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Resumen

El ecosistema acudtico se encuentra actualmente en
una situacién de riesgo. Este entorno, conformado por
los océanos, mares, aguas profundas y fondos mari-
nos, constituye un espacio vital donde el agua salada
posibilita el desarrollo pleno de diversas plantas, ani-
males y microorganismos. Sin embargo, este equilibrio
natural, que ademaés permite al ser humano apreciar
la riqueza y complejidad de la vida marina, enfrenta
serias amenazas que comprometen su sostenibilidad.
La presente investigacion tiene como propoésito generar
conciencia acerca de la contaminacién marina y sus
consecuencias en los ecosistemas ocednicos. Se busca,

ademads, reflexionar sobre la importancia de proteger
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ese 70 % de la superficie terrestre cubierta por agua,
al cual el ser humano acude no solo como fuente de
recursos, sino también como un espacio de bienestar,
representado simbolicamente en el disfrute de playas
limpias. En este contexto, el estudio analiza de manera
detallada las principales causas y consecuencias de
la contaminacién en los ecosistemas acudticos, asi
como las acciones béasicas de mitigacion que pueden
implementarse para reducir sus efectos y promover la
preservaciéon de los ambientes marinos. Se analizan
las principales causas que originan la contaminacion
marina, tanto de tipo natural como antrépico. Entre

las fuentes naturales se incluyen los productos no refi-
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nados de petréleo, los metales pesados y las sustancias
nutritivas que, en exceso, alteran el equilibrio ecolégico.
Por otro lado, las fuentes artificiales comprenden los
productos derivados del petréleo refinado, los plasticos,
los detergentes y los elementos radiactivos, los cuales
representan una amenaza significativa para la biodiver-
sidad y la estabilidad de los ecosistemas marinos. Los
impactos generados por la contaminaciéon marina tam-
bién son abordados en este estudio, destacandose entre
ellos la destruccion de las barreras naturales costeras,
fenémeno que provoca alteraciones significativas en los
ecosistemas marinos. Esta degradacién favorece, entre
otros efectos adversos, la formacién de mareas rojas
ocasionadas por la elevada concentracién organica de
algas, resultado de la presencia de aguas residuales en
el medio acudtico. Las acciones bésicas de mitigacién
se centran principalmente en la implementacién de
plantas de tratamiento de aguas residuales en los
municipios costeros. Asimismo, resulta esencial el
establecimiento de politicas de Estado orientadas al
fomento del reciclaje de desechos, la reutilizacién de
materiales y la promocion de practicas sostenibles en
la gestion ambiental. Estas medidas, aunque basicas,
representan un primer paso hacia la recuperacién y

preservacion de los ecosistemas marinos.

Palabras clave: contaminacion marina, ambiente

marino, impacto ambiental, basura marina

Explicacion del tema

El objetivo general de este trabajo es el de desarrollar
un documento de investigacion que permita concien-
ciar sobre el impacto de la contaminaciéon en ambientes
marinos. Los objetivos especificos de esta investigacién
son: realizar una caracterizacién de la contaminacion
marina, determinar las principales causas que la provo-
can, analizar el impacto que esta genera en los ambien-
tes marinos y establecer acciones basicas de mitigacién
orientadas a reducir sus efectos y preservar la sosteni-
bilidad de los ecosistemas acuéticos.

La contaminacién en los ambientes marinos no con-
stituye una responsabilidad exclusiva de la poblacién
que habita en las zonas costeras.

Si bien estas areas generan desechos de manera di-

recta a través de actividades artesanales, el vertido de

aguas residuales y un manejo inadecuado del reciclaje
que conduce a la acumulacién de residuos plésticos,
redes y partes de embarcaciones, el problema tam-
bién involucra, con igual nivel de responsabilidad, a
las regiones ubicadas aguas arriba. En estas zonas
se desarrollan actividades mineras y otras practicas
productivas que utilizan sustancias contaminantes y
generan desechos de diversos origenes, los cuales, en
la mayoria de los casos, no reciben un tratamiento
técnico adecuado antes de ser descargados nuevamente
en los cauces de los rios, extendiendo asi su impacto

hasta los ecosistemas marinos.

A partir de las consideraciones expuestas, la pre-
sente investigaciéon busca generar conciencia en la
poblacién mediante el abordaje integral de varios ejes
tematicos: la conceptualizacién del problema, el ana-
lisis de las causas que provocan la contaminacion, la
evaluacién de su impacto y, finalmente, la propuesta
de acciones bésicas de mitigacion orientadas a reducir
el deterioro ambiental y promover un entorno marino
mas saludable. Esta reflexion adquiere mayor relevan-
cia si se considera que el mar cubre aproximadamente
el 71 % de la superficie terrestre y que los ecosistemas
marinos se estructuran en tres principales reservorios

de metales: el agua, el sedimento y la biota [1].

En este sentido, la conservacion de los ecosistemas
marinos no solo responde a una necesidad ecolégica,
sino también a una dimensién humana y social. Cuando
la poblacién desea cambiar de clima, paisaje o ambiente
para contrarrestar el estrés derivado de las multiples
actividades de la vida cotidiana, encuentra en la natu-
raleza —ya sea en la costa o en la sierra, segin su
preferencia— un espacio de descanso, equilibrio y bi-
enestar. Las playas constituyen el destino preferido de
miles de turistas que, atraidos por su clima, paisajes y
gastronomia, encuentran en ellas un espacio ideal para
el descanso y la recreacion. Esta dindmica turistica,
ademads de fomentar el intercambio cultural, impulsa la
actividad econémica local y contribuye al sustento de
las necesidades basicas de las comunidades residentes

en las zonas costeras.

No obstante, esta perspectiva cambia cuando las
playas y los océanos evidencian signos de deterioro.
La falta de mantenimiento de los espacios costeros, la

presencia de desperdicios flotando en el agua y el ina-
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decuado manejo del reciclaje de desechos generan una
imagen de descuido ambiental que afecta directamente
la afluencia turistica. Como consecuencia, se produce
una disminucion en el nimero de visitantes y un cam-
bio en las preferencias de los destinos, lo que repercute
negativamente en la economia local y en la percep-
ciéon del entorno natural. La basura marina, aquella
generada cominmente por un descontrolado turismo
en las playas, costas altamente pobladas, trafico mari-
timo, desfogue de rios contaminados con deshechos,
presencia de animales domésticos y construccion de
infraestructura, generan grandes amenazas en los sis-
temas marinos. Las tortugas marinas son las especies
maés vulnerables debido a la contaminacién pléstica, a
las que les siguen las especies de peces, aves marinas y

mamiferos marinos [2].

Se estima que la cantidad de plasticos que in-
gresan anualmente a los océanos oscila entre 1,12 y
12,5 millones de toneladas métricas, y su proceso de
degradacion se acelera al estar expuestos directamente
a la radiacion solar. La ingestion de microplasticos por
parte de diversas especies marinas provoca, a su vez,
la incorporacién de estas particulas en el organismo
humano al consumir dichos productos. Esta situacién
representa un riesgo significativo para la salud, pues
no solo afecta a la fauna marina, sino que también
compromete la seguridad alimentaria, especialmente
en especies de consumo frecuente como el atin y la
sardina, provenientes de las faenas pesqueras mariti-
mas [3]

Durante los dltimos afnos, se ha podido observar
c6mo la contaminacién en los océanos y mares ha in-
crementado hasta ser causante de varios problemas
tanto para las especies marinas como para las personas
que utilizamos ese recurso natural y nos alimentamos

de las especies que alli habitan.

Es este informe se aspira informar y concienciar
sobre posibles causas y consecuencia de este problema,
para de esta forma, plantear y tomar las medidas nece-
sarias de mitigacion.

Los ecosistemas son méas productivos, cuando estan
sanos, nos advertia la ONU, para confirmar el concepto
de economia azul, introducido dos anos antes.

Los océanos, convertidos en un medio de trans-

porte de bajo costo y de vital importancia para el

comercio internacional, se encuentran actualmente en
una situaciéon de riesgo. El constante movimiento de
voliimenes estratosféricos de bienes a nivel mundial ha
incrementado la presién sobre los ecosistemas mari-
nos, especialmente en las zonas proximas a los puertos,
donde la acumulacién y sedimentacién de desechos
vertidos al agua reducen progresivamente la aptitud de

estas areas para la navegacion y el transito maritimo.

Para comprender la magnitud de la contaminacién
marina, es necesario recurrir a las definiciones propues-
tas por diversos organismos e investigadores. En este
sentido, el Joint Group of Experts on the Scientific
Aspects of Marine Pollution (GESAMP) define la con-
taminacién marina como la “introduccién, directa o
indirecta, de sustancias o energia en el medio marino
(incluidos los estuarios), que provoque efectos perju-
diciales tales como danos a los recursos vivos, riesgos
para la salud humana, alteraciones en las actividades
marinas —entre ellas la pesca— y la reduccién del

valor recreativo y de la calidad del agua del mar” [4].

Por otro lado, en el estudio denominaddo: Caracte-
rizacién de la basura marina en las costas continental
e insular del Ecuador 2019, senalan que “la basura ma-
rina antropogénica (BMA) afecta a todos los océanos
del mundo, reflejando la diversidad de fuentes y la
dispersion posterior una vez que ingresa a los sistemas
marinos” [5].

En resumen, la contaminacion de los ambientes
marinos en Sudamérica y mds especificamente en
Ecuador, conlleva a la pérdida de 10.8 mil millones de
délares, de los que 6,4 mil millones corresponden al
deterioro del sector turistico, 2,9 mil millones por dete-
rioro en la navegacién y 6,4 mil millones por afectacién
a una pesca planificada, deteriorando la actividad
econdmica de los pescadores, los problemas en la trans-
portaciéon maritima y la disminuciéon de un turismo
sustentable [6].

En cuanto a la metodologia, la presente investi-
gacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo, sus-
tentado en la teorfa fundamentada y con un alcance
descriptivo. El estudio inicia con la exposiciéon de los
conceptos relacionados con la contaminacién marina;
posteriormente, se determinan las causas que la origi-
nan y, en una etapa siguiente, se analizan los impactos

que esta genera en los ambientes marinos. Finalmente,
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se establecen acciones basicas de mitigacion orientadas
a reducir los efectos negativos y promover la conser-

vacion de los ecosistemas acudticos.

Diversos son los origenes de la contaminacién ma-
rina, los cuales pueden clasificarse en dos grandes gru-
pos: naturales y artificiales. En el primer grupo se
incluyen los productos no refinados de petréleo, los
metales pesados y las sustancias nutritivas que, en
exceso, alteran el equilibrio ecolégico. Por otro lado,
los contaminantes artificiales comprenden los produc-
tos derivados del petréleo refinado, los plédsticos, los
detergentes y los elementos radiactivos, cuya identi-
ficacién resulta inmediata, ya que no corresponden a

concentraciones naturales del medio marino.

Existen, ademas, otros procesos de contaminacion
asociados a actividades industriales como la mineria,
los recubrimientos metélicos y las fundiciones, que ge-
neran residuos con diversos tipos de metales pesados.
La contaminacién por hidrocarburos constituye un
problema recurrente en la mayoria de los paises expor-
tadores de petrodleo, ocasionado tanto por el transporte
maritimo como por vertidos accidentales o descargas

directas al mar.

A su vez, los vertidos de aguas residuales, conocidos
como contaminacion bioldgica, representan otro foco
de afectacién. Estas aguas, provenientes de zonas ur-
banas, transportan hongos, bacterias, virus y parasitos
que pueden provocar graves enfermedades en las per-
sonas que utilizan o tienen contacto con aguas costeras

contaminadas.

Un dato que resulta preocupante, corresponde a
aguas residuales que son vertidas al mar en el Ecuador,
en donde tan solo el 10 % de sus ciudades costeras
poseen algiin tipo de tratamiento antes de echarlos a
las vertientes naturales; 110,47 millones de m? de aguas
residuales son las descargas que realiza tan solo la ciu-
dad de Guayaquil para incrementar la contaminacion

marina.

La desoxigenacién de las aguas marinas y ocednicas,
provocada por la acumulacién de didéxido de carbono
(CO2) en la atmosfera, contribuye al fenémeno del
efecto invernadero y genera un incremento promedio
de 0,06 °C en la temperatura global de los mares. Este
proceso altera el equilibrio térmico del planeta y acele-

ra el calentamiento de los océanos, con consecuencias

directas sobre la biodiversidad marina y los patrones
climéticos a nivel mundial.

Por otro lado, la contaminaciéon radioactiva cons-
tituye un tema de gran relevancia en la actualidad,
derivado principalmente del funcionamiento de cen-
trales nucleares y de la realizacién de pruebas atémicas.
Los vertidos de materiales radiactivos al mar generan
una preocupacion creciente, no solo por los riesgos am-
bientales y sanitarios que implican, sino también por
su vinculacién con el desarrollo de tecnologias de carac-
ter armamentista, més alld de su uso en la generacién
de energia eléctrica.

A todo ello se suma el uso excesivo de pesticidas,
que genera efectos adversos tanto en las comunidades
marinas animales como vegetales. Cuando la aplicacién
de plaguicidas supera los limites permitidos, sus com-
ponentes terminan arrastrados hacia el mar, donde al-
teran los ecosistemas costeros y la cadena alimentaria.
Asimismo, la contaminacién derivada de la exposicién
y acumulacion de residuos solidos en el medio marino

—cuyos componentes se constituyen principalmente de
productos plasticos— representa un problema persis-

tente, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Océanos en crisis: informe de la Unesco
Fuente: [7]

En sintesis, podemos resumir las principales causas

que generan la contaminacién marina en las siguientes:

e Derrames de petréleo y otras sustancias peli-

grosas.
e Descargas de aguas residuales sin tratar.
e La acumulacion de plasticos y otros desechos.

e Actividades de dragado y construccién en puer-

tos.
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¢ El cambio climatico y el aumento del nivel del

mar.

El impacto que se genera por la contaminacién en
los ambientes marinos es evidente. Los seres humanos
ya estamos experimentando las consecuencias del irres-
peto hacia la naturaleza: tras intensas lluvias se pro-
ducen inundaciones que arrasan con animales, cultivos
y viviendas, resultado directo de la deforestacion de
grandes extensiones de bosques y de la destruccion de
los pajonales en las zonas altas, cuya funcién natural
es retener el agua de lluvia.

En las zonas costeras, los efectos son ain mas
graves. La tala indiscriminada de manglares implica
la pérdida de las barreras naturales que protegen las
playas, lo que provoca dafos significativos en los eco-
sistemas marinos. Esta alteracién favorece, entre otros
impactos negativos, la formacién de mareas rojas oca-
sionadas por la alta concentracién organica de algas,
producto del vertido de aguas residuales y del desequi-

librio ecolégico resultante.

Figura 2. Contaminacion por plasticos
Fuente: [6]

A este problema se suma la proliferacién de peces que
se desarrollan en aguas contaminadas, como se observa
en la figura 2, lo cual representa un riesgo para la salud
de las poblaciones que consumen estas especies. Diver-
sas enfermedades, como el Parkinson, el Alzheimer, las
afecciones cardiacas y los dafios al sistema nervioso,
pueden estar asociadas a la contaminacién marina y
a la bioacumulacién de sustancias téxicas en los or-
ganismos acudticos. Esta situacion resulta atin mas
preocupante si se considera que los océanos absorben
aproximadamente el 30 % de las emisiones globales de
carbono, lo que intensifica los procesos de acidificacion
y altera el equilibrio de los ecosistemas marinos.

La generacion de plantas de tratamiento de aguas

residuales en los municipios costeros constituye una

necesidad urgente, asi como la implementacién de
politicas de Estado orientadas al reciclaje de dese-
chos, la reutilizaciéon de materiales y la promocion del
uso de bolsas biodegradables y recipientes duraderos.
Asimismo, resulta indispensable fortalecer el control
en las zonas mineras y garantizar que los procesos de
extraccién de minerales sean compatibles con la con-
servacién ambiental. Del mismo modo, las campanas
internacionales de limpieza del mar, de las playas y de
los cuerpos hidricos, junto con el uso de embarcaciones
destinadas a la recolecciéon de desechos, representan
acciones fundamentales para mitigar el deterioro de los
ecosistemas marinos. Todas estas medidas deben estar
acompanadas de normas legales rigurosas que fomenten
la conciencia ciudadana y aseguren el uso responsable

y sostenible de los mares y las zonas costeras.

Figura 3. Namero de voluntarios participantes en el Dia
Internacional de Limpieza de Playas
Fuente: [§]

En este contexto, la eficacia de las acciones de
mitigacién depende en gran medida del compromiso
colectivo y de la coordinacion interinstitucional. Los
programas de mitigacion pueden ejecutarse con éxito
cuando existe predisposiciéon por parte del gobierno,
las organizaciones no gubernamentales (ONG) y las
instituciones sociales que buscan proteger el medio
ambiente y generar condiciones propicias para el desa-
rrollo humano sostenible. Un ejemplo de ello se observa
en la figura 3, donde se registra la participacién de
30.246 voluntarios en el ano 2018, reflejando el valor
del trabajo colaborativo en la conservacion de los eco-
sistemas marinos y costeros.

Cuando los municipios de las zonas costeras no generan
normas claras de conservacién ambiental, sobre todo en
ambientes marinos, obtenemos como resultado aguas
contaminadas por aguas residuales y desechos que en
su gran mayoria corresponden a productos pléasticos,

como nos muestra la figura 5.
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Figura 4. Iniciativas para frenar la contaminacién del mar
Fuente: [9]

Ante el progresivo deterioro de las playas y costas
ecuatorianas, los gobiernos han puesto en marcha di-
versos planes destinados a mitigar el impacto de la
contaminacién marina, con la participacién del per-
sonal de las Fuerzas Armadas y en coordinacién con los
ministerios encargados del medio ambiente, como se
observa en la figura 6. A partir de estas acciones, se ha
evidenciado un cambio favorable en el comportamiento
de los turistas, quienes demuestran una mayor con-
ciencia y respeto hacia el entorno natural, generando
menores volimenes de desechos y contribuyendo al
mantenimiento de espacios costeros mas limpios, se-

guros y ordenados.

Figura 5. Desarrollo Maritimo: Armada, colabora en
minga de limpieza
Fuente: [10]

Conclusiones

La contaminacién bioldgica, producto de aguas residua-
les urbanas genera insalubridad por la presencia de
hongos, bacterias, virus y parasitos, causantes de se-
rias enfermedades. Ademads, la minerfa y la extraccién
de petréleo en el area costera provoca la desapariciéon
de especies importantes de la flora y fauna marinas.
Por lo expuesto anteriormente, es indispensable que se

genere una normativa por parte del gobierno y de las

instituciones de control local y cuidado ambiental con
el fin de eliminar practicas que generen desechos en
las zonas turisticas, asi como el control de industrias

asentadas en los bordes costeros.
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