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RESUMEN

La basura marina antropogénica ha sido reconocida como
un serio problema ambiental, econémico, de salud huma-
nay estético a nivel mundial. Las playas de arena proveen
una gran cantidad de servicios ecosistémicos ademas de
recreacion, y son altamente afectadas por la presencia de
basura. En este trabajo se evalud la composicion de la
basura marina encontrada en tres playas oceanicas de
Uruguay, y se determind su flotabilidad y la presen-
cia/ausencia de organismos epibiontes sobre ella. Los
plasticos flotantes sin epibiontes fueron el tipo de item
mas abundante en todas las playas, la ausencia de epi-
biontes permitio inferir que las fuentes son principalmente
locales. También se registré una pequena proporciéon de
plasticos flotantes con epibiontes (bivalvos, briozoos y
balanos), indicando evidencia de que estos items perma-
necieron en el medio marino durante un tiempo suficiente
para ser colonizados antes de ser depositados en la pla-
ya, posiblemente impulsados por las corrientes. Nuestros
resultados sugieren que gran parte de la basura es de
origen local. Esto podria ser una consecuencia de una
deficiente gestion de residuos que se derivan de la activi-
dad humana en la region. Por ello, se recomienda abordar
el problema desde una perspectiva local de gestiéon y
educaciéon ambiental comunitaria.

Palabras clave: basura marina, plasticos, playas de
arena, epibiontes.

ABSTRACT

Epibionts associated to marine litter in beaches from
Uruguay, possible indicators of its origin. Marine
anthropogenic litter has been recognized as a serious

environmental, economic, human health, and aesthetic
problem worldwide. Sandy beaches provide numerous
ecosystem services in addition to recreation and are
highly affected by marine litter. This study evaluated the
composition of marine litter on three oceanic beaches
from Uruguay, assessing buoyancy and the pres-
ence/absence of epibionts growing on it. Floating plastics
without epibionts were the most abundant type of litter in
all the studied beaches. The absence of epibionts on litter
allowed us to infer that sources of litter were mainly local.
Additionally, a small proportion of floating plastics present-
ing epibionts (bivalve, bryozoans and barnacles) was
registered, evidencing that those remained in the ocean
time enough to be colonized before washing up on the
beach, probably boosted by ocean currents. Our results
suggest that most litter on these beaches has a local ori-
gin. This might be a consequence of poor management of
waste generated by human activities in the region. Conse-
quently, recommendations are to approach the problem
from a local perspective including management and envi-
ronmental education of communities.

litter,

Keywords: marine

epibionts.

plastics, sandy beach,

INTRODUCCION

La basura marina antropogénica ha sido
reconocida como un serio problema ambiental,
economico, de salud humana y estético a nivel mundial
(UNEP, 2016). La basura marina se encuentra en todo
el océano desde la superficie hasta las profundidades,
habiendo un incremento consistente en las ultimas
décadas (Ryan, Moore, van Franeker & Moloney,
2009; Chiba et al., 2018) en algunas regiones del
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océano, especialmente en areas remotas, aunque no
hay una tendencia temporal constante (Galgani et al.,
2021). Los estudios y monitoreos de basura marina (en
particular su abundancia y composicion) son
esenciales para identificar y cuantificar sus fuentes,
siendo fundamental para la toma de decisiones
administrativas que ayudan a prevenir, reducir y
controlar los problemas causados por basura marina
(Cheshire etal., 2009).

Las principales fuentes de basura marina son
terrestres, derivadas de actividades como la
agricultura, el tratamiento de aguas residuales, la
construccion, el transporte y el uso de productos de
cuidado personal (ONU, 2021). Ademas, los rios y
arroyos juegan un rol importante en el transporte de la
basura marina hacia las costas y los sistemas
oceanicos (Ocean Conservancy, 2015, Lebreton, van
der Zwet, Damsteeg, Slat, Andrady & Reisser, 2017,
Willis, Hardesty, Kriwoken & Wilcox, 2017; Owens &
Kamil, 2020).

Una vez que la basura ingresa al medio marino
puede hundirse o flotar segun su densidad, el efecto
del viento y olas, y la interaccion con organismos
marinos (Ryan et al., 2009). La basura que permanece
durante el tiempo suficiente en el océano puede ser
una superficie disponible para ser colonizada por
epibiontes (De-la-Torre, Romero Arribasplata, Lucas
Roman, Pévoa & Walker, 2023). Los epibiontes son
cualquier organismo que vive y crece sobre otro ser
vivo (Velasco-Charpentier, Pizarro-Mora, Estrades &
Veléz-Rubio, 2016), pero en este trabajo epibiontes se
refiere a los organismos que viven y crecen sobre la
basura marina. Los epibiontes pueden ser organismos
moviles como crustaceos y equinodermos, o sésiles
como antozoarios, ascidias, briozoos, bivalvos, y
esponjas. El transporte de estos organismos sobre el
material flotante de origen natural (macroalgas, rocas
volcanicas o madera) o antropogénico (basura), se
denomina rafting (Thiel & Gutow, 2005). La basura que
flota (y especialmente el plastico por su alta
durabilidad) ha potenciado la capacidad de dispersion
de algunas especies de epibiontes (Kiessling, Gutow &
Thiel, 2015; Haram et al., 2023). Algunas de estas
especies son potenciales invasores del lugar al que
llegan, lo que supone una amenaza para la
biodiversidad (Joppa et al., 2016; Maxwell, Fuller,
Brooks & Watson, 2016).

En Uruguay, existen antecedentes de estudios de
basura marina en playas arenosas. Lozoya et al.
(2016) cuantificaron la acumulacién de plasticos y
microplasticos en playas de Punta del Este durante la
primavera de 2013, en donde los items de menor tama-
Ao (<20 mm) fueron los dominantes segun el tamafio,
junto a los fragmentos y pellets de resina como tipo de
particula con mayor numero de items. El trabajo de
Rodriguez et al. (2020) se enfocd en el estudio de
mesoplasticos y microplasticos a lo largo de un gra-

diente en la Playa Punta del Diablo (Rocha), encon-
trando que el sitio mas alejado de la zona urbana tenia
la mayor densidad de plasticos, lo que los autores
sugieren es por causa de las influencias marinas (vien-
tos, corrientes y orientacion de la playa). Los objetivos
de este trabajo fueron determinar la composicion de la
basura en tres playas oceanicas de Uruguay, determi-
nar la fuente de origen de esta basura, e identificar los
epibiontes asociados a ella. Para ello, se determind la
flotabilidad y la presencia/ausencia de epibiontes en
los items recolectados, usando la flotabilidad positiva y
la presencia de epibiontes como indicadores de que
estos objetos de basura habian estado el tiempo sufi-
ciente en el océano para ser colonizados y fueron
transportados por las corrientes oceanicas a la playa
(sin embargo, esto no implica que los items sin epibion-
tes no pudieron haber llegado también con las corrien-
tes). El muestreo se realizd en el marco del Proyecto
de Ciencia Participativa “Viajeros del océano”
(https://serc.si.edu/participatory-science/projects/
ocean-travelers). Este proyecto se ejecutd entre junioy
diciembre del afio 2022. En el proyecto participaron
escolares, profesores, profesoras, voluntarios, volun-
tarias, cientificos y cientificas de todo el mundo para
muestrear sus playas locales mediante una metodolo-
gia estandarizada. Este proyecto global busca com-
prender mejor los patrones de basura marina que llega
alas playasy los epibiontes asociados a ella.

MATERIALES Y METODOS

En noviembre de 2022 se muestrearon tres playas
oceanicas de Uruguay, playas José Ignacio en Mal-
donado, Arachania y Valizas en Rocha (Fig. 1). La
metodologia de colecta siguio el protocolo de mues-
treo propuesto por el proyecto Viajeros del Océano.
En cada playa se recolectaron aleatoriamente todos
los items de basura mayores a 2,5 cm que se encon-
traron entre la linea de la ultima marea y el inicio de la
zona de dunas durante 30 minutos de muestreo. En
cada recoleccion participaron dos personas. Las
muestras fueron guardadas en bolsas de basura y
trasladadas al laboratorio para su procesamiento.
Posteriormente se clasificé la basura segun el tipo de
material: plastico, metal, papel, vidrio, tela, madera
procesada, y otros. Después, se hizo una prueba de
flotabilidad a cada item usando un cubo con agua,
clasificandolos en flotante y no flotantes. Finalmente,
cada item se reviso cuidadosamente para determinar
la presencia/ausencia de epibiontes. La evaluacion
de flotabilidad y la presencia de epibiontes fueron
utilizados para inferir la fuente de origen de la basura,
los items flotantes con epibiontes son items que estu-
vieron el tiempo suficiente en el océano y que posi-
blemente llegaron con las corrientes marinas a la

playa.
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Fig. 1. Playas oceanicas muestreadas en Uruguay (José Ignacio, Arachania, y Valizas).

Océano Atlantico

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las playas muestreadas en este trabajo
presentaban basura siendo los plasticos el tipo de
basura mas abundante con 77% en José Ignacio
(n=43), 80% en Arachania (n=10) y un 95% en Valizas
(n=41). La mayor parte de estos plasticos flotaba y no
presentaron epibiontes (Fig. 2). En todas las playas
contaminadas por basura marina del mundo el plastico
siempre suele ser el tipo mas abundante (Honorato-
Zimmer, Kruse, Knickmeier, Weinmann, Hinojosa &
Thiel, 2019; Pegado et al., 2024). Nuestros resultados
muestran que la situacion para las playas de Uruguay
sigue esta tendencia. Es importante considerar que la
mayoria de los plasticos nunca desaparecen, solo se
fragmentan y van haciéndose mas pequefios, lo que
conlleva a que puedan ser ingeridos por los
organismos marinos y entrar en la trama tréfica
(Ghosh, Sinha, Ghosh, Vashisth, Han & Bhaskar,
2023). Concretamente en Uruguay se ha reportado la
ingestion de basura marina en tortugas (Vélez-Rubio,
Terydaa, Asaroff, Estrades, Rodriguez & Tomas, 2018)
y en aves (Lenzi, Burgues, Carrizo, Machin & Teixeira-
de Mello, 2016) y la ingestion de meso y micro-
plasticos en comunidades de peces en arroyos de
Uruguay (Vidal, Lozoya, Tesitore, Goyenola & Teixeira-
de-Mello, 2021).

La playa José Ignacio y la de Valizas presentaron
cantidades de basura similares, sin embargo, en la
playa de José Ignacio, la abundancia de basura que no
flotaba fue mayor que en el resto de las playas e
incluyé metal y papel (Fig. 2). En Valizas,
practicamente todos los residuos fueron plasticos. La

presencia de residuos como vidrio, metales o papel
son un indicador de que la basura tiene un origen local
(Honorato-Zimmer et al., 2019). Estos residuos que no
flotan no han podido llegar a través de las corrientes, y
por tanto se asocian a los usuarios de la playa y la
gestion deficiente de los residuos generados en zonas
urbanas cercanas (Poeta, Conti, Malavasi Battisti &
Acosta, 2016) y aunque en menor medida, también
podrian llegar desde zonas rurales (Wang et al., 2024).
Estos resultados resaltan la necesidad de abordar el
problema desde una perspectiva de gestion de
residuos y comportamiento comunitario. En este
sentido, ya existe una iniciativa que trabaja en
educacion en una playa de Uruguay, la iniciativa
AULAMAR en Punta del Diablo (https://cuatromas.
com/work-aulamar.html).

En las tres playas también se registré una menor pro-
porcién de plasticos flotantes con epibiontes, indican-
do que un pequefio porcentaje de la basura llega
desde el mar a través de las corrientes. También se
observé un item de tela que flotaba y tenia epibiontes
en playa José Ignacio. Los epibiontes observados
fueron bivalvos mitilidos, briozoos y balanos (Fig. 3).
De los grupos observados, los briozoos y los balanos
son de los mas frecuentes en la basura marina (De-la-
Torre et al., 2023). La basura flotante provee oportuni-
dades para que los epibiontes viajen cortas y largas
distancias hacia nuevas costas, principalmente, sobre
plastico flotante (Gracia, Rangel-Buitrago & Florez,
2018; Rechetal., 2018; Mantelatto, Pévoa, Skinner, de
Araujo & Creed, 2020; Rumbold et al., 2020; De-la-
Torre et al., 2021). La tendencia de aumento de plasti-
co flotante en el océano (Serra-Gongalves, Lavers &
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Fig. 2. Proporcion de basura marina respecto a la flotabilidad y presencia/ausencia de epibiontes encontrada en tres playas
oceanicas de Uruguay (a: José Ignacio, b: Arachania, y c: Valizas).
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Fig. 3. Epibiontes (cuadro superior balanos, cuadro inferior mitilido) encontrados sobre items de plastico flotante.

Bond, 2019), permite que haya una mayor cantidad de
superficies disponibles para que los epibiontes puedan
viajar a otros habitats y ser posibles especies invaso-
ras. Por otro lado, podria haber basura de origen mari-
no que no contenga epibiontes debido a que llega
desde zonas cercanas (pasa menor tiempo flotando en
el océano), o que diferentes materiales permitan fija-
cion de los eipibiontes y otros no. De este modo, los
resultados permiten inferir que la basura que tiene
epibiontes es de origen marino y estuvo tiempo sufi-
ciente en la columna de agua para permitir la coloniza-
cion por epibiontes.

De acuerdo con los antecedentes (Scarabino et al.,
2015), nuestros resultados evidencian que Uruguay no
esta exento de problemas relacionados con la basura
y, en particular, de la contaminacién por plasticos. A
pesar de que hay pocos estudios sobre basura marina
en las costas del pais, Lozoya et al. en 2016 también
reportaron la presencia de plasticos en playas de
Punta del Este. Por tal razon, es importante abordar el
problema del plastico a nivel local, regional y mundial.
En este sentido; este trabajo aporta desde las tres
escalas, ya que aborda los aportes locales vy
regionales/globales. Desde un punto de vista local,
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Harris y Defeo (2022) sefialan el rol clave del manejo 'y
gobernanza en mantener flujos sanos de servicios
ecosistémicos y sus beneficios, y enfatizan la
importancia del manejo adaptativo basado en
ecosistema en toda el area de playas. Por ultimo, en un
escenario de cambio climatico acelerado, con
recurrentes fendmenos de alteraciones ambientales,
son necesarias nuevas leyes, politicas y campanas
efectivas de concienciacion ciudadana y empresarial
para reducir de forma significativa la basura
antropogénica que se vierte al mar (Rech, 2018). En
este sentido, en regiones donde el cambio climatico
promueve eventos extremos como inundaciones,
éstas traen grandes cantidades de plasticos hacia los
rios que posteriormente desembocan en el océano
(van Emmerik, 2024). Por estas razones, es
importante impulsar y concluir con conocimiento
cientifico el Tratado Mundial del Plastico (Busan,
2024), el cual podria determinar la reduccién de
plastico en el futuro en nuestros ecosistemas. En este
sentido, a pesar de las limitaciones del trabajo (falta de
réplicas temporales por lo que desconocemos la
variabilidad temporal, escaso numero de items
encontrados en cada playa), este trabajo permite
aportar al conocimiento de la problematica de basura
en playas de arena de Uruguay y hacer sugerencias
para reducirla. Desde nuestro rol como educadoras
podemos contribuir a disminuir la contaminacién por
plastico enfatizando laimportancia de: a) reducir el uso
de plasticos, especialmente los de un solo uso, b)
fomentar el uso de otros materiales (por €j.: fibras de
origen vegetal), c) reutilizar los materiales y productos,
d) fomentar el uso de envases retornables y el
rellenado, e) reparar los productos dafiados para
alargar su vida util y reciclar los productos cuando sea
posible (Enmienda a la Convencion de Basilea 2021:
Los paises importadores podran aceptar solo residuos
plasticos faciles de reciclar).

Estos resultados forman parte de un trabajo de
iniciativa internacional con respaldo técnico cientifico
del programa Cientificos de la Basura de la
Universidad Catdlica del Norte, Chile, y del
Smithsonian Environmental Research Center, Estados
Unidos. El trabajo ha sido validado durante muchos
afios y se continua investigando la tematica (por
ejemplo, a través de muestreos estacionales para ver
el efecto estacional en el aporte y fuentes de basura
marina en las playas de Uruguay). Los resultados y sus
implicancias en educaciéon ambiental han sido y
contindan siendo presentados en charlas de
divulgacién y extension para escuelas y liceos publicos
y privados de Uruguay a través de actividades del
Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales del
Instituto de Investigaciones Biolégicas Clemente
Estable.
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