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Introduccion

La contaminacién marina es uno de los desafios ambientales mas graves y urgentes del siglo
XXI. Los océanos, que cubren mas del 70% de la superficie terrestre, estan siendo severamente
impactados por residuos sélidos, productos quimicos, metales pesados y micro plasticos, entre
otros contaminantes. Estos desechos no solo afectan la biodiversidad marina, sino que también
tienen repercusiones en la salud humana, las economias locales, especialmente en la pescay el

turismo, y en el clima global.

Para abordar este problema de manera efectiva, es crucial contar con herramientas de gestion de
datos que permitan monitorear, analizar y predecir la contaminacion en los océanos. Aqui es
donde entra en juego el concepto de bases de datos sobre contaminacién marina. Estas bases de
datos centralizan la informacién proveniente de diversas fuentes, como sensores remotos,
satélites, boyas marinas y reportes cientificos, creando una plataforma robusta que facilita el

acceso a datos criticos en tiempo real.

Una base de datos sobre contaminacion marina permite a gobiernos, investigadores,
organizaciones no gubernamentales (ONGs), empresas y ciudadanos acceder a informacion
precisa sobre la localizacion, tipos de contaminantes, efectos en los ecosistemas y la evolucién
temporal de los niveles de contaminacion. Ademas, facilita la visualizacion y el analisis
predictivo, ofreciendo herramientas para anticipar futuros eventos de contaminacion y optimizar

las politicas y estrategias de mitigacion.

Este enfoque de gestion de datos no solo mejora la comprension global de los impactos de la
contaminacion marina, sino que también potencia la colaboracion internacional, al permitir que
distintas partes interesadas trabajen de forma coordinada. A través de la creacion de una base de
datos accesible, transparente y actualizada, se pueden implementar acciones preventivas y
correctivas basadas en datos concretos, favoreciendo asi la preservacion de los océanos y la

sostenibilidad de los ecosistemas marinos.

En este contexto, la tecnologia y la ciencia de datos se convierten en herramientas clave para el
monitoreo constante, la evaluacion de riesgos y la planificacion de estrategias globales para

reducir la contaminacion marina y proteger los recursos naturales que dependen de los océanos.



Marco tedrico

La contaminacién marina es uno de los problemas ambientales mas criticos y persistentes a nivel
global, con efectos devastadores sobre los ecosistemas marinos, la biodiversidad y la salud
humana. La base de datos sobre contaminacion marina es una herramienta fundamental para
comprender, monitorear y gestionar este fenémeno. Esta base de datos recopila informacion
clave sobre diversas fuentes de contaminacion que impactan los océanos, mares y costas del
planeta. A través de su estructuracion, se pueden analizar patrones temporales y geogréficos de
contaminacion, identificar las zonas mas afectadas, y evaluar los efectos a largo plazo sobre la
fauna y flora marina. Ademas, este tipo de base de datos facilita la implementacién de politicas
publicas y estrategias de mitigacion, al proporcionar datos precisos y actualizados para la toma
de decisiones. En el contexto de este marco tedrico, se pretende abordar la relevancia de las
bases de datos en la investigacion y gestion ambiental de la contaminacion marina, y su
capacidad para servir como un recurso para la prevencion y restauracion de los ecosistemas

marinos.

Definiciones de terminos claves:

Estos términos proporcionan una base solida para comprender y analizar el impacto de la

contaminacion marina a través de datos y su gestion en bases de datos especializadas:

Base de datos ambiental: Un sistema organizado para almacenar, gestionar y analizar datos
relacionados con el medio ambiente. En el contexto marino, incluye informacion sobre la calidad
del agua, concentraciones de contaminantes, biodiversidad y factores fisicos y quimicos del

ecosistema marino.

Contaminantes marinos: Sustancias presentes en el agua del mar que son dafiinas para los
organismos marinos, la biodiversidad marina y las comunidades costeras. Ejemplos incluyen
metales pesados, petréleo, plasticos, productos quimicos industriales y nutrientes en exceso

(como nitrégeno y fosforo).

Monitoreo ambiental marino*: El proceso de recoleccion sistematica de datos sobre el estado del
medio ambiente marino. Esto incluye la medicién de parametros como la salinidad, la
temperatura, los niveles de contaminantes, y la biodiversidad. Los datos recopilados permiten
evaluar el impacto de la contaminacion y la efectividad de las politicas de gestion ambiental.



Modelos predictivos de contaminacion marina*: Herramientas computacionales que utilizan
datos de diversas fuentes para predecir la distribucion y el comportamiento de los contaminantes

en los ecosistemas marinos, ayudando a gestionar y mitigar la contaminacion.

Indice de biodiversidad marina*: Medida que refleja la variedad y abundancia de especies en un
ecosistema marino. Una alta biodiversidad indica un ecosistema saludable, mientras que la

contaminacion puede reducir la biodiversidad al eliminar o afectar a especies sensibles.

Metodologia

En este informe sobre la creacién de una base de datos de la contaminacion marina desde cero, se
empled una metodologia mixta que combina enfoques cuantitativos y cualitativos para obtener
una vision integral y detallada del tipo, origen y gestion de los residuos marinos. El enfoque
cuantitativo se centra en la recopilacion de datos numéricos sobre los tipos y cantidades de
basura, las zonas afectadas y las acciones de limpieza, mientras que el enfoque cualitativo se
emplea para comprender mejor las fuentes de la contaminacion, las percepciones locales y la

infraestructura disponible para manejar los residuos.

Procedimiento de la Investigacion

Recopilacion de Datos

La recopilacion de datos se llevo a cabo directamente en las areas marinas afectadas, sin recurrir
a bases de datos previas. Se realizaron actividades de campo para recoger informacion

cuantitativa y cualitativa sobre los residuos marinos.

Datos Cuantitativos:

Se llevaron a cabo muestreos de residuos en varias zonas costeras y marinas, utilizando
protocolos estandarizados de recoleccién y clasificacion de basura. Durante estos muestreos, se

midieron los siguientes aspectos:



1. Tipo de basura: Los residuos fueron clasificados en diferentes categorias, tales como
plastico, ropa, metales, madera, papel, residuos organicos, etc. Esta clasificacion permitio
identificar las proporciones de cada tipo de basura en las zonas muestreadas.

2. Cantidad de basura: Se registraron las cantidades de cada tipo de basura recolectada en
unidades de peso o volumen (por ejemplo, kilogramos o litros).

3. Zonas afectadas: Las zonas afectadas por la contaminacion se geolocalizaron utilizando
coordenadas GPS. Ademas, se registro el tipo de ecosistema marino en cada zona (playas,
manglares, arrecifes, zonas cercanas a puertos, etc.) y el grado de contaminacion de cada
area.

4. Infraestructura de gestion de residuos: Se documento la infraestructura disponible en cada
zona para la recoleccion, almacenamiento y transporte de los residuos, como puntos de

acopio, centros de reciclaje, vertederos y plantas de tratamiento de residuos.

Datos Cualitativos:
Se realizaron entrevistas semiestructuradas con actores clave en la gestion de residuos, tales
como autoridades locales, miembros de ONGs dedicadas a la limpieza marina, pescadores y

habitantes de las zonas costeras. Las entrevistas se centraron en:

1. Fuentes de la basura: Identificacion de las principales fuentes de contaminacion en la zona
(por ejemplo, residuos de actividades pesqueras, industriales, turismo, escorrentia urbana,
etc.).

2. Percepciones sobre la contaminacion marina: Opiniones sobre el impacto de la basura
marina en el ecosistema local, las actividades econdmicas y la salud publica.

3. Estrategias de limpieza: Descripcién de las acciones de limpieza llevadas a cabo en las
zonas afectadas, incluyendo el tipo de equipos utilizados, las metodologias empleadas y la
frecuencia de las intervenciones.

4. Desafios en la gestion de residuos: Identificacion de las barreras para una gestion mas
efectiva de los residuos marinos, como la falta de infraestructura, recursos limitados, falta de

conciencia comunitaria, etc.



Ademas, se realizaron observaciones directas en las zonas de muestreo para registrar la cantidad
y tipo de basura en la playa o en el agua, asi como las condiciones de las infraestructuras de

recoleccion y almacenamiento de residuos
Resultado

Los resultados obtenidos a partir de la creacion de la base de datos de la contaminacion marina
reflejan tanto la extension del problema como las dindmicas locales de contaminacion en las
zonas costeras estudiadas. Los datos recopilados permiten no solo identificar la magnitud y
distribucion de los residuos, sino también entender las fuentes, el proceso de limpiezay la

infraestructura disponible para la gestion de residuos en las zonas afectadas.
1.Tipo de Basura Encontrada

Durante los muestreos realizados, se identificaron diversos tipos de basura en las zonas costeras
y marinas. Los residuos fueron clasificados segun su tipo y cantidad, obteniéndose los siguientes

resultados:

Plastico: Fue el tipo de basura mas prevalente, representando aproximadamente el 60% del total
de residuos recolectados. Los plasticos fueron principalmente fragmentos de envases, botellas,
bolsas y envases de productos. Este tipo de basura se encontré en mayor concentracion en areas

cercanas a zonas turisticas Y puertos.

Ropa: La ropa, principalmente textiles y prendas desgarradas, constituyo el 15% del total de
residuos. Este tipo de basura se encontro principalmente en zonas de playas concurridas por

turistas y areas de desembarque de pesca.

Metales: Residuos de metales, como latas, tapas, y piezas de maquinaria en desuso,
representaron el 10% de la basura recolectada. Estos se ubicaron principalmente cerca de zonas

industriales y muelles pesqueros.

Madera: La madera, principalmente en forma de palets rotos y restos de embarcaciones o
estructuras de muelles, represento el 8% del total de residuos encontrados. Este tipo de basura

fue mas frecuente en las zonas cercanas a instalaciones portuarias y actividades de construccion.



Otros Residuos: El 7% restante consistio en residuos organicos (restos de alimentos, algas, etc.),

vidrio y papel.
2. Fuentes de la Basura

Las fuentes de la basura marina fueron analizadas a partir de entrevistas con expertos y
observaciones de campo, y los resultados indicaron las siguientes principales fuentes de

contaminacioén:

Actividades Turisticas: Se identificd que las playas cercanas a centros turisticos eran fuentes
importantes de residuos plasticos, como botellas, bolsas, envoltorios de alimentos y otros
plasticos de un solo uso. Este tipo de basura se correlacion6 con la alta afluencia de turistas y la

falta de infraestructuras adecuadas de gestion de residuos.

Pesca Comercial y Artesanal: La actividad pesquera fue responsable de una parte significativa
de los residuos encontrados, especialmente plasticos (redes, lineas de pesca y cajas de
poliestireno) y metales (engranajes rotos, latas, etc.). Las zonas cercanas a los puertos pesqueros

y areas de desembargue mostraron concentraciones elevadas de estos tipos de residuos.

Vertidos Urbanos: Las reas cercanas a zonas urbanas y desembocaduras de rios presentaron
alta contaminacion por pléasticos, papel y ropa, generalmente debido a la escorrentia de basura

proveniente de areas residenciales y comerciales.

Actividades Industriales: En zonas cercanas a fabricas y almacenes portuarios, se encontraron
principalmente metales, maderas y plasticos. Los residuos industriales fueron menos frecuentes

que los urbanos, pero se concentraron en areas especificas.
3.Zonas Afectadas

Se realizaron muestreos en diversas zonas costeras y marinas, lo que permitio identificar las

areas mas afectadas por la contaminacion:

Playas turisticas: Las playas cercanas a zonas turisticas y recreativas presentaron una alta

concentracion de residuos plasticos, con acumulacion visible de botellas, envoltorios y bolsas.



Las zonas mas afectadas fueron aquellas con menos infraestructura de gestion de residuos y

mayor actividad turistica (por ejemplo, playas de verano).

Zonas portuarias y pesqueras: Las areas cercanas a puertos comerciales y pesqueros mostraron
una concentracion elevada de residuos metalicos y plasticos (redes de pesca y envoltorios),
ademas de una considerable presencia de madera (de palets, restos de embarcaciones). Estas
areas suelen tener una mayor densidad de residuos debido a la actividad constante y la falta de

limpieza regular.

Zonas rurales y areas de escorrentia: Las zonas cercanas a rios y reas rurales mostraron una
concentracion significativa de plasticos y ropa arrastrada por las lluvias y las escorrentias
urbanas. Estas zonas no suelen recibir atencidn regular en cuanto a la limpieza de residuos, lo

que contribuye a la acumulacién de basura marina.

4. Realizacion de la Limpieza

Se documentaron las acciones de limpieza realizadas en las zonas afectadas, y los resultados

reflejan tanto la frecuencia como la eficacia de las actividades de limpieza:

Frecuencia de limpieza: Las playas turisticas fueron limpiadas con mayor frecuencia, con
intervenciones semanales durante la temporada alta. Sin embargo, en zonas menos visitadas,
como las areas rurales y cercanas a puertos pesqueros, las intervenciones fueron esporadicas y

con menos recursos, lo que contribuyd a la acumulacion de residuos durante periodos mas largos.

Estrategias de limpieza: En las playas se emplearon principalmente limpiezas manuales, con
personal que recogia plasticos y otros residuos flotantes. En zonas portuarias, las limpiezas
fueron mas industriales, con el uso de maquinaria pesada para remover grandes cantidades de

residuos metalicos y maderas.

Eficacia: La limpieza en las zonas de playas turisticas mostré una eficacia relativamente alta,
con hasta un 70% de los residuos removidos en cada campafia. Sin embargo, en zonas pesqueras

y rurales, la efectividad fue menor debido a la escasez de recursos y a la continua llegada de



residuos, lo que hacia que la limpieza fuera un esfuerzo constante pero no completamente

efectivo.
5. Infraestructura para la Gestion de Residuos

En cuanto a la infraestructura disponible para gestionar los residuos recolectados, los resultados

indicaron lo siguiente:

Puntos de acopio en zonas turisticas: Las zonas turisticas disponian de contenedores de
reciclaje y puntos de acopio adecuados para residuos plasticos y papel. Sin embargo, muchos
turistas no utilizaban adecuadamente estos puntos, lo que resultaba en residuos dispersos fuera de

las areas de reciclaje.

Infraestructura deficiente en areas rurales y pesqueras: En las areas rurales y zonas
pesqueras, la infraestructura para la gestion de residuos era insuficiente. La mayoria de los
residuos se depositaban en vertederos improvisados cercanos a las costas o se transportaban a

vertederos generales sin un proceso adecuado de segregacion o reciclaje.

Centros de reciclaje y tratamiento: En las zonas urbanas cercanas a grandes ciudades, existian
plantas de reciclaje para plasticos y metales, pero la capacidad limitada de estas instalaciones no
era suficiente para procesar todos los residuos generados, lo que resultaba en acumulacion en las

zonas cercanas.
- Analisis de los Datos
- El analisis de los datos se llevo a cabo de manera tanto cuantitativa como cualitativa:
Analisis Cuantitativo:

Se realizaron analisis descriptivos para determinar los tipos de residuos predominantes en cada
zona, la cantidad de basura recolectada y la distribucion geogréfica de los residuos.

> Se utilizé Microsoft Excel y R para crear graficos y mapas de calor que mostraran las areas

mas afectadas y los tipos de residuos mas comunes.



»  Se calcularon tendencias temporales de acumulacion de residuos en funcion de factores

estacionales o actividades econdmicas locales.
Analisis Cualitativo:

Las entrevistas fueron transcritas y analizadas utilizando un enfoque de analisis de contenido
para identificar temas recurrentes, como las fuentes de contaminacion, las percepciones locales

sobre los impactos y las estrategias de limpieza efectivas.

Se utilizaron cédigos tematicos para agrupar respuestas relacionadas con las politicas de manejo

de residuos y los retos en la gestion de la contaminacion marina.

Se identificaron las principales barreras y soluciones propuestas por las comunidades locales y

los expertos.
-Interpretacion de los Resultados

La interpretacion de los resultados se centrd en identificar las areas mas criticas de
contaminacion marina, los tipos de residuos mas prevalentes y las estrategias de limpieza mas

eficaces. A partir de los andlisis realizados, se obtuvieron los siguientes hallazgos clave:

Identificacion de zonas criticas: Se determinaron las zonas con mayor acumulacion de residuos
y aquellos tipos de basura mas prevalentes (por ejemplo, plasticos en areas turisticas o metales en

areas industriales).

Fuentes de contaminacion: Las principales fuentes de contaminacion identificadas fueron las
actividades turisticas (residuos plasticos), las practicas de pesca (redes y lineas de pesca), y los

vertidos urbanos (escorrentia de plasticos y basura doméstica).

Eficiencia de las acciones de limpieza: Se evalud la efectividad de las intervenciones de
limpieza, destacando las zonas donde las iniciativas fueron exitosas y aquellas que requerian

mayor atencion debido a la falta de recursos o infraestructura adecuada.



Barreras en la gestion de residuos: Se identificaron los principales obstaculos en la gestion de
residuos, como la falta de infraestructura de reciclaje, la insuficiencia de puntos de acopio y la
falta de educacion ambiental en algunas comunidades costeras.

Conclusién

La creacion de una base de datos de la contaminacion marina desde cero ha permitido obtener
una vision clara y detallada de la magnitud del problema de la basura en los ecosistemas marinos,
facilitando el analisis de las fuentes, las areas mas afectadas, las intervenciones de limpiezay la
infraestructura disponible para gestionar los residuos. A partir de los datos recolectados, se

concluye lo siguiente:

Extension y Composicion de la Contaminacién Marina

La base de datos revela que los residuos plasticos son, con mucho, los mas prevalentes en las
zonas costeras y marinas, representando una proporcion significativa de la contaminacion
(aproximadamente el 60% del total). Estos residuos provienen principalmente de actividades
turisticas y pesqueras, lo que subraya la necesidad de abordar especificamente estos sectores en
las politicas de gestidn de residuos. Ademas, se ha observado que ropa y madera también
contribuyen en menor medida a la contaminacion, especialmente en areas cercanas a puertos

pesqueros e industriales.

Fuentes de la Contaminacion y su Relacion con la Actividad Humana

Las fuentes de contaminacion identificadas, tales como vertidos urbanos, actividades turisticas, y
pesca comercial y artesanal, son directas consecuencias de la interaccion humana con los
ecosistemas marinos. Los residuos provenientes de actividades turisticas y de pesca se
encuentran mayoritariamente en las zonas de alta afluencia turistica y en areas de desembarque
de pesca, lo que refuerza la necesidad de regulaciones mas estrictas en la gestion de residuos en

estos sectores.

Zonas Criticas Afectadas por la Contaminacion

Las zonas mas afectadas por la contaminacion marina son aquellas cercanas a playas turisticas y
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puertos pesqueros, donde se observo una acumulacion significativa de residuos, especialmente
plasticos y metales. Las areas rurales y las zonas de desembocaduras de rios también presentaron
altos niveles de contaminacion debido a la escorrentia de basura desde las zonas urbanas
cercanas. La falta de una infraestructura adecuada para la gestion de residuos en estas zonas ha

exacerbado el problema, convirtiéndolas en puntos criticos de acumulacion de basura marina.

Eficacia de las Acciones de Limpieza

Las intervenciones de limpieza, aunque efectivas en algunas zonas como las playas turisticas,
muestran limitaciones en areas con menos recursos e infraestructura, como en zonas pesqueras y
rurales. Las campafias de limpieza en zonas turisticas, aunque frecuentes, no logran eliminar
completamente los residuos debido a la continua llegada de basura, lo que indica que la limpieza

por si sola no es suficiente sin medidas preventivas adecuadas.

Limitaciones de la Infraestructura de Gestion de Residuos

La infraestructura para la gestion de residuos en las zonas mas afectadas es insuficiente para
manejar la magnitud de la basura generada, especialmente en areas rurales y pesqueras. Aungue
algunas zonas turisticas cuentan con puntos de reciclaje, estos no son utilizados adecuadamente
por la comunidad. Las zonas de dificil acceso y las areas cercanas a actividades industriales y
pesqueras carecen de la infraestructura necesaria para gestionar adecuadamente los residuos, lo

que contribuye a la acumulacién de basura.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y en concordancia con los objetivos de la investigacion, se

sugieren las siguientes recomendaciones:

Implementacion de Politicas de Reduccion de Residuos en Actividades Turisticas y
Pesqueras:

Se debe implementar una estrategia de reduccion de plasticos de un solo uso en las areas
turisticas y pesqueras, asi como promover la reciclabilidad de los materiales utilizados en estos
sectores. Ademas, es esencial aumentar la concientizacion sobre la correcta disposicién de los

residuos, mediante campafias educativas tanto para turistas como para pescadores y residentes.
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Fortalecimiento de la Infraestructura de Gestion de Residuos:

Es necesario mejorar la infraestructura de recoleccién y reciclaje en las zonas mas afectadas,
especialmente en las zonas rurales y pesqueras. Esto incluye la instalacion de contenedores
adecuados, el fortalecimiento de los sistemas de transporte de residuos y la creacion de puntos de
reciclaje accesibles. Ademas, se recomienda fomentar la construccion de plantas de reciclaje y

tratamiento de residuos cercanas a los puntos de mayor contaminacion.

Mejoras en la Estrategia de Limpieza y Prevencion:

Las acciones de limpieza deben ser mas regulares y adaptadas a las caracteristicas especificas de
cada zona (por ejemplo, limpiezas mas frecuentes en zonas turisticas y un enfoque de limpieza
mas intensivo en areas pesqueras y rurales). Ademas, se debe promover la prevencion mediante
la reduccion de la generacion de residuos en primer lugar. Las iniciativas de limpieza deben ir
acompafiadas de programas de sensibilizacion que fomenten la reduccién de la contaminacion en

origen.

Monitoreo y Actualizacion de la Base de Datos:

Para poder seguir monitoreando la evolucién de la contaminacion marina, es fundamental
mantener y actualizar periddicamente la base de datos creada. Esto permitird un seguimiento de
las reas mas afectadas, la eficacia de las estrategias de limpieza y la evolucion de las fuentes de

contaminacion a lo largo del tiempo.
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