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Residuos solidos urbanos en ambientes costeros
y marinos: clasificacion, dinamica
y manejo sostenible.

Urban solid waste in coastal and marine
environments: classification, dynamics,
and sustainable management

© RESUMEN

La generacion de residuos solidos urbanos en poblaciones costeras
constituye uno de los desafios ambientales més relevantes,
particularmente por su contribucién a la contaminacién marina. El
presente trabajo muestra una revision de los fundamentos conceptuales,
clasificacidn, impactos y estrategias de gestion de los residuos solidos,
con ¢énfasis en su dindmica en ambientes costeros. Se analizan las
fuentes terrestres de contaminacion, los mecanismos de transporte hacia
el océano y los efectos sobre la biodiversidad y la salud humana.
Asimismo, se abordan enfoques como la economia circular y la gestién
integral de residuos, con propuestas de lineas de accion para mejorar la
gestion en las zonas costeras mexicanas.

Palabras clave: residuos solidos urbanos, contaminacion marina, ecosistemas costeros,
economia circular, gestion de residuos.

C ABSTRACT

The generation of urban solid waste in coastal communities represents
one of the most significant environmental challenges, particularly due to

- ~N its contribution to marine pollution. This study presents a review of the
conceptual foundations, classification, impacts, and management
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C INTRODUCCION

El aumento en la generacion de residuos sélidos urbanos (RSU)
constituye una de las problematicas ambientales contemporaneas mas
relevantes, la cual esta estrechamente vinculada con el crecimiento
poblacional, la urbanizacion acelerada y la transformacion de los
patrones de consumo. Este fendmeno no sélo implica un aumento de la
cantidad de residuos generados, sino también una mayor complejidad en
su composicion, lo que dificulta su manejo y disposicion. En este
contexto, las zonas costeras se convierten en sistemas particularmente
vulnerables, debido a su condicion de areas receptoras dentro de las
cuencas hidrograficas. Desde una perspectiva hidroldgica, estos sistemas
funcionan como espacios ‘“aguas abajo”, donde convergen materiales
transportados desde zonas continentales a través de rios, escorrentia
superficial y sistemas de drenaje, en su paso hacia los ambientes
estuarinos y marinos. Esta funcién de conectividad entre sistemas
terrestres y marinos intensifica la vulnerabilidad de los ecosistemas
costeros a los impactos derivados de una gestion inadecuada de los RSU.
Si bien existe un amplio reconocimiento de los efectos de los residuos en
ambientes costeros y marinos, gran parte de los estudios se han centrado
en tipos especificos de contaminacion, particularmente plasticos, lo que
deja en segundo plano una vision integral que considere la diversidad de
otros contaminantes asociados a los residuos solidos urbanos, sus
caracteristicas y sus distintos mecanismos de impacto. En este sentido,
resulta necesario analizar la problematica desde una perspectiva que
integre su clasificacion, su comportamiento ambiental y sus efectos
diferenciados en los ecosistemas. Con base en lo anterior, el presente
articulo tiene como objetivo analizar los fundamentos conceptuales de
los residuos sélidos urbanos en funcidn de sus impactos y estrategias de
manejo, con énfasis en su interaccidon con los asentamientos humanos y

los servicios ecosistémicos de los ecosistemas marinos y costeros.
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2.¢:Qué son los residuos solidos urbanos?

En términos muy sencillos, los RSU, son aquellos que se generan en las
ciudades. En términos técnicos, se definen como aquellos que se originan
a partir de los desechos s6lidos de un municipio, recolectados en hogares,
oficinas, pequefias instituciones, y empresas comerciales. Su
composicidn y clasificacion varian considerablemente entre los distintos
municipios del mundo, pero si se pueden definir fracciones
biodegradables y no biodegradables, provenientes de materiales
organicos e inorganicos, respectivamente (Nanda y Berruti, 2021).
Pueden clasificarse también segiin su composicion y su potencial de
aprovechamiento. En términos generales, segiin su composicion, los
residuos pueden agruparse en organicos e inorgdnicos. Los residuos
organicos, constituidos por restos de origen biologico (alimentos, papel y
cartdn, podas y excrementos, entre otros), son biodegradables y pueden
reincorporarse al medio ambiente mediante procesos como el
compostaje. En contraste, los residuos inorganicos, como plasticos,
electronicos y metales, son mas persistentes en el ambiente vy,
dependiendo de la tecnologia disponible, pueden o no ser reciclados
(Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). En este sentido, segun su potencial de
aprovechamiento, estos Ultimos pueden clasificarse como reciclables,
reutilizables o no valorizables. Desde el enfoque de economia circular,
esta clasificacion permite identificar materiales que pueden incorporarse
a la cadena de valor, y reducir la presion sobre los recursos naturales y la
generacidn de desechos (Kirchherretal.,2017).

En el contexto de los ecosistemas marinos la composicidn de los residuos
cobra especial relevancia. Diversos estudios han documentado que los
residuos plasticos constituyen la fraccion dominante de la basura marina
debido a su alta durabilidad, baja densidad y capacidad de flotacidn, lo
que facilita su transporte a largas distancias a través de corrientes
oceanicas. Esta persistencia favorece la fragmentaciéon en
microplasticos, los cuales pueden ser ingeridos por organismos marinos,
incorporarse a las cadenas troficas y generar impactos ecologicos y

potenciales riesgos para la salud humana (Eriksen etal., 2014).
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Por todo lo anterior, la adecuada clasificacion y separacion de los
residuos sdlidos urbanos no solo tienen implicaciones operativas para su
gestidn, sino que también constituyen una base analitica clave para
predecir su comportamiento € impactos en sistemas complejos como los

ambientes marinos.

3. Generaciony gestion de RSU: contexto global y en México

A nivel global, la generacion de RSU ha mostrado una tendencia
sostenida al alza en las ultimas décadas, al alcanzar aproximadamente 2
mil millones de toneladas anuales, con proyecciones que estiman que
puede llegar hasta 3.4 mil millones de toneladas para el 2050 en ausencia
de cambios estructurales en los sistemas de produccion y consumo
(Kaza, et al., 2018). Este incremento no solo responde al crecimiento
poblacional, sino también a la consolidacién de patrones de consumo
intensivos caracterizados por el uso generalizado de productos de corta
vida util, casi efimeros, particularmente en economias urbanas en
expansion, ademas de la estrategia comercial denominada
obsolescencia programada que disefia deliberadamente productos
limitando su vida util para incentivar su reemplazo (Bisschop et al.,
2022).

En México, esta tendencia global se manifiesta de manera significativa.
De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
se generan mas de 120 mil toneladas de RSU al dia, lo que equivale
aproximadamente a 0.94 kg por habitante (SEMARNAT, 2020). Sin
embargo, mas alld del volumen generado, uno de los principales desafios
radica en las limitaciones estructurales de los sistemas de gestion, en
particular en las etapas de recoleccion, separacion y disposicion final. De
esta manera, dado el contexto nacional, una proporcidon considerable de
los RSU no se gestionan adecuadamente ya sea por deficiencias en la
cobertura de recoleccion o por su disposicion en sitios que no cumplen
con criterios ambientales como tiraderos a cielo abierto o rellenos
sanitarios con limitaciones operativas. Estas condiciones favorecen la
dispersion de residuos en el entorno lo que incrementa la probabilidad de
que sean transportados hacia cuerpos de agua mediante procesos como

la escorrentia superficial o los sistemas de drenaje.
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A esta problematica se suma la falta de separacion en la fuente y de
esquemas eficientes de recoleccion diferenciada, lo que propicia la
mezcla de residuos con caracteristicas distintas. En particular, residuos
que requieren manejo especial como pilas y baterias, suelen integrarse al
fluyjo de RSU con el consecuente riesgo de liberacion de sustancias
peligrosas, como el Cd, Hg, Li, Ni, y Pb, lo que agrava los impactos
ambientales asociados a su disposicion inadecuada (Alietal., 2019). Por
ello, la inadecuada disposicion, recoleccion y tratamiento de los residuos
favorece su movilizacion a través de distintos vectores ambientales,
como la escorrentia superficial, los sistemas de drenaje, las corrientes
fluviales y de aire que establecen un vinculo directo entre las actividades
en tierra y los ecosistemas acuaticos (Jambeck et al., 2015). Este proceso
adquiere especial relevancia en zonas costeras donde los materiales
transportados desde las cuencas hidrograficas tienden a concentrarse, 1o
que incrementa la presion sobre estos sistemas altamente vulnerables.

4. Fuentes y rutas de transporte de residuos sélidos urbanos hacia
ecosistemas costeros y marinos

Como se menciond anteriormente, los RSU que alcanzan los
ecosistemas costeros y marinos provienen predominantemente de
fuentes terrestres, resultado de la estrecha interconexion entre las zonas
continentales interiores, los sistemas urbanos y los ambientes acuaticos.
Entre las principales fuentes de RSU se encuentran las actividades
urbanas, industriales y turisticas cuya dindmica de generacion en areas
densamente pobladas, sumada a sistemas de gestion ineficientes,
incrementa la probabilidad de que estos materiales se dispersen en el
ambiente. En particular, los residuos dispuestos de manera inadecuada
en espacios abiertos o en sitios no controlados pueden ser facilmente
movilizados por agentes naturales como el viento y la lluvia, lo que
facilita su ingreso a sistemas de drenaje y cuerpos de agua (United
Nations Environment Programme, 2021).

Las rutas de transporte de los RSU hacia el medio marino son diversas y
estan determinadas por factores hidrologicos, geomorfoldgicos y
antropicos. La escorrentia superficial constituye un mecanismo clave,
especialmente durante las lluvias, ya que arrastra residuos desde
superficies urbanas hacia alcantarillas, canales y rios. Estos, a su vez,
actuan como corredores de transporte que conectan las cuencas
hidrograficas con las zonas costeras (Lebreton etal., 2017).
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Asimismo, los sistemas de drenaje urbano desempefian un papel
relevante en la movilizacion de residuos, especialmente en ciudades con
infraestructura insuficiente o sobrecargada. Durante eventos de lluvia
intensa los sistemas de alcantarillado pueden colapsar y facilitar la
descarga directa de residuos en cuerpos de agua cercanos. Este fendmeno
es especialmente critico en regiones con rapido crecimiento urbano y
planeacidn territorial y ambiental limitada (United Nations Environment
Programme, 2021).

En zonas costeras, factores adicionales como el turismo, la actividad
pesquera y el desarrollo urbano intensivo contribuyen de manera
significativa a la generacion local de residuos. La acumulacion de RSU
en playas y areas litorales no solo responde al transporte desde el interior,
sino también a fuentes directas asociadas a actividades humanas en la
franja costera, por ejemplo las “redes fantasma” generadas por
actividades de pesca, que son las artes de pesca abandonadas, perdidas, o
desechadas, pero que continan atrapando y matando a la vida marina
con impactos directos (pérdida de biodiversidad, destruccidon del hébitat,
y pérdidas econdmicas) e indirectos (degradacion ambiental y
sostenibilidad de pesquerias) (Wasave et al., 2025). Estos residuos

pueden ser posteriormente redistribuidos por corrientes marinas, mareas

y vientos, lo que amplia su dispersion en el medio oceanico (Law, 2017).
Es asi que, la relacion entre la dindmica de fuentes y rutas de transporte
de los RSU evidencia que la contaminacion marina no es un fenémeno
aislado, sino el resultado de procesos interconectados que vinculan las
actividades humanas en tierra con los sistemas marinos.

En la figura 1 se muestran procesos que integran diversas fuentes,

Ve ~N mecanismos de transporte y zonas de acumulacion, lo cual evidencia la
8 OPEN ACCESS transferencia de residuos desde los ambientes urbanos hacia las zonas
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Fuentes y rutas de transporte de residuos
sélidos urbanos hacia ecosistemas costeros y marinos

LEVENDA TIRADERIS A CRELD ABERTD |
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Figura 1. Fuentes y rutas de transporte de RSU hacia ecosistemas costeros y
marinos. Nota: La figura fue generada mediante herramientas de inteligencia
artificial (DALL-E) con fines ilustrativos, adaptada con la informacion propuesta en
este estudio.

5. Impacto de los residuos urbanos en ecosistemas costeros y

marinos

Los RSU afectan los ecosistemas marinos mediante mecanismos fisicos,
quimicos y bioldgicos que operan en distintos niveles ecosistémicos. Su
impacto depende tanto del volumen como de la composicidon y el manejo
de los residuos. En términos fisicos, los plasticos provocan enredos,
asfixia y dafios internos en organismos marinos. Los residuos organicos
pueden inducir procesos de eutrofizaciéon e hipoxia, alterando la
estructura y funcionalidad de los ecosistemas; los residuos plasticos,
ademas de generar efectos fisicos directos sobre la fauna, actian como
vectores de contaminantes persistentes; mientras que los residuos
peligrosos de origen urbano como pilas y baterias (que idealmente
deberian manejarse de forma diferenciada, es decir, no deberian de estar
ahi), con frecuencia son dispuestos inadecuadamente junto con los RSU
debido a deficiencias en los sistemas de recoleccion y separacion en

paises como México (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Cimar 2026, 06 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

Naturales, 2020; Jambeck etal., 2015).
https://revistas.uas.edu.mx/ @



PorcYd cimaRr uas

En este contexto, la Tabla 1 sintetiza los principales tipos de RSU
presentes en ambientes costeros y marinos, asi como los contaminantes
quimicos y microbioldgicos asociados con mayor frecuencia en zonas
con vocacion turistica, pesquera e industrial, ademads de sus principales

impactos ambientales y sanitarios.

Tabla 1. Principales residuos sdlidos urbanos y contaminantes asociados en

ecosistemas costeros y marinos

N - Contaminantes .
Categoria Ejemplos asociados Impactos Referencias
Eutrofizacid hipoxi
Restos de :alffa;i:?c'r, p:lxl: Breitburg et al.,
L. alimentos, poda, Nutrientes (N v P), P L . B2 2018; Jenny et al.,
Organicos K R . alteracion de comunidades .
residuos materia organica R duccis de 2016; Diaz et al,
. marinas v reduccién
bicdegradabl 2019
1oce anles oxigeno disuelto
Generacion de
. lasticos. i 6
Botellas PET, Aditivos quimicos, T a;m' L“gesdm Geyer et al, 2017;
Prict bolzas, fralatos, BPA E"' i una,  enre c:: Law, 2017:
dsticos
empagues, fibras contaminantes ansp .e " focto Provencher et al,
sintéticas adsorbidos contamimantes. - electos 5517,
fisioldgicos y transferencia
en cadenas troficas
Toxicidad, bi ulacid
Residuos Pilas, ‘baterias, Metales pesados (Pb, hioo):lca a.éc;;aéium Z:;:; Jaishankar et al.,
peligrozos electronicos, Hg, Cd, Ni), Fn_ ) ,ﬁe . 2014; Ali et al,
urbanos pinturas retardantes de flama fleu.ro og}cgs ¥ adeccionss 2019
inmunoldgicas
Fesiduos . .. .
industriales y Aceites, Hidrocarburos Toxicidad en organismos o). & Suzuki
R . aromaticos marinos, deterioro de K
portuarios combustibles, . . 2020; Kennizh,
) policiclicos (PAHs), hdbitats costeros v
mezclados zolventes X . A o 1997
aceites lubricantes  afectaciones fisioldgicas
con BSU
. Microorganismos . . .
Resid Lixiviados, atémenos Riesgos  gastrointestinales,
es.1t u_os drenaje urbano, fE i ichi i deterioro sanitario de playas WHO, 2021;
sanitarios ¥y scherichia  coli
L ¥ residuos "y afectaciones a la salud UNEF, 2021
domésticos .. Enferococcus  spp., ~
OIganicos plblica
Salmeonella spp.)
Electronicos,
- B PCB dioxi
Reziduos con pldsticos ! oxinas, Perzistencia ambiental,
4 N compuestos  tratados, compuestos alteraciones endocrinas y Rochman et al.
P . ! organicos . . .. ¥ 2013; UNEP, 2021
persistentes  residuos . coP biomagnificacién
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Asimismo, en zonas costeras con alta capacidad turistica, pesquera e
industrial, los RSU constituyen una fuente importante de contaminantes
quimicos y microbioldgicos que pueden incorporarse al ambiente
marino a través de lixiviados, escorrentia superficial o descargas
asociadas a sistemas urbanos. Entre los principales contaminantes
identificados se encuentran metales pesados, hidrocarburos,
compuestos organicos persistentes, microorganismos patogenos y
bacterias indicadoras de contaminacion fecal, cuya presencia representa
riesgos para la biodiversidad, la calidad sanitaria del agua y la salud
humana (UNEP, 2021; Ali et al., 2019). De manera particular, la
fragmentacion de plésticos en microplasticos facilita su incorporacion
en las cadenas troficas marinas y favorece la transferencia de
contaminantes quimicos y microorganismos asociados, lo que
incrementa la exposicion humana a través del consumo de productos
pesqueros. Diversos estudios han documentado su presencia en
alimentos marinos destinados al consumo humano y sugieren posibles
efectos relacionados con procesos inflamatorios, estrés oxidativo y
transporte de sustancias toxicas (Wright & Kelly, 2017; Catarino et al.,
2018). A ello se suma la exposicion a metales pesados provenientes de
residuos peligrosos mal gestionados, cuyos efectos incluyen
alteraciones neurologicas, dafios renales y afectaciones al sistema
inmunolégico (Alietal.,2019).

En estos escenarios se establece que la problematica de los RSU
trasciende el ambito ambiental y requiere enfoques integrales para
atenderla. La interaccion entre los diferentes tipos de residuos, sus rutas
de transporte y sus efectos acumulativos resalta la necesidad de avanzar
hacia modelos de manejo sostenibles que consideren establecer sistemas
de gestion basados en la economia circular los cuales, a partir del
aprovechamiento y reciclaje de los residuos, pueden contribuir a
recuperar y regenerar el entorno ambiental, mejorar el suministro y

calidad de los alimentos y, en consecuencia, el bienestar humano.

6. Retos en la gestion de residuos solidos urbanos en zonas costeras
La gestion de RSU en zonas costeras enfrenta desafios particulares

derivados de la relacion entre dindmicas urbanas, presion turistica,
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fragilidad ecoldgica y necesidades crecientes de servicios publicos. A
diferencia de los sistemas urbanos interiores, las ciudades costeras
deben atender no solo la generacién ordinaria de residuos asociada a la
poblacidn residente, sino también flujos variables vinculados al turismo,
actividades portuarias y servicios recreativos. Esta condicidon
incrementa la complejidad operativa del manejo de residuos y eleva el
riesgo de dispersion hacia playas, estuarios, lagunas costeras y
ecosistemas marinos (UNEP, 2021).

Uno de los principales aspectos por fortalecer es la coordinacién
institucional y la planificacidn intersectorial. La gestion de residuos
involucra competencias compartidas entre distintas dependencias y
niveles de gobierno, lo que vuelve indispensable consolidar
mecanismos de colaboracidn, intercambio de informacion y planeacion
conjunta. El fortalecimiento de la gobernanza local, acompafado de
capacidades técnicas y herramientas de seguimiento puede mejorar la
eficiencia de las politicas publicas y facilitar estrategias preventivas de
largo plazo (Kazaetal., 2018).

Otro desafio relevante es la infraestructura disponible para recoleccion,
transferencia, valorizacion y disposicion final. En diversas regiones
costeras de México es evidente la necesidad de ampliar la cobertura,
modernizar el equipamiento y adaptar las instalaciones al crecimiento
urbano y turistico. La mejora de las rutas de recoleccion, las estaciones
de transferencia y los sistemas de aprovechamiento permitiria reducir
las pérdidas operativas y disminuir la probabilidad de que los residuos
lleguen a cuerpos de agua cercanos (SEMARNAT, 2020).

En sitios turisticos costeros la estacionalidad de la generacion de
residuos puede incrementarse considerablemente durante temporadas
vacacionales, fines de semana largos o eventos masivos. La influencia
del turismo sobre la generacion de residuos ha sido documentada en
distintos contextos, donde los incrementos temporales en el nimero de
visitantes se traducen en mayores volimenes de residuos y una presion
adicional sobre los sistemas de gestion. En México, un estudio realizado
en Tabasco, document6 que la generacion per cépita de residuos sdlidos

aumento6 de 0.144 kg por persona al dia durante la temporada baja a
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0.188 kg por persona al dia en temporada alta, lo que representa un
incremento cercano al 31 % asociado al aumento de visitantes (Laines
Canepaetal.,2012).

Patrones similares han sido observados en otros destinos turisticos del
mundo. Asensio-Montesinos et al (2019) evaluaron la presencia de
residuos en playas de la region de Alicante, Espafia, durante primaveray
verano (alta afluencia turistica) y encontraron un incremento de 46.6 %
en la presencia de residuos en temporada alta. Las principales categorias
de fuentes y tipos de residuos fueron: pléasticos mal dispuestos por
visitantes > descargas de aguas residuales > actividades pesqueras en la
costa. En playas insulares del Mediterraneo, Grelaud y Ziveri (2020)
reportaron que las tasas de acumulacion de residuos marinos durante la
temporada turistica alta fueron hasta 4.7 veces mayores que las
registradas en temporada baja. Los autores también demostraron que la
implementacion de medidas de gestion especificas durante los periodos
de mayor afluencia permitié reducir la acumulacion de residuos en
aproximadamente 52.5 %. Asimismo, estudios realizados en municipios
costeros de Croacia identificaron una marcada variacion estacional en la
generacion de residuos sélidos urbanos asociada a la actividad turistica,
llegando a registrarse incrementos de hasta el doble durante los meses de
verano respecto a la temporada baja.

A pesar de la importancia econdmica del turismo en numerosos destinos
costeros mexicanos, existe una limitada disponibilidad de estudios que
documenten cuantitativamente la influencia de la afluencia turistica
sobre la generacion de residuos solidos urbanos. En consecuencia parte
de la informacidn disponible procede de reportes institucionales y notas
periodisticas. Por ejemplo, en Acapulco, Guerrero, las autoridades
municipales han reportado que durante periodos vacacionales la
generacion de residuos puede aumentar de aproximadamente 400-500
toneladas diarias a 600-800 toneladas por dia. De manera similar, en
Mazatlan, Sinaloa, autoridades municipales estimaron que durante la
Semana Santa de 2026 la generacion diaria de residuos podria
incrementarse de aproximadamente 770-800 toneladas a mas de 1,040

toneladas, equivalente a un aumento cercano al 40 %, debido a la
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concentracion de visitantes en playas, malecon y zonas hoteleras. Este
comportamiento temporal requiere esquemas operativos flexibles que
contemplen refuerzo de personal, ampliacion de las frecuencias de
recoleccion, campaiias temporales de limpieza y jornadas de educacion
ambiental.

En un sistema mejor organizado se suma la necesidad de fortalecer la
separacion en la fuente y el reciclaje. Cuando los residuos organicos,
reciclables y de manejo especial se mezclan desde el origen, disminuye
la recuperacion de materiales valiosos, aumentan los costos operativos y
se reduce la vida util de los sitios de disposicion final. En zonas costeras,
esta situacion cobra especial relevancia, ya que materiales ligeros y
persistentes, como los envases plasticos, pueden desplazarse con
facilidad hacia el medio ambiente natural. La evidencia internacional
muestra que la prevencion, la separacion domiciliaria y la recoleccion
diferenciada constituyen medidas clave para reducir la contaminacién
marina de origen terrestre (Jambeck etal., 2015; OECD, 2022).

También resulta importante considerar la expansién urbana y la
cobertura equitativa de los servicios en asentamientos periféricos o de
reciente crecimiento. En zonas donde se realizan desarrollos costeros, la
velocidad del crecimiento urbano puede superar la capacidad de
expansion de los servicios publicos, lo que genera areas con atencidén
parcial. Fortalecer la cobertura, integrar criterios de ordenamiento
territorial y priorizar las zonas ambientalmente sensibles contribuiria a
reducir los riesgos de disposicion inadecuada en canales, manglares,
humedales o zonas de inundacion. En este sentido, la planeacion
territorial con enfoque de vulnerabilidad costera permite incorporar
variables como la erosion litoral, la inundacion por marejadas, el
aumento del nivel del mar y la mayor exposicién a eventos
hidrometeorologicos extremos. Esto permitiria orientar la localizacion
de infraestructura, optimizar las rutas de recoleccion y prevenir la
acumulacion de residuos en areas de alto riesgo socioambiental.

Asi, los retos en la gestion de RSU en zonas costeras evidencian que la
problematica no depende unicamente del volumen de residuos

generados, sino también de factores institucionales, territoriales y

Cimar 2026, 06 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

https://revistas.uas.edu.mx/ @



PorcYd cimaRr uas

socioeconomicos. Por ello, para superar estos desafios, es necesario
fortalecer las capacidades municipales, modernizar la infraestructura,
incorporar esquemas de economia circular y disefiar politicas
diferenciadas para los territorios costeros, asi como la adopcion de
instrumentos de responsabilidad extendida del productor puede
contribuir a redistribuir los costos y responsabilidades de la gestion de
residuos a lo largo del ciclo de vida de los productos, incentivando el
ecodisefio, la reduccion de materiales de un solo uso y el fortalecimiento

de cadenas de valorizacion y reciclaje.

7. Estrategias para una gestion sostenible de RSU en zonas costeras

La transicion hacia modelos de economia circular representa una
oportunidad para fortalecer la gestion de los residuos sélidos urbanos en
zonas costeras. A diferencia del esquema lineal tradicional basado en
extraer, consumir y desechar, la economia circular promueve la
prevencion de la generacion de residuos, la prolongacion de la vida util
de los productos, la recuperacion de materiales y su reincorporacion a
los ciclos productivos. En territorios costeros, este enfoque adquiere
especial relevancia debido a la estrecha relacion entre las actividades

urbanas y la conservacion de los ecosistemas marinos, en la que una

gestion preventiva puede reducir significativamente la fuga de residuos
al medio ambiente (Geissdoerferetal.,2017; UNEP, 2021).

Aunque el mejor residuo es aquel que no se genera, una primera linea de
accion consiste en la prevencidon de la fuente, entendida como la
reduccion de residuos desde las etapas iniciales de disefio, produccion y
consumo. En términos operativos, esta estrategia puede materializarse

mediante programas municipales de consumo responsable, incentivos
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a productos con menor empaque. En zonas costeras, estas acciones
adquieren especial relevancia al reducir la presion sobre los sistemas
municipales de recoleccion y disminuir la probabilidad de dispersion de
materiales hacia playas, esteros y cuerpos de agua conectados con el mar
(OECD, 2022; UNEP,2021).

Dentro de este marco, destaca la reduccion de los plésticos de un solo uso
como una de las medidas con mayor potencial de impacto. Productos
como bolsas, popotes, utensilios desechables, envases ligeros y
empaques de corta vida util representan una fraccion importante de los
residuos encontrados en playas y en ambientes marinos. La sustitucion
progresiva por alternativas reutilizables, compostables o con mayor
contenido reciclado puede disminuir la generacion de residuos
persistentes y fortalecer cadenas de suministro mas sostenibles
(Jambecketal.,2015; UNEP, 2021).

Otra area prioritaria es la valorizacion de residuos, mediante esquemas
diferenciados segun la composicion de los RSU. En el caso de materiales
reciclables, puede recomendarse instalar centros de acopio de
proximidad, fortalecer las cadenas locales de reciclaje e integrar al sector
recuperador informal en condiciones seguras y formalizadas. Para

residuos organicos, la implementacion de plantas de compostaje

descentralizadas y/o de biodigestores comunitarios puede transformar
restos de alimentos y de poda en fertilizantes o en energia ttil para
parques, la agricultura periurbana o los servicios municipales. En zonas
costeras con alta actividad turistica y comercial, estas medidas pueden

reducir costos logisticos y generar empleos verdes locales (Kaza et al.,

2018).
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certificaciones ambientales para playas y destinos turisticos que
incorporen criterios de gestion de residuos (OECD, 2022).

De manera complementaria, la responsabilidad extendida del productor
(REP) constituye un instrumento clave para redistribuir
responsabilidades a lo largo de la cadena de valor. Su aplicacion puede
enfocarse en envases, empaques, muebles, electronicos, pilas y
productos de alto consumo en zonas turisticas. Bajo este esquema,
fabricantes e importadores financian sistemas de recoleccion
posconsumo, puntos de retorno, campafas de recuperaciéon y el
ecodisefio de productos mas reciclables. La evidencia internacional
muestra que los sistemas REP incrementan las tasas de recuperacion y
reducen los costos para los municipios cuando se cuenta con metas
claras y mecanismos de supervision (OECD, 2016).

En zonas costeras la implementacion de programas de gestion basados
en la economia circular contempla la construccion de alianzas
territoriales entre municipios, el sector turistico, comercios,
universidades, cooperativas de reciclaje y organizaciones comunitarias.
Estas alianzas pueden impulsar programas de “playas cero residuos”,
compras sostenibles para hoteles, eventos sin plasticos de un solo uso 'y
esquemas de educacion ambiental para visitantes. La colaboracion entre
actores fortalece la gobernanza local y mejora la imagen ambiental de
los destinos. Adicionalmente, la incorporacidn de infraestructura verde
y sistemas de retencidn de residuos en canales pluviales, humedales
urbanos y cuerpos de agua puede contribuir a disminuir el transporte de
residuos solidos y microplasticos hacia rios, estuarios y ecosistemas
marinos. Estrategias como humedales artificiales, jardines de lluvia,
franjas de vegetacion riberefia, sistemas urbanos de drenaje sostenible y
dispositivos de captura de residuos en canales de escorrentia han
demostrado ser herramientas efectivas para interceptar contaminantes
antes de que alcancen los ambientes costeros (Everard & Moggridge,
2012; Fletcher et al., 2015; Liu et al., 2021). Bajo este enfoque, una ruta
viable consiste en establecer politicas publicas basadas en evidencia
cientifica, instrumentos de responsabilidad compartida y soluciones
basadas en la naturaleza, lo que permite avanzar hacia sistemas urbanos
mas eficientes, resilientes y compatibles con la conservacion de los

ecosistemas marinos.
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C CONCLUSION

Los residuos sdlidos urbanos constituyen un desafio para la
sustentabilidad en las zonas costeras. Su impacto varia segun su
volumen, composicién, manejo y contexto territorial. La evidencia
revisada indica que una gestion deficiente aumenta los riesgos
ecologicos, sanitarios y econdmicos, especialmente en areas con mucha
presidn urbana y turistica. Por ello, es fundamental fortalecer modelos
integrales enfocados en la prevencidén, separacidon en origen,
valorizacion, infraestructura adecuada y coordinacion institucional. En
particular aplicar principios de economia circular es una opcion viable
para disminuir la fuga de residuos al entorno, mejorar la eficiencia de los
sistemas urbanos y avanzar hacia territorios costeros mas resilientes y

sostenibles ambientalmente.
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