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Resumen

Alrededor del ano 2007 las Naciones Unidas indicaban preocupacion por los residuos soélidos
que estaban llegando al mar producto de las actividades en las zonas terrestres, asi como
propiamente las generadas en el mar, amenazando la salud de los océanos, la seguridad
y calidad de los alimentos, la salud humana, el turismo costero y la fuente de trabajo de
muchos pescadores, cuyo sustento depende del mar. Costa Rica cuenta con dos costas,
una en el Océano Pacifico y otra en el mar Caribe, con abundantes recursos naturales tanto
en los ecosistemas marinos como en los terrestres. Pero estos, se encuentran severamente
amenazados debido al abuso que se ha dado a los recursos y a las actividades antropogénicas.
Por lo anterior y sumandose al interés global de proteger los océanos, el gobierno de Costa Rica
realiza el Plan Nacional de Residuos Marinos de manera participativa e intersectorial. Para ello
se efectua un analisis de linea base con informacion recolectada de literatura internacional y
nacional, con talleres participativos donde se presenta la informacion de la situacion actual de
la gestion de residuos, con visitas a asociaciones de pescadores en el Pacifico y en el Caribe,
entrevistas, cuestionarios y discusion de los temas relevantes para el pais. El resultado de la
recoleccion de la informacion es lo que se presenta en este articulo. En él se resume el aporte
de las fuentes terrestres y marinas, el impacto a los ecosistemas, el monitoreo que se realiza, los
distintos programas de educacion sensibilizacion e informaciéon con que se cuenta, la normativa
internacional y nacional, terminando con un analisis de las actividades de investigacion,
desarrollo y los retos para la innovacion. Se presentan ademas conclusiones sobre el estado
actual de la gestion de residuos marinos en los distintos ambitos analizados.
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Abstract

In 2007, the United Nations indicated the concern around the impact of solid waste affecting
the oceans as a result of land-based and marine activities, threatening the health of the oceans,
food security, food quality, human health and tourism and livelihoods for those that depend on
the ocean. Costa Rica has two coasts, one in the Pacific Ocean and the other in the Caribbean
Sea, with abundant natural resources in both marine and terrestrial ecosystems. However, they
are severely threatened due to the resources abuse and the anthropogenic activities. Due to the
above and in addition to the global interest in protecting the oceans, the government of Costa
Rica embarked in the formulation of the National Marine Litter Plan, with the participation of
actors from all sectors. For this, a baseline analysis was carried out with information collected
from international and national literature, with participatory workshops as a means for data
collection, on site visits to fishermen’s associations in the Pacific and the Caribbean, interviews,
questionnaires and discussions about the relevant issues. The results of these enquires are
presented in this article. It summarizes the contribution of land and marine-based sources, the
impact on ecosystems, the monitoring activities that are carried out, the different education,
awareness and information programs available, the international and national regulations, ending
with an analysis of the research and development activities and the challenges for innovation.
Conclusions are also presented on the current state of marine litter for the topics analyzed.
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Introduccién

Costa Rica es un pals que posee abundantes recursos naturales con costas en ambos océanos
y muchos ecosistemas marinos vy terrestres. Estos son fuente de alimento y proteccion para
distintas especies, incluidos los seres que ahi habitan. Las costas y sus habitantes dependen
del turismo y la pesca como medio de subsistencia, pero los ecosistemas son fragiles y en este
momento estan siendo severamente degradados debido al abuso de los recursos y del impacto
de las actividades humanas [1], [2], [3], [4], [5].

En el pais, una gran cantidad de residuos no recolectados, estan siendo transportados al mar
a través de rios y quebradas o bien por el viento y las lluvias. Adicionalmente, otra cantidad es
aportada por actividades del sector pesquero y de navios mercantes, tanqueros, turisticos y de
pasajeros. A manera de ejemplo se han evidenciado zonas de acumulacion de residuos, tan
lejanas como la Isla del Coco [6] y otras méas cercanas como la Reserva Natural Absoluta de
Cabo Blanco [2].

Las Naciones Unidas reconocieron, en el 2007, el problema de los residuos marinos y el
impacto que poseen, por lo que declard el tema como un asunto de preocupacion global e hizo
un llamado para la accion a nivel internacional, regional y local [7].

En este contexto el gobierno de Costa Rica decidid realizar un Plan Nacional de Residuos
Marinos para el cual, era necesario ejecutar un estudio de linea base que permitiera determinar
la situacion actual relacionada con esta teméatica. El objetivo de este articulo es presentar
los resultados de la investigacion realizada y aportar conocimiento para el desarrollo de ejes
estratégicos que permitan prevenir y gestionar integralmente los residuos, que ingresan en las
costas costarricenses tanto del Pacifico como del Caribe.

Marco tebrico

Los residuos marinos, son definidos de acuerdo con el Programa de la Organizacion de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) como cualquier material sélido persistente,
fabricado o procesado que se descargue, evacue o abandone en el medio marino y costero [8].

Segun el Grupo Conjunto de Expertos de las Naciones Unidas sobre los Aspectos Cientificos
de la Proteccion del Medio Marino (GESAMP por sus iniciales en inglés), entre el 60 y el 80%
de la contaminacion marina mundial por residuos sélidos proviene de fuentes y actividades
terrestres. Resulta alarmante e imposible de sostener en el largo plazo, que cada afio cerca de
8 millones de toneladas de plastico terminan en los océanos [9].

La mayoria de los residuos provienen del vertido indiscriminado y su inadecuada gestion en
tierra, 1o que da como resultado la migracion a alcantarillas, rios y arroyos, fluyendo hacia las
areas costeras. Ademas, otras fuentes son los residuos que se quedan en las playas producto
del turismo y finalmente aquellos generados directamente en el mar, los cuales pueden haber
sido dispuestos deliberada o accidentalmente por embarcaciones de recreo y cruceros, barcos
de pesca y de transporte maritimo. Se contabilizan en este grupo los entregados en puertos,
muelles y marinas [10].

Metodologia

El abordaje metodolégico para la elaboracion del Plan Nacional de Residuos Marinos para
Costa Rica se llevo a cabo en cuatro etapas:

a. Revisiébn documental

Con el fin de sustentar la linea base y conocer de procesos similares desarrollados en
otros paises o regiones, se analizaron documentos que contenian informacion sobre Planes
Regionales y Nacionales para la gestion de los residuos marinos, leyes, reglamentos y articulos
en revistas cientificas sobre el tema.
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b. Identificacion de actores clave

Con base en el conocimiento de la realidad nacional y las lecturas realizadas, se hizo una
primera identificacion de actores clave para, de manera conjunta, analizar la situacion actual
del pais y la probleméatica de los residuos marinos. Estos se agruparon en instituciones del
sector publico y municipal; empresas y organizaciones gremiales del sector privado (turismo,
productores, gestores de residuos, comercio, entre otros); Organizaciones no Gubernamentales
(ONG) y otras organizaciones de la sociedad civil que realizan labores de educacién ambiental,
limpieza de espacios publicos tales como parques, rios y playas, entre otros; academia
vinculada con investigacion y monitoreo y organizaciones de cooperacion internacional con
proyectos relacionados y gobiernos amigos.

Esta primera lista se fue ampliando conforme se continud el proceso y la identificacion de
nuevos actores. Ademas, las investigadoras se basaron en la matriz de influencia e importancia
de actores utilizada en el Manual para la Elaboracion de Planes Municipales de Gestion
Integral de Residuos Soélidos (GIRS) para crear un instrumento en Excel y categorizarlos. Ese
manual define la importancia como la “prioridad que tiene en el Plan Nacional de Residuos
Marinos, la satisfaccion de las necesidades e intereses del actor social y la influencia como el
“‘grado en que un actor puede persuadir o presionar a otros en la toma de decisiones o en la
implementacion de acciones”.

c. Elaboracién y aplicacidén de instrumentos para recoleccién de informacion

El analisis documental sirvid para la identificacion de temas o informacion que se podia
profundizar o actualizar con los actores identificados. Por lo tanto, se elaboraron varios tipos de
instrumentos:

e (Cuestionario en linea enviado a gestores ambientales municipales y a representantes de
ONGs

e Gulias de entrevistas especificas para diversos actores

e Encuesta para empresas del sector privado que pueden tener una incidencia en medidas
para la reduccion de la contaminacion

Se obtuvo respuesta del sector gubernamental, municipalidades urbanas y costeras, ONGs,
encargados de proyectos y/o comisiones de cooperacion internacional, sector privado,
sociedad civil e instituciones intersectoriales. Toda la informacién obtenida fue sistematizada e
integrada a la linea base.

d. Ejecucion de talleres y trabajo de comisiones con actores clave

Se realizaron cinco talleres con actores clave con diferentes objetivos cada uno. A continuacion,
éstos se detallan:

| Taller: Con una asistencia de 114 personas (65 mujeres y 49 hombres) de todos los sectores.
El objetivo fue presentar el proyecto de elaboracion del plan, validar la informacion recopilada
y obtener datos adicionales para la linea base. Se desarroll6 mediante una combinacion de
exposicion en plenaria y trabajo en grupos.

Il Taller: Este taller se centré en la formulacion de la Vision del Plan, la definicion de Ejes
Estratégicos y Objetivos Especificos de cada Eje. Debido a los objetivos del taller y la
metodologia de trabajo utilizada, se convocaron a menos personas, teniendo una asistencia de
59 individuos (23 hombres y 36 mujeres).
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Se combind el trabajo en grupos, con sesiones en plenaria donde, la seleccion de la Vision
se realizd mediante la herramienta de Jam board, que permitié a todas las personas votar y
proponer mejoras.

Posteriormente, en el mismo |l taller cada integrante del equipo técnico continud trabajando en
pequefnas comisiones con las personas integrantes de los grupos conformados por Eje. Esta
actividad se realizd con el objetivo de concretar las acciones de cada Objetivo Especifico.

/Il Taller: Este taller fue exclusivo con el sector privado. Previo a este, se realizé un acercamiento
a un total de 29 empresas por medio de entrevistas/encuestas/un formulario/un cuestionario,
gue permitié conocer iniciativas y proyectos que se encontraban ejecutando o planificando, y
que estuvieran vinculados a la gestion de residuos. Se obtuvieron 11 respuestas por parte de
camaras de empresarios, empresas productoras, distribuidoras, transformadoras, empresas
que representan cosmeéticos, aromas, productos de limpieza, una unidad de cumplimiento
voluntaria de medicamentos y una unidad de cumplimiento de residuos electronicos.

Posteriormente se convoco al taller, donde asistieron 10 empresas. El objetivo de este fue que
los representantes de las empresas e instituciones tuvieron un intercambio de ideas sobre como
puede ser su participacion en el desarrollo del plan, considerando su experiencia.

IV Taller: En este taller se continué avanzando en la formulacion del Plan Nacional, el taller se
dividié en dos etapas. El objetivo de la primera parte fue trabajar en plenaria comentarios y
sugerencias con propuestas de mejora, sobre los objetivos especificos y acciones de cada
eje estratégico que habfan sido previamente formulados. Se contd con la participacion de 85
personas (41 hombres y 44 mujeres).

En la segunda etapa participaron 42 personas (19 hombres y 23 mujeres). Se retomo el trabajo
en los subcomités segun cada eje para continuar el proceso de construccion del PNRM,
enfocados en propuestas de mejora de las acciones y la creacion de los indicadores de logros.

V Taller: El objetivo de este Taller fue validar el contenido de la propuesta de PNRM, mediante una
sesion plenaria y organizado segun las diversas partes que componen el PNRM. Previamente al
taller, se envi6 una copia del borrador del Plan con el fin de que las personas invitadas pudieran
enviar sus comentarios y aportes por medio de un formulario disefiado y facilitado via correo
electronico, también, las personas participantes realizaron sus aportes en el taller mediante el
chat de la plataforma virtual o expresados de forma verbal.

En el taller participaron 76 personas (38 hombres y 38 mujeres).

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de las fuentes terrestres y marinas de
contaminacion, asi como, el impacto a los ecosistemas y el monitoreo:

Fuentes terrestres

En la literatura internacional cuando se discute sobre fuentes terrestres de contaminacion
se hace referencia a tres causas generales: gestion deficiente de los residuos, residuos
intencionalmente dispuestos al ambiente y residuos no intencionalmente dispuestos al
ambiente. Ademas, se sefialan como principales fuentes la industria, el turismo, la agricultura,
la construccion, alimentos, articulos del hogar, envases, refrescos y el comercio minorista. Se
indica que llegan estos residuos a rios, playas y mares por medio del alcantarillado pluvial, los



Tecnologia en Marcha ‘
Vol. 36, N° 2, Abril-Junio, 2023 M| 123

residuos botados por las personas en las calles, la escorrentia en vertederos ubicados cerca de
rios 0 zonas costeras, el viento, el turista que visita playas o rios y no maneja adecuadamente
sus residuos [11].

Segun los ultimos datos del Ministerio de Salud [12], en el 2019 los residuos ordinarios
generados en el pais fueron 1 343 608 toneladas (aproximadamente 3732 ton/dia). De estos
el 79,71% corresponde a los hogares y el 20,29% a comercios e instituciones. En cuanto a la
composicion, los residuos organicos representan cerca del 52%, el papel y el carton 12,5% y
los plasticos un 12,3% (165 666, 86 toneladas anuales o 459 ton/dia).

De los residuos generados se recolectan y llevan a disposicion final el 93,25% (1 252 901
toneladas anuales), de los cuales el 86,5 % se disponen en rellenos sanitarios y vertederos.
Actualmente en el pais operan 7 rellenos sanitarios y 7 vertederos.

Debido al interés de identificar los residuos que podrian estar llegando a rios, playas y mares,
segun el Primer informe Situacion de la NAMA Residuos, cerca de 360 620 toneladas anuales
no son recolectadas. Concentrandose esta situacion en los municipios con mayor cantidad de
territorio rural, que se caracterizan por tener los porcentajes mas bajos de recoleccion debido
a la dificultad de gestionar los residuos en territorios extensos, de dificil acceso y con menor
poblaciéon. Dadas las limitaciones de informacion, no se puede afirmar que todos los residuos
no recolectados son fugas al ambiente, ya que algunos pueden estar siendo recuperados
para el reciclaje o en el caso de los residuos organicos, aprovechados para alimentacion de
animales o compostaje en los hogares, como es costumbre en las zonas rurales del pails.

Segun la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), del Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
desde el 2010 se mantiene la tendencia de que la mayoria de las familias entregan sus residuos a
camiones recolectores y usan como segunda opcion la quema o el enterramiento de los residuos
y el vertido a un rio, quebrada o mar, siendo este un habito poco utilizado (0,07%) [13].

Por otra parte, una fraccion de los residuos sélidos son separados en la fuente de origen, en
las calles o en los vertederos para ser valorizados mediante procesos de reciclaje. Segun el
Ministerio de Salud, en 2019 se recuperaron 90 707 toneladas anuales (6,75%), de las cuales 39
827 toneladas fueron recicladas (2,96%) y 203 toneladas (0,02%) enviadas a co-procesamiento
en las empresas cementeras.

No obstante, segun informacién de 22 industrias que transforman residuos (carton, vidrio,
metales, plasticos (PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS) en el 2019 se reciclaron 203 879 toneladas,
que en el caso del cartéon y el vidrio incluye la importacion de residuos de paises de la region
Centroamericana y Caribe. También, varios flujos de residuos (tetrapack, PET, chatarra,
aluminio, cobre y papel) se acopian y exportan a diversos destinos para su transformacion.
Segun datos de la Direccion General de Aduanas del Ministerio de Hacienda, en el 2019 se
exportaron 247 283 toneladas. Esta diferencia en los datos, que reporta el Ministerio de Salud
y otras instancias gubernamentales, es un reflejo de la problematica de la metodologia de
recopilacion de informacion.

Los principales factores financieros, institucionales y socioculturales que limitan el incremento
de la recuperacion y el reciclaje son: precios bajos de los materiales por lo que no cubren los
costos de operacion ni la inversion, un mercado nacional limitado, costos directos altos, costo
del transporte desde zonas alejadas, dificultad de acceso a crédito, costos altos de los procesos
de formalizacion y el exceso de requisitos, procesos complejos y lentos, falta de incentivos a la
actividad, falta de estimulo a la compra de productos reciclados en el pais, las limitaciones en la
recoleccion selectiva municipal y la mala separacion de materiales reciclables, especialmente
el plastico.
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La aplicacion del principio de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), esta normado
con el Decreto N 38272-S: Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial,
que regula 14 tipos de residuos: llantas usadas, baterias acido plomo, pilas de reloj y otras pilas,
aires acondicionados, refrigeradoras, transporte de frio y equipos de refrigeracion industrial,
aceite lubricante usado, envases plasticos para contener aceites lubricantes, envases metalicos,
plastico y vidrio para contener agroquimicos, artefactos eléctricos y electronicos, fluorescentes
y bombillos compactos, refrigerantes, colchones, poliestireno y vehiculos automotores y equipo
especial. No se incluyen aun otros envases ni embalajes. Actualmente estan registradas
ante el Ministerio de Salud 351 unidades de cumplimiento (organizaciones de productores
responsables) que se dedican al manejo de estos residuos. Con respecto a los envases de
agroquimicos aun no existe una unidad de cumplimiento conformada por los fabricantes o los
importadores del producto, pero la Fundacion Limpiemos Nuestros Campos (FLNC) anualmente
recupera entre 250 a 350 toneladas de envases vacios de insumos agropecuarios.

Otras empresas privadas del sector industrial y comercial, a las que no se les aplica la REP
han implementado medidas para reducir o prevenir la generacion de residuos. Entre estas
estan: empaque de productos a mayor volumen, para eliminar paquetes y residuos, sistema de
rellenado de envases, recuperacion de empaques post consumo (plasticos, tetra pak, aluminio
y hojalata) para su reciclaje, reduccion del plastico que coloca en el mercado mediante el
aligeramiento de sus envases, la utilizacion de resina de PET reciclada o el uso de envases
de materiales alternativos como aluminio y vidrio retornable, recepcion y disposicion final de
medicamentos no utilizables y acciones internas para el fomento del reciclaje entre el personal,
entre otros. Asi mismo, varias empresas estan trabajando en nuevas medidas para implementar
en el corto plazo, tales como el aumento de la renovabilidad y reciclabilidad de los envases,
cambiar algunos productos comercializados por otros menos contaminantes, identificar nuevas
alternativas de empaque para reducirlos y/o sustituirlos, aumento de las metas de recuperacion
post consumo de envases de productos puestos en el mercado.

Entre las iniciativas mas importantes para la prevencion en la generacion de residuos, esta la
aprobacion e implementacion de la Estrategia Nacional de Sustitucion de Plastico de un solo
uso por alternativas renovables y compostables 2017-2021, coordinado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)
y el Ministerio de Salud, que ha impulsado la sensibilizacion del comercio, de empresas de
comidas, la realizacion de estudios de impacto del cambio en lo econémico, social y ambiental,
la oferta de fibras naturales en el pais, aplicacion de incentivos en municipios, proyectos de ley
para la eliminacion y la comercializacion de productos de plastico de un solo uso, los fabricados
con poliestireno expandido (conocido como estereofén) y los que incluyan microperlas o
microplasticos y la prohibicidon para que las instituciones publicas adquieran este tipo de
productos.

En el pais se realizan actividades de limpieza en espacios publicos que incluyen playas, rios,
zonas urbanas, calles, sitios publicos, areas subacuaticas, entre otros. Estas son impulsadas
por las municipalidades, organizaciones, empresas, poblacion civil y otras instituciones.

Las municipalidades plantean que los sitios criticos de acumulacion de residuos son
principalmente lotes baldios, puentes, cafetales, aceras, quebradas, cunetas, calles y algunos
pargues. La manera de identificar estos botaderos ilegales varia segun el cantén, pero indican
que las denuncias ciudadanas y los asentamientos informales son los mas usuales. En el centro
de las ciudades se efectia, ademas de la recoleccion de residuos, la limpieza de las vias, sin
embargo, esto no evita el arrastre al alcantarillado pluvial. Es un reto estimar la cantidad de
residuos mal dispuestos en los cantones y, por ende, conocer la cantidad de éstos que podrian
estar llegando a los océanos por esta fuente. Las municipalidades registran las cantidades de
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residuos (0 al menos el costo de disponerlos) que recogen en sus programas de eliminacion
de botaderos ilegales y en las campafias de limpieza de playas y de rios, lo que representa el
unico método existente para cuantificar estos residuos mal dispuestos.

Con respecto a la gestion de residuos en las cuencas, existen varias iniciativas que tienen
mayor 0 menor alcance segun el empefo y coordinacion de las subcomisiones, por ejemplo, la
Comision Interinstitucional de Proyecto Corredores Bioldgicos Interurbanos y Comision Tarcoles
y la Estrategia Nacional Rios Limpios para la rehabilitacién y recuperacion de cuencas urbanas,
que tienen un eje de trabajo especificamente de gestion de residuos solidos.

Diversas organizaciones realizan campafas de limpieza de rios y playas, por su cuenta o en
coordinacién con municipalidades, empresas u otros. Los criterios utilizados para elegir los sitios
de las campafas son: sitios de alta visitacion turistica nacional e internacional, accesibilidad a
las zonas de limpieza, playas inscritas en el Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE), zonas
de acumulacion de residuos, entre otros.

Las organizaciones poseen diversos métodos para organizar y realizar las actividades. Algunas
tienen la practica de llevar un control de la cantidad de residuos recolectados en cada actividad
y las fracciones en que se separan. En algunos casos identifican marcas de los productos y
también se reporta la recoleccion de artes de pesca. La mayoria de ellas pesa los residuos y
lleva registro de la cantidad de voluntarios. Sin embargo, no existe una base de datos nacional
qgue permita cuantificar lo recolectado en dichas actividades. Al respecto el PBAE categoria
playas definié una metodologia para la toma de muestras, no obstante, los resultados no han
sido aun sistematizados.

Las posibilidades de transformacion en nuevos productos, de los residuos recolectados en
estas actividades de limpieza, es un reto ya que depende del estado de los materiales y las
posibilidades de traslado. Usualmente, los residuos se envian a algun relleno sanitario en
coordinacion con la municipalidad.

Fuentes marinas

Segun la revision bibliografica se puede resumir que, en Costa Rica se tienen dos fuentes
principales de contaminacion por residuos soélidos en el mar. La primera es el sector pesquero
y la segunda el transporte maritimo. No se considera la contaminacién proveniente de corrientes
marinas, debido a que el impacto de los residuos existentes en las aguas oceanicas, no se
puede determinar. Asi como una contribucién por los servicios turisticos en el océano.

En el sector pesquero, existe evidencia que se pueden generar, residuos como artes de pesca
abandonadas en el mar, ya sea accidental o intencionalmente, las cuales producen impactos
negativos directos sobre la economia al disminuir los productos comercializables, representan
una amenaza para los pescadores, afectan los habitats marinos y sus especies [1]. Se han
evidenciado zonas de acumulacion de residuos como la Isla del Coco [6] y especies marinas
lesionadas o atrapados por ellos [2], [3], [4], [5]. Durante esta investigacion se identificod, ademas,
que el sector pesquero artesanal genera residuos ordinarios (como envases plasticos), artes de
pesca (redes, cuerdas, lineas, anzuelos, nasas y boyas) y residuos de aceites y sus envases,
asi como baterias para el motor de las embarcaciones y la iluminacion durante actividades de
pesca nocturna. Semanalmente las cuerdas y los anzuelos son las artes que mas se pierden
debido a que estos quedan atrapadas en el medio, mientras que las boyas tienen una vida util
mayor, pero en ocasiones, se las roban. La gestion de los residuos de las artes de pesca es
variada, en el caso de las redes, estas se intentan reparar o de reusar en cercas para gallinas o
pollos. En general, muchos pescadores envuelven las artes de pesca en |os residuos ordinarios
con el fin de que no sean detectables y se los lleven los camiones recolectores del gobierno
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local, en otras ocasiones, son acumulados en sus hogares. Lamentablemente, en la mayoria de
las ocasiones no tienen formas de disponerlos adecuadamente y existen pocas organizaciones
0 empresas que reciban este tipo de materiales para su transformacion.

Por otro lado, los residuos que generan las embarcaciones que brindan servicios turisticos
son en su mayoria residuos ordinarios (como envases de comida, refrescos y empaques), los
cuales usualmente son gestionados por ellos mismos, junto con los residuos ordinarios de sus
hogares que son recolectados por los gobiernos locales. Recalcan que sus operaciones estan
muy ligadas al bienestar del ecosistema y se ven afectados por la presencia de residuos y sus
impactos.

En el pais se identificaron seis puertos, cinco muelles y tres marinas en las costas Pacifico y
Caribe, las cuales son administradas o fiscalizadas por instituciones publicas y otras de manera
privada. La prestacion de servicios para la gestion de residuos en los puertos se debe tramitar
previamente por parte de los agentes navieros con una agencia portuaria [14], [15], la cual se
pone en contacto con un gestor de residuos autorizado por el Ministerio de Salud y en el caso
de los puertos 0 muelles administrados por el Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico
(INCOP), estos deben estar autorizados por ellos también [16], [17]. INCOP realiza el cobro por
la gestion de los residuos por tonelada para liquidos y sélidos. Entre los puertos de Caldera,
Puntarenas y Golfito se recolectaron un total de 13 679 toneladas de residuos entre el 2016 y el
2020 [18]. En el caso del Caribe, se desconocen las cantidades y los costos de os servicios.

Los residuos recolectados no tienen un adecuado registro y seguimiento. Principalmente
recolectan “sludge” o aceite quemado y residuos solidos (plastico, vidrio, madera, carton,
papel, aluminio), los cuales son llevados a centros de recuperacion, a la empresa CEMEX donde
son coprocesados y a rellenos sanitarios. Estas empresas gestoras enfrentan dificultades
con los tramites necesarios para su registro, ya que, éstos dependen de la administracion
correspondiente y existen grandes limitaciones para la aplicacion de sanciones cuando los
navios incumplen la disposicion de los residuos. Las denuncias por actos ilicitos en el mar y en
los puertos se gestionan de manera distinta mediante procesos poco eficientes. Ademas, se
indicé que el contacto con los agentes navieros se les dificulta ya que debe ser a través de las
agencias portuarias.

Impacto a ecosistemas

Costa Rica posee una amplia diversidad de ecosistemas marinos, distribuidos en zonas
estuarinas y costeras hasta zonas pelagicas y de elevada profundidad [19]. Lamentablemente,
al igual que muchos otros ecosistemas marinos en el mundo, estos reciben una importante
cantidad, aun no cuantificable de residuos solidos, especialmente plasticos [1], [20], [21]. Las
zonas costeras y estuarinas presentan una marcada afectacion de gran variedad de especies de
vertebrados e invertebrados marinos, especialmente en sus primeras etapas de vida [22], [23],
[24]. Estos ecosistemas tienden a ser sumideros de residuos solidos debido al efecto de los rios
y las mareas [25], [26]. Lo anterior, puede llegar a tener consecuencias en los organismos que
las habitan, y afectar a las poblaciones humanas que depende econdémicamente de ellos, como
lo son las especies de interés comercial, como pargos (peces), jaibas (crustaceos), pianguas
(bivalvos), entre otros [27], [28], [29].

La ingesta de residuos solidos representa un problema directo en la biota presente en estos
ecosistemas, disminuyendo las abundancias y la salud de las poblaciones afectadas [30]. A
escala mundial se realizan esfuerzos para dimensionar la realidad de la probleméatica con los
residuos solidos marinos con la finalidad de mejorar el estado de conocimiento del tema [31].
Sin embargo, en Costa Rica esta informacion es deficiente y poco articulada entre los mismos
sectores encargados en la fiscalizacion de la temética.
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Investigaciones a nivel global identifican a la actividad pesquera como una importante fuente
de residuos sdlidos, afectando entre otros, sistemas arrecifales debido a los generados por sus
implementos de pesca o extravio de estos, modificando perjudicialmente a los ecosistemas
que los presentan [32], [20], [33]. Asimismo, esta problematica incluye a su vez ambientes
pelagicos, donde se han identificado acumulacion de residuos por efectos de la dinamica de
corrientes marinas y efecto de los vientos [34]. Gibbs et al. [35] indican que muchos de los
componentes de estas grandes acumulaciones de residuos en mar abierto son residuos del
sector pesquero, que a su vez representan una amenaza para la vida marina.

Los aportes fluviales corresponden a una de las principales fuentes de residuos soélidos en los
ecosistemas marinos. Costa Rica posee un importante y diverso recurso hidrico, que debido al
desarrollo industrial y urbanistico se ha deteriorado aceleradamente en especial en la Gran Area
Metropolitana, en donde una parte de los residuos ordinarios son mal gestionados y terminan
en las cuencas e inevitablemente en el mar. Existen iniciativas de algunas instituciones publicas
y privadas, para capturar informacion sobre la contaminacion marina, pero esta informacion no
esta accesible. La evaluacion de los efectos del impacto de estos residuos es una necesidad
a nivel global y pais, con esta informacion se pueden desarrollar estrategias de mitigacion
dirigidas y eficaces [26], [36].

Monitoreo

Costa Rica ha elaborado un sistema de monitoreo para sus areas protegidas enfocada
a diferentes ecosistemas con informacion georreferenciada, sistematizada y con criterios
técnicos-cientificos que sean cotejables en el tiempo. Mediante el Decreto Ejecutivo No. 39747-
SINAC, en el 2016, el Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC), inicio el Programa
Nacional de Monitoreo Ecolégico (PRONAMEC). Este tiene como objetivo evaluar el estado de
salud ecolégica de los objetos de estudio, identificando presiones y amenazas a los recursos
evaluados. Estos PRONAMEC oficializados a nivel nacional, correspondientes a ecosistemas
marinos son: playas rocosas, playas arenosas, manglares, arrecifes coralinos, arrecifes rocosos
0 bien es dirigido a conocer la salud de las poblaciones como cetaceos, tortugas marinas y
peces pelagicos, ademas de cambio climatico.

Cada uno de estos PRONAMEC integra un grupo de indicadores especificos para los
respectivos ecosistemas, estableciendo rangos de variacion mediante criterios cientificos que
permitan la fiscalizacion de posibles amenazas. De los protocolos actualmente oficializados,
s6lo el correspondiente a playas arenosas, contempla un indicador para residuos sélidos, el
cual considera la recoleccion, la clasificacion y la cuantificacion de todos los residuos soélidos
identificados en un area determinada, utilizando cinco categorias (vidrios, metales, plasticos,
materiales celuldsicos y otros) (SINAC, 2016). No obstante, la informacién recopilada mediante
la aplicacion de este protocolo aun no se ha reportado de manera oficial, desconociéndose
cuéntas Areas Marinas Protegidas (AMPs) lo han aplicado y por cuanto tiempo.

Este indicador dimensiona la posibilidad de contar con una herramienta con rigurosidad
cientifica en cada uno de los protocolos existentes, para cuantificar el estado de los residuos
solidos en los diversos ecosistemas presentes en el pals. La depuracion y estandarizacion de
este tipo de indicador generaria informacion sobre el estado de contaminacion de los diversos
ecosistemas, los cuales podrian ser comparados a su vez entre si (propuesta de indicador a
cada PRONAMEC en: Anexo 1). Adicionalmente, en la “Estrategia nacional para sustituir el
consumo de plasticos de un solo uso por alternativas renovables y compostables 2017-2021”
de Costa Rica, se describe una propuesta metodolégica para el monitoreo cuali-cuantitativo de
microplasticos en arena de playa. Sin embargo, ninguno de estos dos métodos ha expuesto
resultados a nivel nacional.
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Existen otras iniciativas nacionales, que corresponden a compromisos internacionales
adquiridos, para la sistematizacion de datos: como en el marco del MARPOL, al cual Costa Rica
no se ha adherido aun, el cual busca la sistematizacion de la informacién sobre los residuos
generados en puertos, muelles y marinas, con el objetivo de mejorar la gestion de éstos en
esta tematica. Asi como: el Proyecto Asociaciones GloLitter, implementado conjuntamente
por la Organizacion para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAQO) y la Organizacion Maritima
Internacional (OMI), financiado por la Agencia Noruega para la Cooperacion al Desarrollo
(NORAD) y asumida por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Ambiente y
Energia, Ministerio de Obras Publicas y Transportes y Ministerio de Seguridad Publica, del cual
también contribuye el Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), el cual tiene
como objetivo general: “Iniciar un proceso para ayudar al pais a prevenir y reducir la basura
plastica marina de los sectores del transporte maritimo y la pesca, e identificar oportunidades
para la reduccion del uso de plastico en ambas industrias’. La finalidad de este es cuantificar
los residuos sélidos en el mar, que ayuden a plantear opciones de mitigacion al problema.

Normativa
Normativa internacional

Existen regulaciones ambientales a nivel internacional que influyen en cémo abordar el problema
de los residuos marinos. Se cuenta con convenios, protocolos y acuerdos globales y regionales
que se trasponen a instrumentos normativos a nivel regional y nacional respectivamente. En la
Figura 1 se pueden observar diferentes instrumentos normativos internacionales vinculantes en
la gestion de residuos marinos, a muchos de ellos Costa Rica ha confirmado con su adhesion.

« « « » Convenio de Londres

Covenio sobre la Préevencion
+ dela Contaminacion del Mar
por Vertimiento de Desechos
y Otros Moterias (Ley 5566)

CONVEMAR

Covencion de los Naciones
* Unidas sobre Derecho del Mar
(Ley 7231)

.
.
-
.

2+« 4 +Protocolo de Londres

Figura 1. Instrumentos normativos internacionales vinculantes a la gestion de residuos marinos.

Convencién de Ginebra

= Alto mor (Ley 4840)

« Mar territorial (Ley 5031)

« Peaca Conservacion de
recursos vivos de alta mar (Ley
5032)

Convencién sobre la
Conservacién de las
Especies Migratorias de
Animales Silvestres

Resolucion sobre la gestion de
desechos marinos (Ley 8586)

:--‘---mmeolocwmdon

Convencion de Carnogena
para la Proteccidn y Desarrolio
del Medio Marino de la Regidn
del Gran Caribe (Ley 7227)

Convenio Brasilea

Convenio Control de los
Movimientos Transfronterizos
de Iso Desachos Peligrosos y su
Eliminacion (Ley 7438)

Cartagena

Protocoio Relativo ala
Contaminacian procedente
de Fuentes y Actividaodes
Terrestres (Ley 8318)

Resolucién 37 PNUMA

“Libro Verde™

Cédigo de conducta
ambiental pora o gestion
portuana en Centroaménca

Enmienda Convenio Basilea

Enmienda IA Convenio de
Boslea (Ley 9581

Resolucién 4/6 PNUMA

(Datos tomados de: Ministerio de Salud. Plan Nacional de residuos marinos 2021-2030)
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Nota 1: Aquellos que mencionan una ley entre paréntesis, corresponden a los que Costa Rica ha aprobado su
adhesion. Nota 2: El afio indicado en la figura es el afio correspondiente a la promulgacion de la ley nacional
relacionada con la aprobacién de la adhesiéon del pais, para aquellos que no aplique la adhesion (por ejemplo,
resoluciones de PNUMA) el afio mostrado corresponde a su creacion.

Adicionalmente existe el “Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques”
(MARPOL 73/78), el cual aborda la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio
marino por los buques. En este se mencionan las distancias desde la tierra y la forma en que
se pueden verter algunos residuos. Se indica la prohibicion del vertimiento en el medio marino
de toda clase de plasticos. Ademas, establece que los Gobiernos se deben comprometer a
garantizar que en los puertos y terminales existan instalaciones y servicios de recepcion de
residuos con capacidad adecuada. Costa Rica no ha ratificado este convenio.

Normativa nacional

En Costa Rica se han desarrollado en los ultimos afios una variedad y cantidad de normativa y
herramientas de planificacion que guian el proceso de la gestion integral de residuos, muchas
de ellas en estrecha relacion y directamente vinculante con el problema de los residuos marinos.
En la figura 2 se muestran los principales instrumentos normativos.

Loy 8438

Loy do Pesca y Agricultura

Politca Nacional del Mar
(2013-2018)

Estrategia Nacional de
Reciciaje (2016-2021)

Pian Nacional para la GIRS
(206-2021)

Marina ot
(20m6~2021)

Ley 7744

Loy de concesion y operocion
da marings y atracoderos
tursticos

Ley 86839

Loy para ka gestion integral de
resicuos solidos

Politica Nacional para la
GRS (2010-2021)

Politica Naclonal de
Compras Plblicas
Sustentables

Estrategia naclonal para
sustituir ol consumo de

plasticos de un solo uso por
altemnativas renovables y
compostables (2017-2021)

Ley 8703

Loy para la prohibicidn del
poliestirono expandido
Ley 8786

Ley para combatir la
contominacion por pldastioo y
proteger ol ombiente

Plan Nacional de Desarrolio
y de Inversion Pablica
(2019-2022)

Plan de Accidon para la GIR
(2019-2022)

(6 2a
Decreto 42833-5

Reglamento dola ley N*
9703 Loy pora o prohibicion
del polestiren expandido

Directriz 014- MINAE

Regulo el uso, consumo y
oetiguatodo dal plastico de un
soko Uso

Politica Naclonal de
Produccion y Consumo
Sostenibles (2018-2030)

Directriz DGABCA-0002-2018

Directriz del Ministerio de
Hocendca pora que los
instituciones y érganos de
lo odministrocidn central No
adquieran pldstico de un
solo uso

Directriz SINAC-DE-944-2020

Directriz de Frohibicion de
Figstico de un S0i0 Uso en
Areas Sivestres Protegidas

Estrategia Nacional para la
recuperacién de cusencas
urbanas, Rios Umplos (2020~
2030)

Plan Naclonal de
Compostaje (2020-2050)

NAMA Residuos

Figura 2. Instrumentos normativos nacionales vinculantes a la gestion de residuos marinos.
(Datos tomados de: Ministerio de Salud. Plan Nacional de residuos marinos 2021-2030)

Nota: La fecha indicada corresponde al afio de entrada en vigencia o creacion del instrumento normativo.
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Adicionalmente, hay gran cantidad de reglamentos relacionados a la tematica. De manera
general se pueden mencionar:

e Reglamento sobre el manejo de residuos solidos ordinarios (Decreto 36093-S).

¢ Reglamento General de la Ley para la Gestion Integral de Residuos (Decreto 37567-S-Ml
e Reglamento para la declaratoria de residuos de manejo especial (Decreto 38272-S).

e Reglamento sobre Llantas de Desecho (Decreto 33745-S).

e Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos Electronicos (Decreto 35933-S).

Educacién, sensibilizacion e informacion

Respecto a la educacion formal, el Ministerio de Educacion Publica (MEP) ejecuta desde el
2009 el programa de Educacion Marina, no obstante, tanto ese programa como el de Gestion
Integral de Residuos, se encuentran en proceso de actualizacion, elaboracion de recursos
didacticos y metodoldgicos que los acompafien. El Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) tiene
un moédulo relacionado con la gestion de los residuos en los puertos, muelles y marinas, con una
baja demanda. Por otra parte, el SINAC realiza algunas acciones en las areas de conservacion
con territorio marino.

En cuanto a las acciones de capacitacion, sensibilizacion e informacion, en el tema de residuos
solidos y marinos estas son impulsadas tanto por instituciones publicas como sector privado y
ONGs.

En el pais se impulsan diversas iniciativas tales como la marca pais Esencial Costa Rica, el
PBAE, la Certificacion de Sostenibilidad Turistica (CST) del Instituto Costarricense de Turismo
(ICT) y recientemente la prohibicion de plasticos de un uso en las Areas Silvestres Protegidas
(ASP).

Se reportan también, campafas nacionales que tienen como objetivo cambiar habitos y
costumbres en el manejo de los residuos soélidos entre ellas: Tan facil como, Chao Plastico
Desechable, Campanfa contra el plastico: Reutilizando el pléstico, Limpiathon, j;Diay Jacinto?!,
Sinbolsasporfavor, Proyecto ECOBOT vy Ecoins, Ambientados, #yomecomprometo de la
Estrategia Nacional de sustitucion de plastico de un solo uso, y “Separa y Venceras.

Investigacion, desarrollo, innovacion

La investigacion en temas de residuos marinos €s incipiente y se desarrolla principalmente en
las instituciones de educacion superior. Se han investigado microplasticos en invertebrados
acuaticos, en playas en el Pacifico y en el litoral Atlantico, asi como en especies marinas
del Parque Nacional Marino Las Baulas. Actualmente se trabaja en temas relacionados con:
monitoreo, metodologia para limpieza de playas, gestion de artes de pesca, microplasticos en
ambientes y organismos acuaticos de consumo humano y su incidencia en la salud publica
y estado de los ecosistemas de arrecifes rocosos de las areas marinas protegidas. Ademas,
se desarrolla actualmente el proyecto Glolitter apoyado por NORAD, OMI y FAO que apoya
a los paises en desarrollo, la implementacion y el cumplimiento de los marcos regulatorios
internacionales, asi como buenas practicas para la prevencion, reduccion y control de residuos
plasticos marinos procedentes de actividades en el mar y el proyecto Promar por el Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear, que tiene como
objetivo reducir la cantidad de plasticos que llegan al Mar Caribe desde fuentes terrestres,
promoviendo a nivel regional soluciones integradas enfocadas en las fuentes en Republica
Dominicana, Costa Rica y Colombia.
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En la actualidad, aunque se han creado algunas normas nacionales para el etiquetado
y la certificacion de productos, no existen laboratorios que puedan realizar pruebas de:
composicion de plasticos, plasticos biodegradables, compostables, compostables en ambiente
marino, biodegradabilidad y renovabilidad de otros materiales. Tampoco identifican alianzas
estratégicas con ONGs, sector privado, gobiernos locales, academia y otros actores de la
sociedad civil, que permitan la innovacion, asi como que la presencia de muchas barreras de
caracter institucional, financiero, tecnolégico, sociocultural y legal que permitan el fortalecimiento
de empresas procesando materiales o nuevas que transformen y desarrollen nuevos productos.

Conclusiones y recomendaciones

1. Costa Rica ha avanzado en la gestion integral de residuos solidos, pero se requiere
el fortalecimiento por medio de la incorporacién de componentes de planificacion vy
herramientas dirigidas a prevenir los residuos marinos, asi como mejorar la limpieza de
los espacios publicos.

2. La implementacion de estrategias de Responsabilidad Extendida del Productor, de
Responsabilidad Compartida y de Economia Circular, permiten la prevencion y reduccion
de la contaminacion marina por residuos solidos. El pais debe apoyar los esfuerzos para
el disefio y ejecucion de sistemas o modalidades voluntarias para residuos clave.

3. El pals carece de protocolos y metodologias de gestion para la prevencion, recoleccion
y separacion que conlleven a la sistematizacion y anélisis de datos para la toma de
decisiones, por lo que se deben desarrollar sistemas que o permitan.

4. La cantidad de residuos marinos producidos por el transporte maritimo, el sector
pesquero, las actividades acuéaticas y el turismo es aun desconocido. Se deben realizar
estudios para determinar el aporte de esas fuentes a la contaminacion en ambos mares,
asi como los principales problemas vy limitaciones que enfrenta cada sector, con el fin
de trazar rutas de accioén que promuevan la prevencion y mitigacion de los residuos
producidos por fuentes marinas.

5. El estado de la infraestructura y equipo para la gestion de residuos presente en los
puertos, muelles y marinas es desconocido por 10 que se debe determinar la situacion
actual sobre la prestacion de servicios de gestion de residuos en ellos, asi como disefar y
construir la infraestructura adecuada y la aplicacion de una estrategia del manejo técnico,
administrativo y financiero de los residuos en el sitio y su coordinacion con los gestores
autorizados.

6. Existen programas formales educativos enfocados en el tema de residuos marinos, pero
estos deben de ser actualizados e implementados por parte del Ministerio de Educacion
Publica (MEP).

7. Diversas instituciones y organizaciones han realizado campafas de informacion
intersectoriales y han implementado acciones que fomentan la educacion no formal para
el cambio de habitos en la gestion de residuos terrestres y marinos. Se debe continuar
con el fortalecimiento de la educaciéon no formal mediante la coordinacion de acciones
intersectoriales y campanas de informacion.

8. Costa Rica ha dado la adhesion a diversos Convenios y Protocolos Internacionales que
fomentan la gestion integral de los residuos marinos, pero debe elaborar instrumentos
técnicos, normativos y leyes que permitan lograr la adopcion de esa normativa
internacional.



‘ Tecnologia en Marcha
132 M Vol. 36, N° 2. Abril-Junio, 2023

9. En el pais existe gran cantidad de normativa relacionada a la gestion de residuos
solidos, que si bien, esta estrechamente relacionada e incluye a los residuos marinos, no
mencionan de forma clara y expresa a estos. Ademas, la normativa no cita explicitamente
los residuos generados por el sector pesquero y de navios mercantes, tanqueros,
turisticos y de pasajeros, nacionales ni extranjeros.

10. La investigacion sobre residuos marinos es incipiente por lo que se debe desarrollar
una linea fuerte en esta area y su socializacion mediante programas de extension que
reduzcan los residuos marinos y sus impactos negativos al ambiente.

11. Empresas transformadoras de residuos han realizado esfuerzos para dar valor a éstos,
por lo que se recomienda eliminar las barreras que enfrentan para la innovaciéon mediante
un entorno externo que favorece la empresariedad.

12. El pais posee una mala gestiéon de la informacioén sobre la incidencia de residuos soélidos
por lo que esta se debe gestionar con mecanismos de vigilancia en los ecosistemas
marino-costeros.

13. El pais no cuenta con un sistema estandarizado y cotejable en el tiempo sobre la
incidencia de residuos solidos en los ecosistemas marino-costeros, por lo que una base
de datos sdlida y sistematizada permitiria un mejor sistema de control y de informacion
para todo publico.

14. En la actualidad, aunque se han creado algunas normas nacionales para el etiquetado
y la certificacion de productos, no existen laboratorios que puedan realizar pruebas de:
composicion de pléasticos, plasticos biodegradables, compostables, compostables en
ambiente marino, biodegradabilidad y renovabilidad de otros materiales.

15. El sector privado, las ONGs, la comunidad cientifica, los paises amigos y las agencias
de cooperacion han brindado mucho apoyo a las municipalidades y al gobierno central
en los esfuerzos de prevencion y gestion integral de residuos solidos.

16. Para lograr el desarrollo de todas las acciones estratégicas del Plan se necesitan a
todos los sectores involucrados participando desde los aspectos que les corresponde. El
sector privado y las ONGs son esenciales en la asistencia a las municipalidades para el
impulso de programas y proyectos. Las agencias de cooperacion y paises amigos apoyan
mediante mecanismos de cooperacion técnica y/o financiera donde se den intercambios
de experiencias Norte-Sur, Sur-Sur, de tal manera, que se logre un plan eficiente en la
gestion de los residuos marinos.

17. La comunidad cientifica internacional podria proporcionar informaciéon y tecnologias
sobre aspectos relevantes que seran de gran utilidad para establecer las mejores
estrategias para prevenir y gestionar los residuos marinos.
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