién, el conocimiento actual sobre
la degradacion del plastico presente en los ambientes marinos y los posibles impactos
fisicos y quimicos en la vida marina es escaso (Galgani et al. 2013).

Existen muchos tipos de polimeros y varios miles de aditivos plasticos, por lo que la
combinacion de estos hace que exista una gran diversidad en la composicion quimica
de los productos de plastico. Dicha combinacién hace algunos tipos de plasticos sean
potencialmente mads peligrosos que otros, cuando sus componentes quimicos son
biodisponibles para los organismos marinos(Rochman, 2015). Generando una mezcla
compleja de contaminantes quimicos asociados a los residuos microplasticos
marinos.La concentracion de éstos en muchos casos depende de la ubicacién donde se
descarta el material y el tiempo que perdura en el medio marino.

La comprensidn acerca de los factores que afectan la distribucién de micropldsticos en
los océanos es un tema en constante desarrollo (Galgani et al. 2015). Aun sisedejaran
de producir residuos plasticos de un dia para otro, parece inevitable que la cantidad de
microplasticos se siga incrementando en el ambiente, dado que la fragmentacién a
partir de plasticos mds grandes ya dispersos en los océanos u entornos costeros
seguird ocurriendo. Los datos existentes indican que estos fragmentos se distribuyen
ampliamente tanto en aguas superficiales, aguas poco profundas (Browne et al 2011;
Hidalgo-Ruz et al 2012), en los fondos de los océanos, en los sedimentos de las playas
(Van Cauwenberghe, et al., 2013) asi como en el tracto digestivo de un amplio rango
de organismos que viven en estos habitats (Lusher, 2015).Este ultimo aspecto, es una
de las principales preocupaciones en la actualidad (Wright, 2014; Thompson et al.,
2015). Se ha demostrado como los pldsticos absorben COPspresentes del agua del
océano, presentando en algunos casos ordenes de magnitud superior que en el agua
circundante(Mato et al., 2001; Ogata et al., 2009; Teuten et al., 2009; Holmes et al.,
2012).Existe evidencia, a partir de estudios de laboratorio, que estos productos
guimicos pueden ser transferidos del plastico a los organismos una vez son ingeridos
(Teuten et al., 2009; Browne et al., 2013; Rochman et al., 2013; Wright et al., 2013).En
ese sentido, los micropldsticosjuegan un papel importante desde la acumulacién de
COPs disueltos en el ambiente hasta su posterior transferencia y bioacumulacion en los
organismos.



Los efectos de la ingestion de microplasticos a escala poblacional, su relativa
importancia y los efectos en las redes tréficas es un tema cuya comprension aun es
escasa. No obstante ya se ha demostrado el potencial de transferencia en las redes
tréficas (Farrel& Nelson, 2013).Hasta la fecha, la mayoria de los estudios de
laboratorio, donde sesometen organismos “limpios” a un medio con microplastico
contaminado, han demostrado serutilesparaevidensiar el proceso mecanico de su
digestion. Pero hay que tener en cuenta que en estos ensayos, el
mediopresentaunaelevada concentracion de microplasticos muchas veces mayor a las
gue probablemente se encuentren en el medio natural (Browne et al., 2008;2013;
Rochman et al., 2013; Wright et al., 2013). Este aspecto es una cuestiondiscutida, tal
como sefiala Thompson (2015), los resultados deben ser tratados con cautela. Al dia de
hoy existe una gran variabilidad en el numero de particulas plasticas encontradas en
muestras de tejidos de especies con interés comercial. En parte ésta variabilidad se
explica en funcion del gradiente de fugacidad quimica entre el plastico y el tejido del
organismo que lo ingiere(Koelmans, 2015). En ese sentido, los efectos observados
sobre la bioacumulacién en el campo resultaron en muchos casos inferiores en
significancia a las investigaciones realizadas en cautiverio. Por tanto, la literatura sobre
la sistematizacidn de estos modelos es limitada y se requiere mas trabajo experimental
para limitar mejor los parametros de estos modelos, sobre todo para inferir sobre la
amplia gama de organismos y productos quimicos que actian en el medio acuatico
(Koelmans,2014).

Al igual que con otros problemas ambientales, el problema de la basura marina es
complejo, ya que tiene sus raices en nuestros patrones de produccidon y consumo
imperantes y en la gestion local y global que reciben los residuos (Newman et al.,
2015). Abordar este problema requiere la inclusion de una gran cantidad de
actividades, sectores y fuentes que no pueden resolverse con una sola medida.lLa
naturaleza transfronteriza de esta contaminacion, hace que medidas nacionales o
locales por si solas no sean suficientes para controlar los desechos marinos. Por tanto,
se requiere la cooperacion tanto internacional como regional.En ese sentido, se han
desarrollado una variedad de instrumentos normativos a nivel internacional, regional y
nacional. Estas medidas, ya sea de forma obligatoria o voluntaria,
enfrentanlagestionenfuncion a: prevencién, mitigacion,eliminacion y educacion. Una
de las medidas mas aplicada y aceptada internacionalmente, adoptada por Uruguay en
el ano 2004, es la que extiende la responsabilidad sobre la produccién de resiudos
plasticos al productor/importador. Este tipo de instrumentos buscan mejorar la
participacidn y la cooperacion de los distintos sectores involucrados frente a la
gestion de los resiudos plasticos.



Identificar y mitigar las fuentes de generacién y aporte de plasticos a los habitats
marinos es crucial para reducir los impactos sociales, ambientales y econédmicos de
este tipo de desechos. El disefio de estrategias de gestién eficaces para mitigar
cualquier impacto derivado, repercutird en una mayor comprensién sobre la
importancia de los desechos plasticos como sumidero y fuente de contaminantes
globales. El papel de los microplasticos debe entenderse tanto en su rol en el
transporte mundial de sustancias quimicas, la bioacumulacion de los ingredientes de
plastico y contaminantes quimicos en la vida silvestre, hasta su importancia como un
mecanismo para la contaminacion de la red alimentaria.Resulta necesario la
generacion de conocimiento y alternativas de gestion adaptativas, que contemplen
tanto la escala local como global, incluyendo todo el ciclo de "vida"del plastico,
considerando tanto su condicidn de acumulador como su capacidad de transferencia
dentro de las redes tréfica de los COPs (USEPA, 2011) .

Hoy en dia, mientras distintas investigaciones alrededor del mundo contindan
expandiendo la base de conocimientos sobre la incidencia de los microplasticos en el
ambiente, los formuladores de politicas puede empezar a actuar con la informacidn
actual disponible (Thompson et al., 2015). Ya que no hay sefales de que la cantidad de
desechos de plastico que entra en el medio marino este disminuyendo (Law et
al.,2010; Goldstein et al., 2012), sobre todo si tenemos en cuenta que para el 2050 se
prevé alcancen producciones de 33 mil millones de toneladas de plastico por afio
(Rochman 2013; Browne et al., 2013).

CONCLUSIONES

La basura plastica en los entornos costero-marinos es un problema de gobernabilidad
transfronteriza y de naturaleza multifactorial, ya que atraviesa las escalas, los sectores
y las divisiones sociales (Hastings &Potts, 2013).Para resolver este problema, es
necesario desarrollar esquemas de gestion orientados a monitorear y mitigar esta
problematica. Existe la necesidad de generar esquemas de gestion que comprendan el
abordaje desde una perspectiva integral y adaptativa. Involucrando las diferentes
escalas espaciales y temporales que dicha problematica implica.Los programas no sélo
deben tener como objetivo reducir la basura, sino también cuantificar las fuentes de
basura tanto en tierra como en mar, y promover un cambio cultural con el fin de tener
en cuenta "los residuos como recurso" (Chen et al., 2015). Esto constituiria un
compromiso politico de alto nivel, que podria ser un insumo para concretar las
acciones pertinentes y adaptadas que deban realizarse (EPA, 2011), dado que los
desechos marinos y sus implicancias se reflejan en problemas que incumben a
distintos niveles socio-ambientales. Para asegurar su aplicacion efectiva, estos



programas deben tener objetivos claros, desarrollar un sistema de regulacién y la
gestion eficiente e integrada, implementando acciones relacionadas con la fiscalizaciéon
e investigacidén, involucrando desde la infraestructura, la educacién, los sistemas de
incentivos, hasta la participacion de la comunidad (Chen et al., 2015).
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ANEXOS

Anexo |
Dpto Ciudad Poblacion | Ton./dia | Kg/hab/dia
Artigas Artigas 40.658 34 0.92
Bella Union 12.200 14 1.18
Canelones Todo dpto. Canelones 520.187 407 0.78
Cerro Largo Melo 51.830 45 0.87
Rio Branco 14.604 8 0.53
Colonia Colonia del Saramento 26.231 22 0.82
Carmelo 18.041 11 0.6
Durazno Durazno 34.372 21 0.6
Flores Todo el Departamento 25.050 20 0.8
Florida Florida 33.640 26 0.78
Lavalleja Minas 38.446 30 0.78
Maldonado Todo el Dpto 164.300 150 0.91
Montevideo Montevideo 1.319.108 1428 1.08
Paysandu Paysandu 76.429 50 0.65
Rio Negro Fray Bentos 24.406 14 0.57
Young 16.756 13 0.75
Rivera Rivera 64.485 39 0.59
Rocha Rocha 25.422 17 0.66
Chuy 9.675 8 0.79
Salto Salto 104.028 54 0.51
San José San José y otros centros poblados 72.080 50 0.69
Soriano Mercedes 44.098 30 0.68
Dolores 17.174 14 0.78
Tacuarembo Tacuarembd 54.757 40 0.73
Paso de los Toros 12.985 8 0.62
Treintay Tres | Treintay Tres 25.477 13 0.49

Fuentes:

- Informacién de base para el disefio de un plan estratégico de residuos solidos-

Uruguay Integra- CSI Ingenieros- Estudio Pittamiglio- Agosto 2011.

- Datos actualizados de generaciéon de residuos suministrados por algunos

departamentos, en base a pesadas de camiones de recoleccidon- Marzo- Junio 2012.
- Datos de poblacién del INE — Censo 2011.
- Curso Residuos y Reciclaje CEMPRE-UNIT.




Anexo Il

Material Composicidn
Papel y cartén 14.55%
Pafiales y apésitos 5.65%
Multilaminados 0.60%
Metales 2.93%
Plasticos y film 11.21%
Plasticos Botellas 2.15%
Plasticos Otros 3.04%
Vidrio 3.46%
Textiles 3.45%
Materia Organica 41.76%
Goma, cuero y corcho 1.67%
Maderay jardineria 3.35%
Escombros 1.59%
Materiales compuestos 0.69%
Residuos Peligrosos 0.32%
Inertes pétreos 3.59%
Total 100%

Fuente: Estudio caracterizacion de RSU-DNE-ALUR-2013

Anexo lll
Ley 17.283/000 Ley general de | Declara de interés | 2000
Proteccion del | general la proteccion
Ambiente del ambiente contra
toda afectacion que
pudiera derivarse del
manejo y disposicidon de
residuos.
Ley 9.515/935 Digesto  Municipal: | Le  otorga a los | 1935
residuos gobiernos
(art. 35 num.24, lit.e) domiciliarios y | departamentales la
residuos urbanos potestad de la gestidn

de los residuos urbanos.

Ley 16. 221 vy | Convenio de Basilea | Adhesién de Uruguay al | 1999

17.220/99 e ingreso de residuos | Convenio de Basilea vy
peligrosos prohibicion del ingreso
de residuos peligrosos al

pais.

Decreto 499/992 del | Deshechospeligrosos | Designase autoridad | 1992
13/10/1992 (arts. 1 a competente al




5)

Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento
Territorial 'y  Medio
Ambiente para la
aplicacién del Convenio
de Basilea sobre el
Movimiento
Transfronterizo de los
Desechos Peligrosos y
su eliminacion

Decreto 252/989 del
30/05/1989

Deshechos
peligrosos

Se prohibe la
introduccion a las zonas
sometidas a jurisdiccion
nacional, de cualquier
tipo de desecho
peligroso

1989

Ley 16.320 (art.29)
de 11 de Noviembre
de 1992

Residuos
Radioactivos

Prohibe —sin excepcién
alguna- el tranasito y la
disposicion final de
residuos  radioactivos
provenientes de
terceros paises, en todo
el territorio nacional

1992

261/993 de 4 de
Junio de 1993

COTAMA

Creacion de la COTAMA.
Comision Técnica
Asesora de la Proteccion
del Medio Ambiente

1993

Decreto 586/009

Residuos Sanitarios

Establece la necesidad
de contar con gestién
adecuada de los centros
de atencion a la salud,
modifica decreto  del
afio 1999 (135/1999).

Decreto 373/003

Baterias Usadas

Establece la
responsabilidad
extendida al
fabricante/importador y
la necesidad de contar
con planes de gestion
para las baterias plomo
-acido

2003




Ley 17.849/004 Ley de Envases vy | Establece la | 2004
Residuos de Envases | responsabilidad
extendida al
fabricante/importador y
la necesidad de contar
con planes de gestion
de envases post -—
consumo.
Decreto 260/007 Reglamento de Ley | Establece limites, | 2007
de Envases formas de gestiéon y
criterios para la
elaboracion de los
planes de gestion de
envases es y
establecidos por la Ley
17.849.
Decreto 541/007 Gestidn Sanitaria de | Aprueba la resoluciéon | 2007
Residuos Sélidos de | 30/02 del Grupo
Puertos, Mercado Comun del
Aeropuertos, Sur/Mercosur respecto
Terminales a los Criterios para la
Internacionales  de | Gestion Sanitaria de
Carga de Pasajeros y | Resiudos Solidos de
Puntos de Frontera | Puertos, Aeropuertos,
del MERCOSUR Terminales
Internacionales de
Carga de Pasajeros y
Puntos de Frontera del
Mercosur.
Ley 16.466/94 Ley de Evaluacién de | Define el régimen de | 1994
Impacto Ambiental evaluacion de impacto
ambiental que regird
para nuevos
emprendimientos de
determinada tipologia.
Decreto 349/005 Reglamento de Ley | Reglamenta el régimen | 2005

16.466 de Evaluacién
de Impacto
Ambiental.

de evaluacion de
impacto ambiental y
determina que
emprendimientos

deberan contar con la

Autorizaciéon Ambiental




Previa. Quedan
incluidos
emprendimientos
asociados a la
instalacion de plantas
de tratamiento de
residuos solidos, y la
apertura de nuevos
sitios de disposicion
final de resiudos o la
ampliacion de los

existentes.

Ley 18.308/08 Ley de | Establece los principios | 2008
Ordenamiento rectores de
territorial y | ordenamiento territorial
desarrollo (LOT) y sostenible en el

contexto nacional
Ley 18.719/11 (art. | Ley de Presupuesto | Interpreta el num.4 | 2011
610) Nacional 2010-2012 | art.39 de la LOT
excluyendo de las
prohibiciones de uso del
suelo rural entre otros
la disposicion de
resiudos
Decreto 411/011 de | Promocidn de | Declara promovida la | 2011
30 de Noviembre de | Inversiones actividad de
2011 tratamiento y
disposicion final de
resiudossolidos
industriales

Decreto 152/013 Envase agroquimicos | Decreto reglamentario | 2013

de la Ley General de
proteccion del medio
ambiente respecto a la
gestién ambientalmente
adecuada de residuos
derivados del uso de
productos quimicos o
bioldgicos en
produccién animal vy
vegetal.




Decreto 182/013

Reglamentacion de
residuos industriales,
agroindustriales y de
servicios.

Decreto reglamentario
de la Ley General de
proteccion del medio
ambiente respecto a la
gestién ambientalmente
adecuada de residuos
derivados de
actividades industriales
y asimilables.

2013




