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Resumen

Este proyecto aborda el problema de las basuras marinas en las playas del litoral
espafol. En una primera fase se llevo a cabo la caracterizacion de las basuras marinas
en 12 playas de la Demarcacion marina del Estrecho y Alboran usando la metodologia
OSPAR para la caracterizacion de basuras marinas en playas, una de las mas
empleadas a nivel internacional.

En base al analisis de los datos obtenidos se desarrollé una metodologia propia para las
playas del litoral espafiol compatible con las utilizadas internacionalmente, pero que
simplifica las labores de toma de datos para el caso especifico de Espafa. Esta
metodologia denominada 'protocolo MARNOBA' ha sido difundida por medio de la red de
internet.

A partir de la experiencia desarrollada durante la primera fase de proyecto (2013) se
procedié a disefar una aplicacion movil, denominada también MARNOBA, para la
caracterizacion de las basuras marinas en las playas del litoral espafiol. Esta aplicacion
de libre descarga esta actualmente disponible para dispositivos moviles Android e iOS
proporcionando datos de calidad de multiples usuarios, en formatos compatibles. Los
resultados son visibles a través de la web del proyecto
(www.vertidoscero.com/Marnoba_AVC/result.htm) permitiendo su consulta por todos
aquellos interesados en el problema de las basuras marinas en playas y posibilitando la
puesta en marcha de acciones de concienciacién ciudadana, analisis del origen del
problema en cada zona caracterizada, la evaluacion de la situacion actual, y la de todos
aquellos estudios que los agentes implicados (administraciones, organizaciones
conservacionistas, gestores, formadores, ...) puedan considerar de interés.

Este proyecto demuestra el efecto multiplicador del uso de tecnologia de la informacion y
la comunicacion (TIC) en la investigacidon medioambiental y en concreto en un problema
global como es el de las basuras marinas.

El Proyecto MARNOBA ha sido desarrollado por la Asociacion Vertidos Cero con el
apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente y KAl Marine Services.

Palabras clave: basuras marinas; playas; residuos; contaminacion; MARNOBA;
biodiversidad
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Introduccion

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente define como basura marina
cualquier material sélido persistente, manufacturado o procesado que haya sido
desechado, depositado o abandonado en ambientes marinos y costeros (UNEP, 2005).
Esta definicion comprende aquellos objetos que han sido fabricados o utilizados por el
hombre y deliberadamente desechados o involuntariamente perdidos en el mar o la
costa, incluyendo los materiales transportados al medio marino desde la zona terrestre a
través de rios, sistemas de drenaje o alcantarillado o empujados por el viento.

Las basuras marinas pueden ser de origen terrestre (voladuras de los vertederos;
descargas de las estaciones de tratamiento de aguas residuales, incluyendo aguas
pluviales y desbordamientos ocasionales, y el turismo, tanto los visitantes recreativos de
la costa como los banistas), o haber sido introducidas directamente en el medio marino
(trafico maritimo, buques pesqueros, embarcaciones de recreo, plataformas en mar
abierto de petréleo o gas e instalaciones de maricultura). En general, la cantidad de
basuras marinas procedentes de fuentes terrestres es superior a la procedente de
fuentes marinas.

El GESAMP (Grupo de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Proteccion del
Medio Marino de Naciones Unidas) estima que las actividades terrestres son
responsables de hasta un 80% de las basuras marinas y que el 20% restante se debe a
actividades maritimas (pesca, acuicultura y trafico maritimo) (GESAMP, 1991 en Sheavly,
2005)

A nivel mundial, se estiman en 10 millones de toneladas las basuras que llegan
anualmente a mares y océanos, predominando los residuos de plastico, principalmente
los residuos plasticos de envases como botellas de bebida y bolsas de plastico de un solo
uso (European Commission, 2013). Ademas, el sector pesquero desecha una cantidad
significativa de artes de pesca (redes dafadas y cabos). Por otra parte, son también
frecuentes los residuos sanitarios (compresas, tampones, bastoncillos y preservativos) y
los objetos relacionados con el consumo de tabaco (colillas, paquetes de tabaco, etc.).

El problema se agrava por la extremadamente larga vida media de los plasticos
desechados en el medio marino, los cuales se degradan en pequefas particulas
(microplasticos) que pueden entrar en la cadena alimentaria al ser ingeridos por los
organismos marinos.

Las basuras marinas suponen una seria amenaza para la vida marina y pueden afectar
negativamente a los individuos, poblaciones y ecosistemas marinos. El enredo y la
ingestion de basuras marinas son las dos causas principales de mortalidad en los
organismos marinos. A nivel mundial, se estima que mas de 1.000.000 de aves marinas y
100.000 mamiferos marinos y tortugas mueren cada ano por enredo o ingestién de
basura marina (Clean up Greece et al., 2007).

Por otra parte, segun el Convenio para la Diversidad Biolégica, alrededor del 15% de las
especies afectadas por enredo o ingestion de basuras marinas son vulnerables, en
peligro o en peligro critico segun la Lista roja de la UICN (Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) lo que puede llevar a la extincion de las mismas.
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Ademas de los impactos fisicos, existe una creciente preocupacion por el impacto sobre
la salud humana como consecuencia de sustancias potencialmente toxicas liberadas por
los residuos plasticos o la influencia que tienen los microplasticos al potenciar el
transporte y la biodisponibilidad de sustancias téxicas, bioacumulativas y persistentes que
podrian entrar en la cadena alimentaria.

Las basuras marinas tienen un impacto socioeconémico negativo, pudiendo provocar
pérdidas econdmicas a industrias como la pesca comercial y el trafico maritimo, asi como
a las actividades recreativas y turisticas. Ademas, al ser un problema transfronterizo tiene
como resultado costes en paises alejados del punto de origen de las basuras.

El vertido de residuos al mar por parte de las actividades maritimas y costeras, la
deficiente gestién de los residuos en tierra, junto con la falta de conciencia entre los
principales interesados y el publico en general, son causas fundamentales para que el
problema de las basuras marinas esté creciendo a escala mundial.

Antecedentes del Proyecto

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (Directiva 2008/56/CE) y la Ley de
proteccion del medio marino (Ley 41/2010) consideran las basuras marinas como uno de
los factores que pueden afectar negativamente el buen estado ambiental del medio
marino. La Directiva requiere el desarrollo de criterios y metodologias para evaluar el
buen estado ambiental marino donde las basuras marinas son uno de los descriptores a
utilizar.

Segun el documento de evaluacion inicial y buen estado ambiental de la Estrategia
marina de la Demarcacién marina del Estrecho y Alboran (publicado en julio de 2012 por
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) no existen datos sobre el
indicador 10.1.1 (basuras en playas) del descriptor 10 (basuras marinas) de la Directiva
Marco sobre la Estrategia Marina y no hay establecido ningun programa de seguimiento
estandarizado al respecto. Esta situacion de falta de informacion sobre evaluacion y
seguimiento de las basuras en playas es similar en el resto de las Demarcaciones
marinas espariolas.

Para afrontar este problema y sobre la base de la aplicacién de la Directiva Marco sobre
la Estrategia Marina en las aguas marinas espanolas, la Asociacién Vertidos Cero plante6
la realizacion del proyecto MARNOBA con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA) y de KAI Marine
Services.

El proyecto se desarrolld en paralelo con las primeras campafas del programa de
seguimiento de basuras marinas en playas realizadas por el MAGRAMA en 2013. Asi, los
datos recopilados por el MAGRAMA junto con los datos MARNOBA en la Demarcacion
marina del Estrecho y Alboran fueron los primeros obtenidos en nuestro pais sobre
basuras marinas en playas segun las directrices del Subgrupo técnico sobre basuras
marinas de la Comision Europea, motivo por el cual el proyecto MARNOBA fue incluido
en los programas de seguimiento del MAGRAMA con el codigo. 126.
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Objetivo

El objetivo del inicial del proyecto MARNOBA es el disefio y difusidon de un protocolo de
caracterizacion y gestion de las basuras marinas en las playas del litoral espafiol para el
buen estado ambiental del medio marino, con especial atencidén a la conservacion de la
biodiversidad marina, tomando como referencia la Demarcacion marina del Estrecho y
Alboran.

En base al protocolo obtenido y su formulario de caracterizacion se marcé como nuevo
objetivo el lograr la caracterizacién sistematica de las basuras marinas en las playas de la
totalidad del litoral espafiol, para ello durante 2014 se ha desarrollado una aplicacién para
dispositivos moviles que simplifica la tarea de toma de datos y centraliza la informacion.

Se pretende que MARNOBA constituya una herramienta para la gestién de las basuras
marinas en las playas y que como tal sea utilizado por asociaciones, organismos e
instituciones que prevean realizar o realicen alguna actividad con respecto a dichas
basuras, como las iniciativas populares de limpieza de playas, con el fin de que las
mismas aporten informacién atil y contrastable para abordar de una manera global la
problematica de las basuras marinas, tanto a nivel de sus fuentes, como de su gestién en
tierra una vez retiradas.

Desarrollo del proyecto

El proyecto, hasta el momento, ha constado de dos etapas (MARNOBA |, desarrollado en
2013 y MARNOBA I, desarrollado durante 2014).

Durante la primera etapa se llevo a cabo el muestreo de las basuras marinas presentes
en 12 playas de la Demarcacién marina del Estrecho y Alboran a lo largo del ano 2013
(Figura 1).

Para asegurar la representatividad del muestreo, las playas se seleccionaron en base a
criterios de hidrodinamismo y dinamica marina local, tipo de sustrato y cercania a fuentes
de residuos tanto puntuales (nucleos urbanos, centros industriales, rios) como difusas
(puertos, vertederos de residuos sélidos urbanos, trafico maritimo, zonas de pesquerias).

Como criterio prioritario de seleccion se incluyeron aquellas playas que forman parte de
un Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), que estan préximas a espacios LIC marinos o
que contienen habitats de interés comunitario para asi poder evaluar la afeccién de las
basuras marinas sobre estos espacios de la Red Natura 2000.
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Figura 1,- Situacién geografica de las playas muestreadas.

Los muestreos en campo siguieron las directrices establecidas por el Convenio OSPAR
(OSPAR Commission, 2010) y consistieron en la clasificacién y el recuento de los
diferentes objetos que se encontraron en las playas, y que son considerados como
basura marina, en dos franjas de longitud definida: 100 m y 1 Km, en las que se aplico
una metodologia especifica para cada longitud de franja. En la franja de 100 m el
muestreo fue mas exhaustivo, incluyendo pequefios objetos, mientras que en la franja de
1 Km el muestreo se dirigié a objetos de mayor tamafno (>50cm). Ademas, en la franja de
100 m se realizo la recogida de manera selectiva de los objetos encontrados siguiendo la
Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados, y las diferentes fracciones obtenidas
fueron pesadas al finalizar el muestreo.

Se realizaron 2 campafas de muestreo a lo largo de 2013 (invierno y verano)
coincidiendo con las temporadas de maxima variabilidad de las presiones sobre las
playas seleccionadas, es decir, la época estival es la temporada con la maxima afluencia
de visitantes a las zonas de estudio y minima incidencia de temporales costeros, y la
época invernal es la de menor afluencia turistica y mayor incidencia de temporales
costeros, estableciendo asi la variabilidad de las basuras que llegan o son depositadas
en las playas y permitiendo la discriminacién en la procedencia de las mismas (aportes
terrestres o aportes marinos).

Se caracterizaron un total de 9.340 objetos siendo la categoria mayoritaria
plastico/poliestireno (45%) seguida por papel/carton (39%). Dentro de estas categorias
los objetos mayoritarios fueron piezas de plastico menores de 50 cm y colillas. Cabe
destacar la gran variedad de objetos encontrados, teléfonos moviles, carritos de
supermercado, tubos fluorescentes, envases de medicamentos, etc.
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Mas del 90% de los objetos encontrados tenian su origen en tierra y eran producidos
fundamentalmente por la actividad agricola (plasticos de invernadero), por la ocupacion
recreativa de la playa (colillas y envases) y por las embarcaciones de pesca varadas
(sedales, redes, envases de aceite de motor, etc.), variando en funcioén de la zona y de la
época de muestreo (Figura 2).
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Figura 2.- Origen de las basuras marinas en la Demarcacion Estrecho-Alboran

El analisis de los datos obtenidos pone de manifiesto que en funcion del material de los
objetos encontrados, estos se movilizan de diferentes formas, generando una afeccion
diferencial a las areas protegidas cercanas a las playas caracterizadas. Asi, los objetos
mas ligeros (bolsas y envases de plastico) se movilizan a favor de los vientos
predominantes y aparecen en las areas de dunas, afectando a entornos protegidos como
es el caso de la duna de la playa de Bolonia (Cadiz) (Figura 3).
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Figura 3.- Duna de Bolonia (Cadiz). Campana invierno 2013.

Otros objetos se movilizan a través de los cursos fluviales y barrancos, el vector de
movilizacion en este caso es el agua y afecta fundamentalmente a residuos higiénico-
sanitarios, maderas, envases, etc., generando una degradacion mecanica a su paso y
depositandose en fondos préximos (ej. LIC Acantilados de Maro-Cerro Gordo, Malaga y
LIC Acantilados y fondos marinos de la Punta la Mona, Granada).

La experiencia adquirida en el programa piloto de muestreo dio lugar al disefio de un
formulario de caracterizacion adaptado a las caracteristicas de nuestras costas y al
disefio de un protocolo estandarizado para la caracterizacion y gestion de la problematica
de las basuras marinas en las playas del litoral espafiol con el objeto de lograr o
mantener el buen estado ambiental del medio marino. El formulario y protocolo pueden
ser descargados a través de la pagina web del proyecto
(http://vertidoscero.com/Marnoba AVC/protocolo.htm).

La segunda etapa del proyecto se ha desarrollado durante 2014 y fundamentalmente ha
consistido en la elaboracién de una aplicacion para dispositivos moviles de libre descarga
a través de las plataformas iOS y Android. Para ello se partié del analisis de datos de la
primera fase para definir los objetos con presencia mayoritaria en nuestras playas. A
partir de esta informacion se generd un formulario grafico que permitiese el conteo directo
de las basuras marinas encontradas en las playas espafiolas (Figura 4).
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Figura 4.- Vista del formulario de la aplicacién MARNOBA para dispositivos moviles.

La aplicacion lleva incorporada la guia de playas del MAGRAMA de manera que sea
sencilla la localizacion del drea a muestrear e igualmente incluye informaciéon sobre el
area muestreada y las posibilidades de gestion de las basuras retiradas (caso de
acciones de limpieza de playas).

Los datos obtenidos pueden ser consultados en Ila web del proyecto
(http://www.vertidoscero.com/Marnoba_AVC/result.htm) por todos aquellos interesados
en el problema de las basuras marinas en playas, posibilitando la puesta en marcha de
acciones de concienciacion ciudadana, analisis del origen del problema en cada zona
caracterizada, evaluacién de la situacion, y todos aquellos estudios que los agentes
implicados (administraciones, organizaciones conservacionistas, gestores, formadores,
etc.) puedan considerar de interés.

El objetivo inicial de la aplicaciéon fue la obtencién del maximo posible de datos
normalizados sobre basuras marinas en playas espafiolas. Sin embargo, a lo largo del
tiempo de funcionamiento (6 meses) se ha revelado como una herramienta interesante
para la concienciacién ciudadana. Los usuarios no profesionales, ciudadanos que han
decidido colaborar con el proyecto han empezado a percibir y difundir el problema de las
basuras marinas en base a su experiencia con la aplicacion MARNOBA. No es lo mismo
pensar “qué sucia esta la playa” que constatar “he encontrado 15 latas y 90 colillas”, con
esto ultimo se toma contacto directo con la escala del problema.

Actualmente las herramientas MARNOBA (formulario, protocolo, folleto divulgativo y
aplicacion movil) estdan siendo utilizadas por diferentes entidades nacionales e
internacionales como son gestores de areas protegidas, coordinadores de acciones de
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limpieza en playas, entidades conservacionistas del medio marino e instituciones
educativas. En este Ultimo caso se invita a los escolares a realizar de forma regular
acciones de limpieza en playas ayudados por la aplicacion MARNOBA y analizar los
datos obtenidos como parte de su formacion cientifica.

Este proyecto demuestra el efecto multiplicador del uso de herramientas on-line en la
investigaciéon medioambiental y en concreto en un problema global como es el de las
basuras marinas.
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