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RESUMEN

Los dispositivos de concentracion de peces (plantados) son fundamentales para la pesca tropical del atin
con redes de cerco, pero también plantean preocupaciones ecoldgicas, en particular debido a los
varamientos y a la contaminacidon marina provocada por los artes de pesca abandonados, perdidos o
desechados (ALDFG). Para hacer frente a estos impactos, la Comision Interamericana del Atun Tropical
(CIAT) ha iniciado una transicién hacia los plantados biodegradables (bio-FAD) en virtud de la Resolucién
C-23-04. Esta medida elimina gradualmente los materiales sintéticos, prohibe el uso de redes para 2025y
tiene como objetivo el uso exclusivo de plantados biodegradables para 2031. El objetivo es garantizar que
los materiales mantengan su rendimiento pesquero al tiempo que se degradan de una manera segura
para el medio ambiente y no téxica. Esta transicion ha dado lugar a una mayor exploracién tanto de
materiales naturales tradicionales —como fibras vegetales, bambu y madera— como de alternativas
emergentes. Algunas innovaciones se centran en mejorar la durabilidad de los componentes orgdnicos
mediante recubrimientos, mientras que otras, en particular los bioplasticos, se estan considerando para
elementos estructurales como balsas y dispositivos de flotacion. Sin embargo, el uso creciente de
bioplasticos plantea retos. Muchos materiales pueden estar etiquetados de forma ambigua, carecer de
trazabilidad o estar certificados segin normas incompletas o incoherentes. Sin una orientacion normativa
clara, su adopcién corre el riesgo de socavar los objetivos medioambientales y minar la confianza en la
transicién hacia los bio-FAD, ya que su destino medioambiental sigue siendo incierto. En respuesta a ello,
el Grupo de Trabajo ad hoc sobre plantados de la CIAT para 2025, respaldado por el SAC-16, encargé al
personal cientifico la evaluacién de las normas de certificacién y biodegradabilidad para los materiales de
bio-FAD.

La Resolucién C-23-04 define los materiales «biodegradables» como alternativas no sintéticas o de base
biolégica que cumplen con las normas internacionales de biodegradabilidad marina y no liberan
sustancias nocivas, incluidos plasticos o metales pesados resultantes de la biodegradacién. Sin embargo,
el término «bioplastico» sigue siendo amplio y potencialmente engafnoso. Incluye materiales que pueden
ser de base bioldgica pero no biodegradables, biodegradables pero derivados de combustibles fésiles, o
ambas cosas. En consecuencia, la base biolégica no garantiza la seguridad medioambiental ni la
degradacion en condiciones marinas.

Este documento revisa las normas internacionales de biodegradabilidad marina y los sistemas de
certificacidn, destacando las principales limitaciones. Los métodos de ensayo actuales suelen basarse en
indicadores indirectos, carecen de criterios claros de aprobacion o rechazo y, a menudo, no son adecuados
para materiales de plantados mas gruesos o complejos. Tampoco logran captar la variabilidad de los
entornos marinos, lo que genera incertidumbre sobre la degradacién en condiciones ocednicas reales. El
documento aclara conceptos clave —biodegradacién, compostabilidad y biodeterioro— y plantea
preocupaciones sobre la seguridad quimica y la trazabilidad. Algunos bioplasticos pueden contener
aditivos o compuestos con una toxicidad comparable a la de los plasticos convencionales, y una
degradacion incompleta puede contribuir a la contaminacién por microplasticos, lo que pone de relieve
la necesidad de transparencia en la composicién de los materiales, la certificacién y el rendimiento.

El estudio concluye que, si bien los bioplasticos y otras alternativas son prometedores, su adopcion debe
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seguir un enfoque de precauciéon. Recomienda mejorar la trazabilidad exigiendo a los operadores de
buques que comuniquen, antes de cada viaje, datos clave (por ejemplo, especificaciones, funcién) sobre
los materiales utilizados en la construccion de los plantados. Ademas de ser utilizada por los observadores
durante los despliegues, esta informacion, una vez catalogada y vinculada a las bases de datos de la CIAT,
deberia servir de apoyo para el seguimiento y la toma de decisiones fundamentadas. También se
recomienda ampliar los estudios y ensayos sobre la biodegradabilidad marina y los materiales, y revisar
continuamente las normas en evolucidn, ademds de aportar claridad respecto a los objetivos de la
Comisién en cuanto a tiempos de degradacion y medios. La colaboracién entre las partes interesadas sera
esencial para garantizar que la transicion a los plantados de base bioldgica reduzca eficazmente los
impactos ambientales, al tiempo que se mantienen las necesidades operativas de la pesqueria.

1. INTRODUCCION

La relevancia de los dispositivos de concentracion de peces (plantados) como el método mas eficaz para
la captura de atunes en la pesqueria tropical de atun con red de cerco es reconocida a nivel mundial
(Lennert-Cody y Hall, 1999; CIAT, 2025; Hall y Roman, 2013; ISSF, 2025; Murua et al., 2023). Sin embargo,
esto conlleva varios riesgos ecoldgicos, algunos de ellos atribuidos especificamente al destino y Ila
estructura de los plantados, incluyendo posibles problemas asociados a los artes de pesca abandonados,
perdidos o desechados de cualquier otra forma (ALDFG) (p. ej., pesca fantasma, varamientos) y a los
desechos marinos y la contaminacion (Franco et al., 2009; Hall y Roman, 2013; Filmalter et al., 2013;
Maufroy et al., 2015; Sinopoli et al., 2020; Escalle et al., 2024).

La Comisién Interamericana del Atun Tropical (CIAT) ha adoptado varias medidas clave para abordar el
impacto de las estructuras de los plantados en el Océano Pacifico oriental (OPO). Uno de los primeros
pasos fue una serie de experimentos llevados a cabo por su personal cientifico utilizando plantados
biodegradables (en adelante, bio-FAD; véase Roman et al., 2022; Roman et al., 2023), que sirvieron de
base para la elaboracion de un plan de ordenacién para una pesqueria con bio-FAD en el OPO. Sobre la
base de los resultados, durante su 14 °reunidn en 2023, el Comité Asesor Cientifico (SAC) de la CIAT (véase
el documento SAC-14-16) respaldd varias recomendaciones del personal de la CIAT y del Grupo de Trabajo
sobre plantados (FADWG) destinadas a apoyar la transicion hacia una pesqueria basada integramente en
bio-FAD, que posteriormente fueron adoptadas por la CIAT mediante la Resolucién C-23-04.

Entre las principales disposiciones de esta resolucion se encuentran:

e La prohibicién del uso de redes en la construccidn de plantados para 2025, eliminando los riesgos
de enredo para las especies.

e Una transicién gradual hacia el uso exclusivo de plantados fabricados integramente con
materiales biodegradables en el OPO para 2031.

Para minimizar los posibles impactos en la pesqueria debidos a esta transicién, la Resolucidon C-23-04
adoptd cinco categorias de plantados, que van desde los fabricados integramente con materiales no
biodegradables (Categoria V —estos son los plantados convencionales utilizados hasta la fecha) hasta la
Categoria |, que consiste en plantados fabricados exclusivamente con materiales biodegradables,
incluyendo tanto los componentes de superficie como los sumergidos, de acuerdo con la definicién de
biodegradable indicada en la C-23-04: «materiales no sintéticos® y/o alternativas de base bioldgica que
sean consistentes con las normas internacionales? para materiales que sean biodegradables en entornos

1 Por jemplo, materiales de origen vegetal como e agoddn, e yute, & cafiamo de Manila (abacd), e bambi o el caucho natural, o de origen animal como
el cuero, lalana o lamantecade cerdo.

2 Normas internacionales como ASTM D6691, D7881, TUV Austria, normas europeas o cualquier otra norma de este tipo aprobada por los miembros de la
IATTC.
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marinos. Los componentes resultantes de la degradacion de estos materiales no deben ser perjudiciales
para los ecosistemas marinos y costeros ni incluir metales pesados o pldsticos en su composicion». Una
transicién gradual hacia plantados cada vez mas biodegradables permitird a la flota del OPO pasar
progresivamente de una categoria a otra, de modo que:

1. En 2026, solo se utilizaran plantados de las categorias |, II, Ill o IV;
2. en 2029, solo se utilizaran plantados de las categorias | o Il;
3. en 2030, la plantados determinara si, para 2031, solo se utilizaran plantados de la categoria I.

Ademas de adoptar el marco normativo, la CIAT y la comunidad en general han realizado importantes
esfuerzos en los Ultimos afios para impulsar la transicién hacia los bio-FAD. Entre estas iniciativas se
incluyen los ensayos experimentales controlados y a gran escala con bio-FAD mencionados
anteriormente, llevados a cabo con la flota de cerco en el OPO (Roman et al., 2023), pero también
numerosas iniciativas globales para promover la adopcidn de bio-FAD (Ldpez et al., 2019; Moreno et al.,
2020; Roman et al., 2023; Zudaire et al., 2023; Murua et al., 2023; Escalle et al., 2025). En estas iniciativas,
tanto cientificos como pescadores han trabajado, en la mayoria de los casos en colaboracién, para
desarrollar bio-FAD con una vida util razonable —es decir, un periodo durante el cual se mantengan
cohesionados y sean eficaces para la pesca— comparable a la de los plantados convencionales. Este
objetivo ha dado lugar a nuevas lineas de investigacion, que incluyen modificaciones en los disefios de los
plantados para aumentar la durabilidad y reducir la friccion (Moreno et al.,, 2023), asi como
investigaciones sobre nuevos materiales biodegradables. Inicialmente, la mayoria de los ensayos con bio-
FAD se centraron en el uso de materiales de origen organico, principalmente cafia de bambu, madera de
balsa y paulownia, asi como fibras de origen vegetal como el algoddn, el cdfiamo de Manila, el abaca, el
sisal, el yute, el fique vy la fibra de coco. Mas recientemente, la industria pesquera, en colaboracién con
diferentes fabricantes de plantados y boyas, y varias organizaciones no gubernamentales (ONG) también
han comenzado a explorar el uso de materiales bioplasticos y productos de recubrimiento (por ejemplo,
manteca animal, caucho vegetal, resinas) para aumentar la duracion de las cuerdas organicas y las lonas
fabricadas con fibras vegetales. Ademads, se estan llevando a cabo experimentos con materiales
bioplasticos con el objetivo de prolongar la vida util de los bio-FAD, siendo la flotabilidad uno de los
aspectos clave.

Si bien los bioplasticos pueden parecer una opcién prometedora para aumentar la durabilidad de los bio-
FAD, el progreso en su adopcidon puede verse obstaculizado —y su naturaleza «biodegradable»
socavada— si estos materiales se descomponen en componentes quimicos inadecuados y/o la
trazabilidad se ve impedida por la falta de un etiquetado claro de los componentes por parte de los
fabricantes. Esto es motivo de especial preocupacion, dado que algunos materiales bioplasticos ya estan
siendo utilizados por la industria pesquera. Ademas, las afirmaciones no verificadas o sin fundamento,
como «biodegradable», si no se evallan adecuadamente, pueden socavar la confianza en la
biodegradabilidad de los materiales desde un punto de vista practico y normativo. Por ejemplo, estudios
cientificos han demostrado que algunos biopldsticos disponibles en el mercado son tan tdxicos como los
plasticos convencionales en lo que respecta a las sustancias quimicas que contienen y liberan
(Zimmermann et al., 2020). Esto podria suponer un problema importante si estos materiales se utilizaran
en la fabricacion de bio-FAD, de conformidad con la Resolucion C-23-04. A este respecto, una evaluacion
de las diferentes normas internacionales para estos materiales de base bioldgica es fundamental por
cuestiones practicas y de transparencia, al tiempo que garantiza la trazabilidad y la aplicabilidad de todos
estos materiales utilizados en la pesca con plantados de atun con redes de cerco en el Océano Pacifico
Oriental.

El uso de materiales bioplasticos en la pesca con plantados estd aumentando progresivamente, lo que
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pone de relieve la necesidad de realizar evaluaciones adecuadas y establecer criterios y normas de
certificacidn. Paralelamente, es esencial ampliar nuestra comprension de los bioplasticos, en particular
con respecto a su seguridad quimica, para garantizar que su uso sea respetuoso con el medio ambiente y
coherente con los objetivos de sostenibilidad de la CIAT y las normas adoptadas.

En consecuencia, el SAC, durante su 16°reunidn (véase el doc. Recomendaciones del SAC-16), respaldd
una recomendaciéon del Grupo de Trabajo sobre Dispositivos de Concentracién de Peces (FADWG)
solicitando «que el personal de la CIAT presente al Grupo de Trabajo un andlisis derivado de la recopilacion
y evaluacion de las certificaciones sobre materiales bio-basados que se utilizan en los plantados, y que
permitan asegurar que el nuevo material y el producto final no aporte a la contaminacion del medio
marino».

Las normas de certificacion de la biodegradabilidad en el medio marino representan un campo cientifico
relativamente nuevo y en rapida evolucion. Por lo tanto, es necesario aclarar una serie de conceptos y
definiciones clave antes de continuar.

Para abordar la recomendacion del SAC-16/FADWG-9, seria conveniente crear y mantener una base de
datos de la CIAT para catalogar todos los materiales biodegradables utilizados en la fabricacién de bio-
FAD. Las entradas deberian incluir la composicidon del material, el fabricante y cualquier certificacidon de
biodegradabilidad marina de que se disponga.

El presente documento revisa los conceptos clave relacionados con la biodegradabilidad, recopila las
normas de ensayo de biodegradabilidad marina existentes y evalla cdmo se aplican estas a los materiales
utilizados actualmente en la construccidn de bio-FAD en el OPO, con el objetivo de proporcionar al Grupo
de Trabajo sobre plantados orientacidn sobre la certificacion de materiales.

2. MATERIALES DE BASE BIOLOGICA UTILIZADOS EN LOS PLANTADOS DEL OPO

La transicién a los bio-FAD en virtud de la Resolucién C-23-04 implica una gama de materiales de base
bioldgica, cada uno de los cuales desempenia diferentes funciones estructurales y funcionales en el disefio
de los plantados. Estos materiales pueden agruparse a grandes rasgos en tres categorias: fibras naturales
de origen vegetal, bioplasticos y recubrimientos de caucho/latex. En esta seccidn se revisa cada categoria
y su aplicacion actual en la construccion de los plantados del OPO.

2.1. FIBRAS NATURALES DE ORIGEN VEGETAL

Las fibras naturales de origen vegetal han sido los principales materiales utilizados en la construccién de
bio-FAD hasta la fecha. Estos materiales lignoceluldsicos se derivan de fuentes vegetales renovables y se
aceptan generalmente como intrinsecamente biodegradables en entornos marinos, dada su composicién
organica y sus vias de descomposicién bien documentadas.

Las principales fibras de origen vegetal que se utilizan actualmente en la construccion de bio-FAD en el
OPO incluyen el algoddn, el cdiiamo de Manila (abacad), el sisal, el yute, el fique y la fibra de coco (estopa).
Estas se utilizan principalmente para cuerdas, cordeles y paneles, tanto en el componente flotante (balsa)
como en el componente sumergido de los plantados. La cafia de bambu también se utiliza ampliamente
como material de estructura para las balsas de los plantados, mientras que las maderas de balsa y
paulownia sirven como componentes de flotacion o estructurales.

Las fibras naturales se reconocen generalmente como no todxicas y respetuosas con el medio ambiente
tras su degradacion. Su descomposicién en el agua de mar produce materia organica que es facilmente
asimilada por los microorganismos marinos sin liberar subproductos peligrosos, metales pesados o
microplasticos persistentes. Por estas razones, se considera ampliamente que los materiales de origen
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vegetal satisfacen los requisitos de biodegradabilidad establecidos en la Resolucién C-23-04 sin necesidad
de una certificaciéon formal segiin normas especificas para bioplasticos.

Sin embargo, la principal limitacidn de las fibras naturales de origen vegetal es su vida util relativamente
corta en el mar. La exposicion al agua de mar, a la radiacidon UV y a la abrasidn mecdnica provocada por el
oleaje y las corrientes acelera su degradacion, lo que a menudo da lugar a fallos estructurales de los
plantados en pocos meses. Esto ha llevado a la industria pesquera a explorar recubrimientos protectores
(por ejemplo, caucho/latex) y alternativas basadas en bioplasticos para prolongar la durabilidad de los
plantados, al tiempo que se mantiene el cumplimiento de los requisitos de biodegradabilidad.

2.2. BIOPLASTICOS

La creciente preocupacion medioambiental y los avances en el procesamiento de la biomasa han
impulsado iniciativas globales para sustituir los plasticos de origen fésil por polimeros de base bioldgica®
en multiples sectores, incluida la construccidon (Mousavi et al., 2025). European Bioplastics (2022) define
un «bioplastico» como un material de base bioldgica, biodegradable o ambas cosas (Figura 1). Sin
embargo, como sefialan Zimmermann et al. (2020), el término sigue siendo ambiguo: productos
comerciales como las mezclas de almiddn se clasifican como biopldsticos, pero la situacién de los
materiales de origen vegetal combinados con componentes sintéticos (por ejemplo, mezclas a base de
celulosa o bambu) es menos clara. Independientemente de la definicién, estos materiales estan disefiados
para cumplir las mismas funciones que los plasticos convencionales.

BIOPLASTICOS DE ORIGEN BIOLOGICO Y DE ORIGEN FOSIL

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha definido un producto de base bioldgica
como «un producto comercial o industrial (distinto de los alimentos o piensos) que estd compuesto, en su
totalidad o en parte significativa, por productos bioldgicos, incluidos materiales agricolas nacionales
renovables (como materiales vegetales, animales y acudticos), materiales forestales, materiales
intermedios o materias primas. Los productos de base bioldgica excluyen los combustibles para vehiculos
de motor, el gasdleo de calefaccion o la electricidad producida a partir de biomasa».

Es importante destacar que «de base bioldgica» no significa necesariamente «biodegradable». Algunos
plasticos de base bioldgica —los producidos por microorganismos— son biodegradables, como el PLA
(acido polilactico), el PBS (succinato de polibutileno, obtenido de recursos vegetales), el TPS (almidén
termoplastico), el PHA (polihidroxialcanoato) y sus variantes: PHBV (polihidroxibutirato-co-valerato), PHV
(polihidroxivalerato) y PHB (polihidroxibutirato), etc., pero otros no lo son, como el PTT de base bioldgica
(politrimetileno tereftalato de base bioldgica), el PE de base bioldgica (polietileno de base bioldgica), el
PA de base bioldgica (poliamida), el PET de base bioldgica (polietileno tereftalato), etc., (Kato et al., 2023;
Zimmermann et al., 2020; Barron y Sparks, 2020; Lavagnolo et al., 2024; Cheng et al., 2022; European
bioplastics, 2022; Figura 1).

La mayoria de los plasticos de origen fdsil y las fibras sintéticas no son biodegradables, por ejemplo, el PE
(polietileno), el PET (polietileno tereftalato), el PP (polipropileno), el PVC (cloruro de polivinilo), el PMMA
(polimetilmetacrilato), etc.; sin embargo, algunos si lo son, como ciertos bioplasticos de origen fésil, p. €j.,
el PBAT (polibutileno adipato tereftalato) o el PCL (policaprolactona) (European Bioplastics, 2022;
Lavagnolo et al., 2024; Cheng et al., 2022), o el PBS de base bioldgica (succinato de polibutileno, obtenido
a partir de combustibles fésiles; Kato et al., 2023; Figura 1).

3 Un polimero es un material compuesto por moléculas muy grandes formadas por la unién de muchas unidades
repetitivas pequenas. Los polimeros suelen ser ligeros, fuertes y resistentes al agua y a los productos quimicos; por
ejemplo, el plastico, el bioplastico, el caucho y el nailon.
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2.3. CAUCHO Y LATEX

El caucho utilizado para recubrir los paneles y las cuerdas de los plantados es una categoria especial de
material de base bioldgica. Estd compuesto por polimeros conocidos como elastémeros, que comparten
algunas propiedades con los plasticos pero son quimicamente distintos (Liu et al., 2025).

El latex natural es una sustancia de color blanco lechoso (savia) que se extrae del arbol del caucho (Hevea
brasiliensis) y de algunas otras plantas. Se trata de una suspensién (coloide) en la que particulas sélidas
del elastdmero, junto con una cantidad insignificante de componentes no cauchosos, se encuentran
suspendidas en agua (Pattanawanidchai et al., 2024). El resultado de la precipitacién o coagulacion del
latex natural es el caucho natural (NR, por sus siglas en inglés). Su componente principal es el elastémero
denominado poli(cis-1,4-isopreno), un polimero de base biolégica (Pattanawanidchai et al., 2024; Vaysse
et al., 2013; Luo et al., 2024).

El NR presenta elasticidad, flexibilidad, durabilidad, resistencia a la temperatura e impermeabilidad, y es
intrinsecamente biodegradable, pero tiene una resistencia a la traccién limitada (Pattanawanidchai et al.,
2024; Luo et al., 2024; Coran, 2013). Sin embargo, es a través del proceso de vulcanizacién cuando el
polimero de base bioldgica cambia significativamente su estructura molecular, adquiriendo resistencia y
aumentando su elasticidad, consistencia y flexibilidad (Pattanawanidchai et al., 2024; Coran, 2013).
Ademas del caucho natural, también existe el caucho sintético, y su resistencia mecdnica puede mejorarse
igualmente mediante la vulcanizacion.

Aunque la vulcanizacidn confiere resistencia y durabilidad, dificulta el reciclaje y ralentiza
significativamente la biodegradacion del caucho natural (Shah et al., 2013; Schwab et al., 2024). Shah et
al. (2013) también estimaron que la biodegradacién microbiana/fungica total en el suelo de los productos
de caucho natural vulcanizado (por ejemplo, guantes quirdrgicos de latex) tardaria al menos 100 afios.
Por otro lado, los cauchos (naturales o sintéticos) vulcanizados con polimeros sintéticos no son
biodegradables y no pueden reciclarse de forma convencional (Rodgers y Waddell, 2005).

Ademas de una biodegradabilidad extremadamente lenta o nula, estd bien documentado que algunos
cauchos sintéticos, como los utilizados en la fabricacion de neumaticos, pueden generar cantidades
significativas de contaminacidn por microplasticos. En concreto, se estima que el desgaste de los
neumaticos libera alrededor de 6 millones de toneladas de micropldsticos de neumaticos (TWM) al medio
ambiente, incluido el medio marino, en forma de micropldasticos (<5 mm) o nanoparticulas (<1000 nm)
(Klun et al., 2023; Johannessen et al., 2022). Los micropldsticos son problematicos cuando se ingieren, ya
que afectan al metabolismo de las especies, o cuando se acumulan en el organismo de un ser vivo,
afectando a su vitalidad (Klun et al., 2023; Rios Mendoza et al., 2023; Mao et al., 2022).

3. BIODEGRADABILIDAD, COMPOSTABILIDAD Y BIODETERIORO

La biodegradacién de los plasticos y los biopldsticos es un proceso complejo que da lugar a una amplia
transformaciéon de los compuestos que contienen carbono presentes en el plastico por parte de
organismos vivos (Unidn Europea, 2020). Segun Lavagnolo et al. (2024), un material, como el bioplastico,
se define como biodegradable «si puede descomponerse en dioxido de carbono (co,) en condiciones
aerdbicas o en metano (,) y co,en condiciones anaerdbicas, en compuestos inorgdnicos y en nueva
biomasa celular, mediante la accion de microorganismos naturales». El proceso de biodegradacion del
bioplastico se produce a través de dos etapas sucesivas (SAPEA, 2020; Figura 2):

1. Descomposicion del polimero, en la que el carbono contenido en las moléculas del plastico se
convierte en compuestos organicos mas pequefios que se separan del material.

2. Asimilacion microbiana, en la que estos pequefios compuestos organicos son absorbidos y
metabolizados por microorganismos, produciendo en ultima instancia compuestos inorganicos
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(CO,, CH4) y nueva biomasa microbiana.

La etapa 1 implica reacciones quimicas que se producen sin la intervencién de organismos vivos (abidticas)
0 que son impulsadas por organismos vivos a través de enzimas, que actuan sobre el plastico a granel,
descomponiendo sus polimeros constituyentes y liberando compuestos organicos de bajo peso molecular
(SAPEA, 2020). La etapa 2 implica que los microorganismos absorban compuestos organicos de bajo peso
molecular y los metabolicen para generar energia (catabolismo), produciendo CO, (o CO, y CH4 en
condiciones anodxicas) y formando nueva biomasa microbiana (anabolismo). La transformacién del
carbono de los polimeros en estos gases y su incorporacion a la biomasa microbiana representan los
criterios de valoracién previstos de la biodegradacién (SAPEA, 2020). Las pruebas de laboratorio para
evaluar la biodegradabilidad suelen medir este proceso mediante analisis de respirometria de la
produccién de CO, (y CH4), que constituyen la base de los procedimientos de certificacion (véase la seccién
6).

La mayoria de los productos bioplasticos se biodegradan solo en condiciones ambientales especificas
(Unién Europea, 2020), por lo que la definicion de biodegradacién requiere una aclaracién. En primer
lugar, a efectos normativos, debe complementarse con especificaciones sobre el grado de biodegradacién
requerido en un plazo determinado y en el entorno (abierto) en el que se evalla, que suele oscilar entre
unos pocos meses y dos afios (Tabla 2, Figura 2). En segundo lugar, esta definicion se aplica Unicamente a
los componentes orgdnicos de los materiales plasticos. Si un plastico contiene, total o parcialmente,
polimeros inorgdnicos (es decir, no basados en el carbono), estos componentes inorganicos no se
biodegradan segun la definicién anterior, por lo que requieren una evaluacion cientifica y normativa
independiente. Por lo tanto, los plasticos compuestos integramente por polimeros inorganicos no deben
etiquetarse como «biodegradables», ya que hacerlo infringiria esta definicidon (SAPEA, 2020).

3.1. COMPOSTABILIDAD DE LOS BIOPLASTICOS

Los términos «biodegradable» y «compostable» se confunden a menudo. La compostabilidad va mas alla
de la biodegradabilidad: ademas de descomponerse en CO, o CH4, un material compostable debe
transformarse en compost, un acondicionador orgdnico que mejora la calidad del suelo (Lavagnolo et al.,
2024; USDA).

Los biopldsticos compostables estan disefiados para biodegradarse en condiciones controladas, con
categorias diferenciadas de compostaje industrial y doméstico (Ghasemlou et al., 2024; Unidn Europea,
2020). Estos materiales deben recogerse y dirigirse a instalaciones de compostaje adecuadas. La norma
europea EN 13432:2000 define los requisitos para los envases compostables industrialmente, pero no se
aplica a entornos de compostaje doméstico o marino.

La compostabilidad se ajusta a los principios de la economia circular, ya que los polimeros de origen
vegetal (biopolimeros) extraidos del compost podrian reutilizarse para producir nuevos bioplasticos
(Figura 3). Sin embargo, lograr esto en el medio marino es un reto, ya que los bioplasticos —como los
flotadores de bioplastico utilizados en los plantados— tendrian que recuperarse en el mar o tras quedar
varados en tierra para poder ser compostados.

3.2. BIODETERIORO DE LOS BIOPLASTICOS

Es importante distinguir entre biodegradacién y biodeterioro. El biodeterioro se refiere al impacto mas
amplio de los microorganismos sobre las propiedades fisicas de un plastico, sin la transformaciéon quimica
de los compuestos que contienen carbono que define la biodegradacién. Esta distincién es importante
porque determina los requisitos y normas de ensayo aplicables (Union Europea, 2020).

En el anexo 1 se incluye un glosario mas detallado con definiciones clave.
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4. NORMAS DE ENSAYO SOBRE LA BIODEGRADABILIDAD DE LOS BIOPLASTICOS EN EL MEDIO
MARINO

La biodegradabilidad de un material se confirma cuando cumple las normas de ensayo establecidas por
organismos como la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), la Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales (ASTM) y el Comité Europeo de Normalizacién (CEN). La Tabla 2 enumera las normas
de biodegradabilidad marina recopiladas por el personal de la CIAT hasta la fecha. Los procedimientos de
ensayo de biodegradabilidad marina se consideran todavia en una fase temprana de desarrollo
(Briassoulis et al., 2024), y actualmente no existen criterios claros de aprobacion o rechazo para la
degradacion en el océano (Lavagnolo et al., 2024). La biodegradacién debe inferirse a partir de indicadores
indirectos, como la evolucién de CO,, la formacién de biogas, el consumo de oxigeno y las reducciones en
el carbono orgénico total (COT) o el carbono orgéanico disuelto (COD) (Briassoulis et al., 2024; Lavagnolo
et al., 2024; Filiciotto y Rothenberg, 2021).

Cada método tiene sus puntos fuertes y sus limitaciones, pero ninguno puede cuantificar directamente la
conversion del carbono derivado de polimeros en carbono de biomasa (Lavagnolo et al., 2024; Cheng et
al., 2022; European bioplastics, 2022; upPE-T, 2025). Ademas, sin especificar el plazo o el grado de
descomposicidn bajo influencia ambiental o microbiana, todos los plasticos podrian considerarse
biodegradables —en un plazo que va desde semanas hasta millones de afios (Lavagnolo et al., 2024).
Ademas, las normas no suelen especificar el tipo concreto de bioplastico que se va a someter a ensayo.
Aunque pueden proporcionar cierta informacion sobre el tamafio y la forma del material de la muestra
de ensayo, como pelicula, granulo, polvo, monofilamento, etc., no existen ensayos normalizados para
muestras de mayor tamafio o espesor (por ejemplo, barras de bioplastico, ldminas de mas de 5 mm). Para
la certificacién de estos bioplasticos de mayor tamafio o mayor grosor, las normas actuales no ofrecen
una orientacidn explicita, lo que constituye una laguna reconocida en los protocolos internacionales (BPC
Instruments, comunicacion personal).

La gran variabilidad de las condiciones oceanograficas complica alin mas la certificacién: muchas normas
no logran captar toda la gama de factores ambientales que afectan a la degradacidn, por lo que algunos
bioplasticos certificados pueden no degradarse como se espera en la practica. Por ejemplo, la certificacidon
TUV Austria OK Biodegradable MARINE se aplica Gnicamente a la zona fética y no cubre el lecho marino
ni la capa afdtica, donde las diferencias de temperatura, salinidad, luz y actividad microbiana pueden
alterar sustancialmente las tasas de degradacion (Benito-Kaesbach et al., 2025).

Se ha informado de que algunos cauchos vulcanizados son reciclables quimicamente y biodegradables;
sin embargo, estos hallazgos se encuentran aln en fase experimental, y se necesita mas investigacion
para ampliar la produccién utilizando métodos de procesamiento avanzados (Schwab et al., 2024). Por lo
tanto, no debe considerarse su uso en la pesca a menos que se realicen pruebas fiables de
biodegradabilidad marina.

5. ORGANISMOS DE CERTIFICACION DE LA BIODEGRADABILIDAD DE LOS BIOPLASTICOS EN
ENTORNOS MARINOS

En un sistema de certificacion, el cliente contrata a un certificador y a un laboratorio acreditado para llevar
a cabo las pruebas requeridas (Figura 4). Las instalaciones independientes realizan los analisis y
proporcionan los resultados, que son revisados por los expertos del certificador (SAPEA, 2020). La
caracterizacién quimica la proporciona el cliente o laboratorios externos, y el certificador puede solicitar
anadlisis adicionales. Una vez completada la revisidn, se concede la certificacidon y se puede utilizar la
etiqueta correspondiente. Los certificados tienen una vigencia limitada y deben renovarse tras su
vencimiento o tras cambios en la composicién del material (SAPEA, 2020).

Los organismos de certificacién pueden disefiar programas en los que se especifique qué se puede
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someter a ensayo (por ejemplo, polimeros puros, productos, materiales naturales), qué métodos utilizar
y cualquier requisito adicional (SAPEA, 2020). Lo ideal es que los criterios sean transparentes, aunque los
datos de los ensayos suelen ser confidenciales para proteger las formulaciones patentadas. La
certificacidn es un servicio comercial, y los clientes pagan tasas por la certificacién inicial y la renovacion
(SAPEA, 2020).Los principales organismos de certificacion que gestionan programas de biodegradabilidad
marina para bioplasticos son:

DIN CERTCO. Se aplica a ensayos de biodegradacidén estandar de materiales bioplasticos basicos (p. ej.,
films, no tejidos, polvos; Tabla 2), aditivos y productos de uso marino (p. ej., redes de pesca). No cubre
articulos mas gruesos, como envases o cuberteria (DIN CERTCO, 2022).

Asociacidn Japonesa de Biopldasticos (JBPA) . Organismo privado que promueve los plasticos de base
biolégica y biodegradables y desarrolla programas de certificacién, incluida la certificacion de
biodegradabilidad marina en el marco del programa BiodegradablePla (JBPA, 2025).

TUV Austria. Ofrece la certificacion OK Biodegradable MARINE (Figura 4), que exige que los materiales se
biodegraden en condiciones marinas definidas dentro de un plazo establecido. El sistema opera en
colaboracién con AIMPLAS (Centro Espafiol de Tecnologia de Plasticos).

6. EVALUACION: MAPEO DE LOS MATERIALES BIO-FAD ACTUALES PARA EL OPO FRENTE A LAS
CERTIFICACIONES DISPONIBLES

Un objetivo central de este documento es evaluar en qué medida los materiales de base bioldgica
utilizados actualmente en la construccién de plantados en el OPO estan cubiertos por los sistemas de
certificacidon de biodegradabilidad marina existentes. La tabla 4 resume esta correspondencia para las
principales categorias de materiales y productos especificos conocidos por el personal de la CIAT. Para
cada material, se identifica: la(s) norma(s) de ensayo de biodegradabilidad marina pertinente(s), el
organismo de certificacion aplicable, si algun producto comercializado actualmente cuenta con dicha
certificacidn, y el estado actual de cumplimiento o las deficiencias existentes. La informacién se ha
extraido de los datos de los observadores de la CIAT, las comunicaciones de los fabricantes y la bibliografia
cientifica revisada en este documento. Cuando la informacién es incompleta o no esta confirmada, se
indica explicitamente, ya que estas deficiencias constituyen en si mismas un hallazgo importante y una
base para las conclusiones y recomendaciones de la seccion 9.

A continuacién se ofrece una descripcién textual exhaustiva y una evaluaciéon de las categorias de
materiales descritas en la Tabla 4:

o Fibras naturales de origen vegetal (algoddn, abaci, sisal, yute, fibra de coco, bambu, balsa,
paulownia). Componente del plantados: Cuerdas, paneles, estructura de la balsa, flotacion.
Estado de la certificacién: No se requiere ni existe ninguna certificacion especifica para
bioplasticos. Generalmente aceptadas como intrinsecamente biodegradables segun la definicion
de materiales no sintéticos de la Resolucion C-23-04. No se conocen problemas medioambientales
derivados de los subproductos de la degradacién.

e Recubrimientos de caucho natural/latex (por ejemplo, proceso de latex-amoniaco de
TUNACONS, recubrimiento elastomérico de SANOCEANQOS, paneles recubiertos de latex de
TEIMSA). Componente del plantado: Recubrimiento protector para cuerdas y paneles. Estado de
la certificacion: No se ha identificado ninguna certificacion de biodegradabilidad marina. El caucho
natural (sin vulcanizar) es intrinsecamente biodegradable, pero a un ritmo extremadamente lento
(se estima que mas de 100 afios para las formas vulcanizadas). Se desconocen el proceso de
vulcanizaciéon y los aditivos utilizados por la mayoria de los fabricantes. Riesgo potencial de
microplasticos si hay componentes de caucho sintético.
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e Bioplastico PBS (p. ej., Zunibal ZunFloat). Componente del plantado: Flotacién (boya de balsa).
Estado de la certificacion: Cuenta con la certificacion de biodegradabilidad marina de la JBPAy la
certificacidn de disefio ecoldgico ISO 14006. Probado como material en granulos en condiciones
estandar. Sin certificacion para formas gruesas o estructurales como las utilizadas en los
flotadores del plantado. Disefiado para ser reutilizable (ciclo de 5 afios), tasa de biodegradacién
variable en condiciones ambientales estandar.

e Bioplasticos PHA/PHB. Componente del plantado: Experimental (paneles, cordeles). Estado de
certificacidon: Algunas variantes de PHA han demostrado biodegradacién marina parcial o
completa en entornos de investigacion. Actualmente no hay productos comerciales especificos
para plantados certificados. Prometedores para futuras aplicaciones en plantados, a la espera de
mas pruebas.

e Otros bioplasticos (PLA, PBAT, PCL, mezclas de almidén). Componente del plantado: No se utilizan
ampliamente en los plantados del OPO. Estado de la certificacidon: Algunos cuentan con
certificaciones de compostaje industrial (EN 13432), pero con certificaciones de
biodegradabilidad marina limitadas o inexistentes. El PLA muestra una degradaciéon marina muy
lenta. EI PCL y el PBAT muestran resultados variables dependiendo de las condiciones de ensayo.

Esta evaluacion revela varias conclusiones clave. En primer lugar, los materiales bio-FAD mas utilizados en
el OPO son las fibras naturales de origen vegetal, que no requieren certificacion de bioplastico, pero que
estdn aceptadas en virtud de la disposicion sobre materiales no sintéticos de la Resolucidon C-23-04. En
segundo lugar, los recubrimientos de caucho y latex, a pesar de su amplia aplicacidn, carecen de
certificacidon de biodegradabilidad marina, y su comportamiento de degradacién y composicion quimica
siguen sin estar documentados en gran medida. En tercer lugar, entre los bioplasticos, solo el PBS (tal y
como se utiliza en el Zunibal ZunFloat) cuenta con una certificacion de biodegradabilidad marina, y esta
se obtuvo para material en forma de granulos en lugar de para los componentes estructurales gruesos
gue se despliegan realmente en el mar. En cuarto lugar, para la mayoria de los polimeros bioplasticos, las
certificaciones existentes se refieren a condiciones de compostaje industrial o de biodegradacién en el
suelo que difieren sustancialmente del medio marino. Estas lagunas ponen de relieve la necesidad de
protocolos de ensayo especificos para los plantados y de una mayor transparencia por parte de los
fabricantes en cuanto a la composicién de los materiales y el estado de la certificacién.

7. SISTEMA DE CATALOGACION Y RECOPILACION DE DATOS

Para asesorar mejor al Grupo de Trabajo sobre plantados y a la Comision sobre el cumplimiento de la
certificacidn, deberia elaborarse un catalogo de materiales de base bioldgica utilizados en la construccion
de bio-FAD. Cada entrada deberia indicar la estructura del polimero, el nombre comercial, el fabricante y
la funcién dentro del plantado (por ejemplo, balsa, cuerda, cordel o panel; componente de superficie o
sumergido). Cuando sea posible, las entradas deberian incluir las normas de ensayo aplicables, el
organismo de certificacidn, el sistema de etiquetado y cualquier otra informacion pertinente. Este sistema
podria permitir la documentacidn sistematica de los materiales utilizados a nivel de buque o de empresa.

Cuando un material cuente con una certificaciéon parcial, esto deberia indicarse claramente (por ejemplo,
mediante un sufijo al nombre comercial). A efectos de investigacion y presentacion de informes, el
catdlogo podria integrarse en las bases de datos de la CIAT (por ejemplo, la base de datos de objetos
flotantes), utilizando el nombre comercial de cada componente como clave de referencia cruzada.

Un reto practico para los observadores es que resulta dificil distinguir los materiales naturales de los
sintéticos en los paneles, cabos o revestimientos en el momento del despliegue y, especialmente, tras
largos periodos a la deriva. La solucién mas fiable podria ser obtener informacion sobre los materiales del
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buque o la empresa antes de la salida, a través de la Secretaria o la oficina de campo. Los datos de los
componentes registrados en el momento del despliegue podrian entonces vincularse, idealmente, a los
encuentros posteriores utilizando el nUmero de serie de la boya, incluyendo cualquier material afiadido o
sustituido para prolongar la vida util del plantado. También podrian organizarse auditorias periddicas para
garantizar el uso adecuado de los materiales en la construccién de los plantados, junto con la presentacion
de facturas detalladas de los materiales adquiridos.

Las principales fuentes de informacién para la elaboracién y el mantenimiento de este catdlogo son:
7.1. BASE DE DATOS DE OBJETOS FLOTANTES DE LA CIAT

El programa de observadores de la CIAT se establecié en 1979 tras un acuerdo alcanzado en la 34.2 reunidn
de la Comisidn (CIAT, 1980). Inicialmente, la recopilacion de datos se centrd en las interacciones de la
pesca con los mamiferos marinos, las capturas de especies objetivo y las caracteristicas operativas de la
flota (Duffy et al., 2022; Joseph, 1994).

Los observadores de la CIAT comenzaron a recopilar datos sobre objetos flotantes en 1987. Los registros
iniciales incluian la fecha y la ubicacion de cada lance o avistamiento, las dimensiones del objeto, el
porcentaje sumergido, el historial de interacciones previas, dibujos esquematicos e informacién general
sobre el tipo, la forma, el material y el color.

En 1997 se anadieron campos adicionales: tipo y cobertura de la epibiota, profundidad maxima y cédigos
ampliados para el tipo y la forma del objeto.

En 2005 se introdujeron importantes actualizaciones. Los observadores comenzaron a registrar los
detalles de los componentes, el método y el equipo utilizados para localizar el objeto, las capacidades del
equipo de transmisién y el origen del objeto. También se afiadieron datos sobre la fauna enredada. A los
objetos se les asignd un identificador Unico y un nimero de avistamiento consecutivo, lo que permitio su
seguimiento dentro de los viajes.

En abril de 2019, en cumplimiento de la Resolucién C-17-02 sobre las Medidas de Conservacion para los
Tunidos Tropicales en el Océano Pacifico Oriental (OPO) durante 2018-2020, los observadores comenzaron
a recopilar informacién relevante sobre las boyas fijadas a los plantados (p. ej., identificacion,
interacciones), asi como informacidn detallada especifica por especie sobre la fauna enredada. Ademas,
recopilaron informacién relacionada con el origen natural o sintético de los diferentes materiales
utilizados en la construccion de las estructuras flotantes y sumergidas de los plantados. La Tabla 3 muestra
la lista de estos componentes.

7.2. CON LA INDUSTRIA Y OTRAS PARTES INTERESADAS

El personal cientifico de la CIAT ha mantenido una estrecha colaboracion con la industria atunera y una
amplia gama de partes interesadas del sector pesquero. En relacidn con los bio-FAD, el personal cientifico,
junto con la flota, el Grupo de Conservacién del Atun (TUNACONS) y la Asociacion de Grandes
Congeladores de Atun (AGAC), llevd a cabo un experimento a gran escala con bio-FAD en el Océano
Pacifico oriental (véase Roman et al., 2022; Roman et al., 2023). En los ultimos afios, la colaboracion entre
la CIAT y la industria se ha ampliado a otras dreas de la gestion de la pesca del atin. Por ejemplo, el
personal cientifico ha participado en seminarios para capitanes y talleres de capacitacién organizados por
TUNACONS, la Asociacion de Atuneros del Ecuador (ATUNEC) y AGAC. Ademas, desde 2024, se ha invitado
a toda la flota de cerco de atun del OPO a participar en el Seminario Anual en Linea para Capitanes de la
CIAT.

FAD-10-03 Materiales de base bioldgica para plantados 12


https://www.iattc.org/GetAttachment/3d1d2dc5-a84f-4bec-aa51-b0c5571f16e5/C-17-02-Active_Conservacion-de-atunes-en-el-OPO-2018-2020-y-enmienda-resolucion-C-17-01.pdf
http://www.iattc.org/GetAttachment/d4f41c0a-1fcb-4567-94ce-3f19333957bd/IATTC%20Captain%20Seminar
http://www.iattc.org/GetAttachment/d4f41c0a-1fcb-4567-94ce-3f19333957bd/IATTC%20Captain%20Seminar
http://www.iattc.org/GetAttachment/d4f41c0a-1fcb-4567-94ce-3f19333957bd/IATTC%20Captain%20Seminar

Esta cooperacidén ha generado confianza y ha permitido establecer objetivos comunes. A efectos de este
analisis, serd importante involucrar a la industria en relacion con la solicitud del FADWG-9/SAC-16 y la
respuesta propuesta. Una contribucion clave de la industria sera la informacion sobre los materiales
biodegradables utilizados en la construccidn de bio-FAD, incluidas las normas de certificacidn aplicables a
cada material. Esto mejorara la resolucion de la base de datos de objetos flotantes de los observadores y
facilitara la catalogacion adecuada en el inventario de componentes de los plantados.

La colaboracion con organizaciones de investigacion también ha dado resultados importantes. El trabajo
conjunto con AZTI-Technalia y la Fundacion Internacional para la Sostenibilidad de los Productos del Mar
(ISSF) ha contribuido a los debates del Grupo de Trabajo sobre plantados y del FADWG. El personal de la
CIAT ha participado en el Taller Internacional sobre bio-FAD, y el trabajo posterior con AZTI-Technalia ha
incluido ensayos de materiales bioplasticos en el Laboratorio de la CIAT en Achotines, Panama.

7.3. FABRICANTES QUE UTILIZAN BIOPLASTICOS Y OTROS MATERIALES BIODEGRADABLES EN LA
CONSTRUCCION DE PLANTADOS

En esta seccidén se enumeran, por orden alfabético, los materiales basados en biopolimeros que utilizan
actualmente los fabricantes de bio-FAD en la pesqueria del OPO, tal y como se comercializan y segun la
informacidn de que dispone el personal de la CIAT. Su inclusidn no implica el respaldo a ningin producto
en particular.

SANOCEANOS. Fabrica bio-FAD utilizando cuerdas y paneles de fibras naturales, recubiertos con un
material impermeabilizante elastomérico (caucho) natural (Figura 5). El proceso de produccién del
recubrimiento de caucho no esta documentado.

TEIMSA, S.A. Produce paneles industriales de algodén multicapa recubiertos con latex natural, resistentes
a la abrasioén, la corrosién y la exposicién prolongada a los rayos UV (Figura 6). El proceso de produccién
del latex no estd documentado.

TUNACONS. Fabrica bio-FAD utilizando cuerdas y paneles de fibras naturales (Figura 7). Las cuerdas y los
paneles se sumergen en una solucién de latex y amoniaco (NHs) al 2 %, utilizado como anticoagulante, y
luego se secan en la planta de fabricacion para permitir que el NHs se evapore y el latex se solidifique en
caucho natural (J. Garcia, com. pers.).

Zunibal Inc. Fabrica un componente de flotacién para plantados de base bioldgica (ZunFloat), disefiado
para ser reutilizable (Figura 8) y para reducir los costes de materiales, mano de obra y transporte; esta
pensado para ser reciclado cada cinco afios. El ZunFloat se basa en PBS (polibutileno succinato), un
polimero compostable y biodegradable que se descompone en biomasa, H,O y CO, mediante la accién
microbiana, normalmente en condiciones especificas de compostaje; las tasas de degradacién en
condiciones ambientales estandar son variables (MCG; Ghasemlou et al., 2024). Probado segun las normas
como material para pellets, este polimero cuenta con una certificacién de biodegradabilidad marina
expedida por la Asociacidn Japonesa de Bioplasticos (JBPA; |. Zudaire, com. pers.).

ITSASKORDA, S.L. Empresa dedicada al desarrollo de cuerdas y cordeles biodegradables para la pesca del
atun (p. ej., Natukor encerado, Tunako-Bio, Hilo Trenzado-Bio). Las cuerdas se fabrican utilizando una
mezcla de algoddn y tencel (ambos de origen natural y biodegradables) como materia prima, y mediante
trenzado con o sin rizado en el proceso de fabricacidon. Los hilos proceden de residuos textiles
proporcionados por proveedores locales. Se realizaron comparaciones de la degradacién de los cordeles
a lo largo del tiempo utilizando un enfoque de modelizacién estadistica para evaluar dicha degradacion
(Lopez et al., 2019). A continuacién, se ajustaron y extrapolaron modelos lineales para estimar el punto
en el que la resistencia a la rotura alcanzaba el cero, lo que proporcioné tiempos previstos hasta la rotura.
Los resultados mostraron un tiempo minimo previsto hasta la rotura de aproximadamente 193 dias y un
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maximo de unos 557 dias, con estimaciones intermedias en torno a los 417 dias, lo que refleja una
variabilidad sustancial en la durabilidad entre los materiales.

Los fabricantes de plantados que trabajan con bioplasticos deben considerarse socios clave en la
busqueda de soluciones innovadoras para reducir la contaminacién por pldsticos. En el contexto de las
aplicaciones marinas, recientemente se han desarrollado varios bioplasticos biodegradables para su uso
en artes de pesca. Entre ellos se encuentran el polibutileno succinato (PBS) de base bioldgica y los
polihidroxialcanoatos (PHA) , un grupo de poliésteres sintetizados mediante fermentacion bacteriana.
Ciertos PHA, como el polihidroxibutirato (PHB), han demostrado una biodegradacion parcial o completa
en entornos marinos (Chae y Lee, 2025; Ghasemlou et al., 2024; Kim et al., 2023). Por lo tanto, podria
merecer la pena explorar el uso de poliésteres PHA en la construccion de plantados (por ejemplo, paneles,
cordeles).

7.4. ENCUESTAS

Desde septiembre de 2020, el personal de la CIAT ha realizado encuestas informales y andnimas en
seminarios de capacitacion para capitanes que abarcan el despliegue, la recuperacion, las interacciones y
la dinamica pesquera de los plantados, entre otros temas. Seria valioso incluir preguntas especificas sobre
materiales biodegradables en futuras encuestas, ya que permitiria identificar nuevos productos y
recopilar los nombres coloquiales utilizados localmente para los bioplasticos y otros materiales
considerados biodegradables para la construccion de plantados.

8. DEBATE
8.1. ¢DEBERIAN UTILIZARSE PLASTICOS DE BASE BIOLOGICA EN LOS PLANTADOS?

El uso de plasticos de base bioldgica en los plantados puede parecer atractivo como forma de reducir la
dependencia de los materiales e es derivados de combustibles fésiles. Sin embargo, la transicién
promovida en virtud de la Resolucién C-23-04 de la CIAT estd impulsada fundamentalmente por la
necesidad de reducir los impactos ambientales, los desechos marinos y la contaminacién, lo que significa
gue el criterio decisivo no es si un material es de base bioldgica, sino si es demostrablemente seguro para
el medio ambiente y eficazmente biodegradable en condiciones marinas, con una trazabilidad vy
certificacidn fiables.

8.2. POR QUE «DE BASE BIOLOGICA» POR Si SOLO NO ES SUFICIENTE

El término «de base bioldgica» se refiere al origen de la materia prima, no a su destino ambiental. Muchos
plasticos de base bioldgica son quimicamente similares a los plasticos convencionales y pueden persistir
en el medio ambiente durante largos periodos. Si dichos materiales se utilizan en componentes de
plantados que puedan perderse en el mar, podrian seguir contribuyendo a la generacién de residuos
marinos y microplasticos a largo plazo, asi como a los impactos por varamientos, lo que socavaria los
objetivos medioambientales de la transicién hacia los bio-FAD.

8.3. EL REQUISITO CLAVE: BIODEGRADABILIDAD MARINA VERIFICADA

Para las aplicaciones en los plantados, la cuestidon relevante es si un material se biodegrada en condiciones
oceanicas realistas (por ejemplo, temperatura, salinidad, disponibilidad de luz, oxigeno, comunidades
microbianas, compartimento de profundidad). Las principales limitaciones de las normas actuales son:

e La biodegradacion se deduce a partir de indicadores indirectos (evolucion de CO,/biogas,
consumo de oxigeno, reducciones de TOC/DOC), y ningiin método cuantifica directamente la
conversion del carbono del polimero en biomasa;

e existe una elevada variabilidad espacial y temporal en las condiciones ocednicas, que muchas
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normas no tienen en cuenta;

e |os protocolos de ensayo actuales pueden ser poco adecuados para componentes gruesos,
complejos o multimateriales, que son habituales en los disefios précticos de los plantados.

Como resultado, un material etiquetado como «biodegradable» segln algunos esquemas puede no
degradarse como se espera en los entornos donde los plantados a la deriva, varan o se hunden.

8.4. DURABILIDAD OPERATIVA FRENTE A OBJETIVOS MEDIOAMBIENTALES

Los pescadores necesitan que los plantados funcionen durante un periodo de vida util significativo (unos
12 meses, segln los pescadores del OPO), y el interés de la industria por los recubrimientos y los
componentes basados en polimeros se debe en parte a la necesidad de aumentar la durabilidad v,
posiblemente, permitir su reutilizacidon. Sin embargo, una mayor durabilidad puede entrar en conflicto
con el objetivo de minimizar el daiio cuando se pierden los plantados. Esto crea una doble tensién:

l. los materiales mas duraderos pueden ser beneficiosos desde el punto de vista operativo, pero
suponen un riesgo medioambiental si no se biodegradan realmente en el medio marino; vy,

1. si la biodegradacidn se produce principalmente en el suelo o en instalaciones de compostaje, los
beneficios medioambientales dependen de la recuperacién y la gestién controlada al final de la
vida util, lo cual no estd garantizado para todos los plantados.

8.5. SEGURIDAD QUIMICA, RIESGOS DE CREDIBILIDAD Y CUESTIONES PRACTICAS

Algunos «biopldasticos» pueden contener sustancias quimicas con una toxicidad comparable a la de los
plasticos convencionales, y un etiquetado ambiguo y una trazabilidad deficiente pueden minar la
confianza del sector y comprometer su implantacion a medio y largo plazo. Esto aboga por un enfoque de
precaucién: los plasticos de base biolégica no deberian adoptarse a gran escala a menos que su
composicion quimica, sus aditivos y su destino ambiental sean transparentes y estén verificados de forma
independiente.

Por lo tanto, los plasticos de base bioldgica podrian ser adecuados en los plantados solo en las siguientes
condiciones, tales como:

1. Identificacién y trazabilidad claras del polimero (nombre comercial, fabricante, composicién
quimica).

2. Certificacion independiente relevante para las condiciones marinas de interés (por ejemplo, no
solo la zona fética).

3. Pruebas de que el material no introduce aditivos peligrosos y no aumenta el riesgo de
microplasticos.

4. Consideracion de un enfoque de gestién que vincule los materiales a un catalogo o base de datos
para la investigacion, el seguimiento y el cumplimiento.

5. Cuando la biodegradacidon dependa del compostaje, un plan realista para la recogida vy el
transporte a las instalaciones adecuadas.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este documento revisa el panorama de las normas de certificacidon de biodegradabilidad marina en lo que
se refiere a los materiales de base bioldgica utilizados actualmente en la construccién de bio-FAD en el
OPO, en respuesta a las recomendaciones del FADWG-9 y el SAC-16. El andlisis abarca los bioplasticos, los
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recubrimientos de caucho/latex y las fibras naturales de origen vegetal. Se identifican la informacidn clave
y las limitaciones de las normas y los sistemas de certificacidon existentes, y se propone un enfoque para
catalogar los materiales de bio-FAD en funcidn de estas normas. El personal cientifico de la CIAT reconoce
que los polimeros utilizados en la fabricacidon de bioplasticos y otros materiales pueden ofrecer una
alternativa viable para prolongar la durabilidad de los bio-FAD. Al mismo tiempo, el personal esta atento
al creciente mercado de componentes de base bioldgica, en el que cada vez se anuncian mas materiales
como biodegradables. Mas alla de la biodegradabilidad, se debe considerar explicitamente la seguridad
guimica. Deteccion de aditivos peligrosos, mondmeros téxicos o subproductos, especialmente en los
materiales utilizados en los plantados destinados a un despliegue a gran escala en el medio marino. A este
respecto, el personal considera necesario un inventario y un catalogo de estos materiales basados en su
nombre comercial, su firma quimica, junto con cualquier norma y certificacién de que puedan ir
acompafiados, a fin de determinar si cumplen o no con las normas de certificacion de biodegradabilidad
marina para que puedan ser aceptados por la flota y la Comisién. Para ello, es esencial la colaboracion
continua entre todas las partes interesadas pertinentes, como la industria pesquera, las ONG, los
fabricantes, las instituciones de investigacién y los organismos de certificacién. A fin de garantizar la
correcta aplicacién de la Resolucién C-23-04 y la fiabilidad de la recopilacién de datos sobre estos
materiales (véanse las secciones 6 y 7), también es importante obtener esta informacién antes de la salida
del buque. Por ultimo, puede ser necesario armonizar las expectativas relativas a la vida util de los bio-
FAD con los objetivos medioambientales de la Resoluciéon C-23-04. En lugar de buscar una durabilidad
indefinida, la innovacidn futura deberia tener como objetivo optimizar el rendimiento funcional durante
el uso activo, garantizando al mismo tiempo una degradaciéon o recuperacion segura una vez que el
plantado ya no sea objeto de seguimiento ni esté operativo. Teniendo en cuenta estas consideraciones,
las recomendaciones del personal son las siguientes:

Aplicar un enfoque de precaucion al uso de nuevos materiales biopldsticos o recubiertos en los
plantados, permitiendo su uso solo cuando existan pruebas claras de seguridad ambiental, incluido el
cumplimiento de normas y certificaciones reconocidas de biodegradabilidad marina.

Proporcionar orientacion sobre los objetivos de rendimiento medioambiental de los materiales de los
plantados, en particular los tiempos de degradacion previstos y el medio ambiental (por ejemplo, agua de
mar o sedimentos) en el que deben evaluarse las normas de biodegradabilidad marina, y revisar
periédicamente estas normas a medida que evolucionen la ciencia y las regulaciones internacionales.

Fomentar los estudios y ensayos de materiales de base bioldgica para los plantados, incluido el
desarrollo de protocolos de biodegradabilidad marina que reflejen el espesor, la complejidad estructural
y la composicién multimaterial de los componentes reales de los plantados.

Reforzar los requisitos de notificacidn exigiendo a los buques o empresas que, antes de cada viaje,
presenten a la Secretaria o a la oficina de campo el nombre comercial, la composicién del polimero (de
base bioldgica o fésil), el fabricante, la funcidn y cualquier norma y certificacién de biodegradabilidad
aplicable de los materiales utilizados en la construccién de bio-FAD, para su integracion en las bases de
datos de la CIAT.
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11. TABLAS

TABLE 1. FAD categories according to their degree of biodegradability, as indicated in the Resolution C-23-04.
TABLA 1. Categorias de plantados segun su grado de biodegradabilidad, de acuerdo con lo establecido en la Resoluciéon C-23-04.

Categoria Definicién

I El plantado esta fabricado con materiales totalmente biodegradables.

El plantado estd fabricado con materiales totalmente biodegradables, excepto los componentes de flotacién de plastico (por ejemplo,
boyas de plastico, espuma, corchos de redes de cerco).

La parte sumergida del plantado estda fabricada con materiales totalmente biodegradables, mientras que la parte superficial y cualquier
[} componente de flotacidon contienen materiales no biodegradables (por ejemplo, rafia sintética, estructura metadlica, flotadores de
plastico, cuerdas de nailon).

La parte sumergida del plantado contiene materiales no biodegradables, mientras que la parte superficial estd fabricada con materiales
totalmente biodegradables, salvo, posiblemente, los componentes de flotacién.

Vv Tanto la parte superficial como la parte sumergida del plantado contienen materiales no biodegradables.
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TABLE 2. Current biodegradability test standards of bioplastics according to certification criteria for biodegradation in marine environments.
TABLA 2. Estandares actuales de andlisis de biodegradabilidad de bioplasticos segun criterios de certificacién de su biodegradacion en el mar.

.. Temperatura Criterios de
, Muestra de . Duracién de la S . .
Norma Enfoque Método clave bioolastico Inéculo rueba de validacién/condiciones Referencia
P P incubacién de degradacion
Porcentaje de (I;/Ietzdlan_te Ia. ) PBS (pelicula) (Lee et al., 2025)
biodegradacion de Iermlnauon PCL (pelicula) 70 % o mis Kim et al. (2023)
. ela 0 .
de materiales . L Hino et al. (2023)
i i6 PBAT (polvo) Agua d biodegrad tras 6
ASTM D6691 plasticos y b|oqura<iac;on . ngruarale mar ~90 dias 30°C n:Zs:sgraarzc;?nmar:esrial Delacuvellerie et
aditivos en un af,rot_ icadelos | PLA (pelicula) de refeFr)encia al. (2021)
entorno marino plasticos por un PHB (granulos) Briassoulis et al.
elagico conglomerado ] (2024)
P microbiano Celulosa (filtro)
Blodelgr?)dauon % | Determinacién PBS (Lee et al., 2025)
de plasticos no de las pruebas | pCL (polvo) >60 % de grado de Nakayama et al.
flotantes cuando | 4o , biodegradacién para el | (2019)
se depositan ) y PBAT (pelicula) Agua de mar ; .
IS0 19679 ; biodegradacion tural ~7 aff 1525 °C material de referencia Tanadchangsaeng
e sobre sedimentos | jeorgpica PLA (polvo) :::d?r;aerzltos anos tras 180 dias, con una | y Pattanasupong
arenososentrela | egiante la | PHB (pelicula) emisidnge co,que No (2022)
interfaz agua de medicién del CO, supera el 20 % Briassoulis et al.
mar(fondo desprendido Celulosa (filtro) (2024)
Determinacién Anélisis del CO Hasta un 90 % de
ISO 23977-1 del porcentaje de desprendido | cualquier tipo. biodegradacion en un DIN CERTCO
biodegradacion P Laminas, afio, pero la prueba (2022)
aerdbica de granulos y Agua de mar ~9 afios 15-25 °C podria prolongarse AROPHA 1
materiales Medicion de la componentes natural hasta dos afios si atin AROPHA 2
plasticos demanda de plasticos de se observa una CERI
150 23977-2 expuestos al agua | Oxigeno en menor tamafio biodegradacién BPC Instruments
de mar respirometro significativa
cerrado
Determinacion Mediante la La prueba es vilida si la
del porcentaje de | medicién del Apto para celulosa se degradaen | CERI
biodegradacion CO,desprendido. | cualquier mas del 60 % en un 1SO
aerdbica de La norma exige bioplastico que sedimento plazo de 6 meses, lo 22404:2019(en)
ISO 22404 materiales no que se incluya pueda arino ~2 afios 15-25°C que confirma que el Briassoulis et al.
flotantes cuando en el ensayo un moldearse en sedimento presenta (2024)
se entierran en material de peliculas o actividad microbiana BPC Instruments
sedimentos referencia, ldminas aerdbica capaz de
marinos como la llevar a cabo la
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https://store.astm.org/d6691-17.html
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:19679:ed-2:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:23977:-1:ed-1:v1:en
https://www.aropha.com/biodegradable-testing-labs/iso-23977-1/#:%7E:text=Test%20substance%20requirements:,out%20to%20our%20team%20today!
https://www.aropha.com/biodegradable-testing-labs/iso-23977-1/#:%7E:text=Test%20substance%20requirements:,out%20to%20our%20team%20today!
https://www.aropha.com/biodegradable-testing-labs/iso-23977-2/
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https://bpcinstruments.com/biodegradability-compostability/
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:23977:-1:ed-1:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:22404:ed-1:v1:en
https://www.cerij.or.jp/ceri_en/gyoumu/biodegradation_tests.html#:%7E:text=The%20ISO%20standard%20test%20method,specified%20as%20the%20official%20method
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:22404:ed-1:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:22404:ed-1:v1:en
https://bpcinstruments.com/biodegradability-compostability/

Determinacion de

Se requiere una

de ensayos de
ecotoxicidad y

y metales
pesados/fltor

la biodegradacion | pétodo Apto para biodegradacion de Lavagnolo et al.
aerébi.ca de mediante la cualquier orfar de hasta e|_90 % (total o (2024)
matgrlales medicion de la bioplastico que acua de en rele.mon conun DIN CERTCO
ENISO 18830 | Plasticos no demanda de pueda g gi ~2 afios 15-25 °C material de referencia | (2022)
flotantes en una oxigeno en un moldearse  en mar/sedimento adecuado) tras 6 Briassoulis et al.
interfaz de agua respirémetro laminas o | 2renoso meses para demostrar | (2024)
de cerrado peliculas la biodegradacion BPC Instruments
mar/sedimento intrinseca en el medio
Métodos de .
Biodegradabilidad | oxidaciény E;(p:;icclic;rll .
en entornos fotooxidacion cualquier ti superiici ial Depende del Lavagnolo et al.
simulados, para exponer l.Ja .qmer Ipc.), Agua de mar |nm53r5|on parcia lugar de . L (2024)
ISO 15314 . . fon (sin informacion (1 afo). s Sin informacién
incluida la plasticos en sobre Ia forma) natural Inmersién exposicion Instrumentos BPC
exposicion entornos let 6 marina 1SO 15314:2018
marina marinos con el completa (
fin de evaluar la meses)
Este método de
ensayo no mide
la cantidad de Se utiliza a
carbono menudo con
Biodegradacion organico que se | diversos tipos de Sedi ; Lavagnolo et al.
ASTM D7991 aerdbica de convierte en polimeros, a(:e:::; Oa ua | ~2 afos Sin Sin informacién (2024)
E— plasticos biomasa, sino incluidos los de mar yag informacion ASTM D7991
enterrados Unicamente la bioplasticos (sin BPC Instruments
biodegradacion informacién
que conduce a sobre la forma)
la
mineralizacién
Biodegradacién | Material plastico >90 % de conversién
seglin ASTM (pol licul Esquema de
g polvo, pelicula d de carbono a CO, en 6 ificacié --
. Certificacion de D6691/1S0 o producto Agua de mar meses; 290 % de certificacion - TUV
TUV Austria . - 23977 bad natural Maximo 6 meses o , Austria OK
biodegradabilidad ; acabado) . . - desintegracién en 12 .
(OK en el medio desintegracion (recogida del | (biodegradacién); 30°C cemanas: biodegradable
Biodegradable h in ISO medio marino, | 12 semanas . MARINE
marino (zona segun . . L cumplimiento de los .
MARINE) L . 23832: adems p. €j., Mar del | (desintegracion) P . (referencias  1SO
peldgica) ; ademas limites de ecotoxicidad
Norte) 23977, ASTM

D6691, 1SO 23832)
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https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:18830:ed-1:v1:en
https://bpcinstruments.com/biodegradability-compostability/
https://cdn.standards.iteh.ai/samples/74668/52ac42a0fc744d25874c795cfba94001/ISO-15314-2018.pdf
https://bpcinstruments.com/biodegradability-compostability/
https://www.iso.org/standard/74668.html
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/astm/9c6a9bbc-1b04-4dec-987e-423d183608d3/astm-d7991-22?srsltid=AfmBOopGyY-pDVFb3PjUGb-DKiDVIyZtyJNX8pFIqFiGOXyicNm9xwd4
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/astm/9c6a9bbc-1b04-4dec-987e-423d183608d3/astm-d7991-22?srsltid=AfmBOopGyY-pDVFb3PjUGb-DKiDVIyZtyJNX8pFIqFiGOXyicNm9xwd4
https://bpcinstruments.com/biodegradability-compostability/

ASTM D7881
(mencionado
enla
Resolucién C-
23-04)

Sin relacién
alguna con la
biodegradacién.
Norma de analisis
quimico para
determinar
impurezas en
acido tereftalico
purificado.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Incluido

errbneamente en
la Resolucion C-
23-04 como una
de las opciones
estandar para la
biodegradabilidad.
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TABLE 3. Name of the FAD components currently collected by IATTC observers.
TABLA 3. Nombre de los componentes de plantados actualmente recopilados por observadores de la CIAT.

Nombre del | Nombre del Descripcion ENG Descripcion SPN Afio d?,
componente | componente recoleccion
Arbol Arbol Arbol Arbol
Carcasa Animal Animal muerto Animal muerto
Peso Peso Cadena / cable / anillos Cadena / cable / anillos / peso
Cafia Cafia Cafia / bambu Cafia / bambu
Cebo Cebo Contenedor de carnada / Contenedor con carnada / carnada
Cuerda Cuerda Corddn / cuerda Cuerda / soga
Flotadores Flotador Flotadores / corchos Flotadores / corcho
Luces Luz Luz artificial para atraer a los Luz artificial para atraer a los peces
Redes Malla Material de red Malla de red 2005
Saco Saco Sacos / bolsas Sacos / bolsas
Tablero Madera Tablas / palés / contrachapado  |[Madera / contrachapado / tarima /
Tambor Tambor B|<’jor.1 de metal / bidén de Tambor metalico / plastico

plastico
Tubos Tubo Tubos de PVC u otro plastico Tubos de PVC u otro plastico
Plastico LonaPlas Lona de plastico Lona de plastico, tela u otro
Desconocido |Desc Desconocido Desconocido
Otros OTR Otros Otro
SOGA SOGA Cuerda de material desconocido |Cuerda de material desconocido
SOGN SOGN Cuerda de material natural Cuerda de fibra natural
SOGS SOGS Cuerda de material sintético Cuerda de fibra sintética
LONA LONA Lona de material desconocido Lona de material desconocido
LONN LONN Lona de material natural Lona de fibra natural
LONS LONS Lona de material sintético Lona de fibra sintética
RED ROJO Malla de red Malla de red
SACN SACN Saco de material natural Saco/tejido de fibra natural
SACS SACS Saco de material sintético Saco/tejido de fibra sintética
ARBL ARBL Arbol, de cualquier tipo Arbol natural (palmera, frutal, etc.)
MADR MADR Madera transformada (palés, Madera moldeada (tarima, carretes)
BMBU BMBU Bambu, cafa Bambd, cafia
BAND BAND Bandera Bandera
REFL REFL Reflector de radar Reflector de radar
LAMP LAMP Luces Lampara
PLAS PLAS Objetos de plastico Objeto de plastico
TUPL TUPL Tubo de pléstico (PVC, etc.) Tubos de plastico (PVC, etc.) 2019
LLAN LLAN Neumdtico Neumaticos
CARP CARP Cebo en biddn de plastico Cebo en tubo/recipiente de plastico
CARM CARM Cebo en bidén metalico Cebo en tubo/recipiente metalico
CONP CONP Biddn de plastico sin carnada Contenedor de plastico sin carnada
CONM CONM Bidén metalico sin carnada Contenedor metdlico sin carnada
BAMU BAMU Ballena muerta Ballena muerta
OAMU OAMU Otro animal muerto (no ballena) |Otro animal muerto (no ballena)
ALGA ALGA Alga Algas marinas
PLNG PLNG Palangre abandonado Palangre abandonado
EPES EPES Otros artes de pesca Otro equipo de pesca abandonado
BOYA BOYA Boya o flotador (no de Boya o flotador (no de investigacidn)
SALV SALV Salvavidas Anillo salvavidas
METL METL Metal (cadena, cable, anillos, Metales (cadena, cable, anillos, etc.)
BOYI BOYI Boya cientifica (funcional) Boya de investigacion funcional
MASC MASC Mas c_omponent(_es de los que Més cqmponentes que los espacios
permite el espacio disponibles
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TABLE 4. Mapping of bio-based materials currently used in EPO bio-FAD construction against available marine biodegradability certification

standards.

TABLA 4. Comparacion de los materiales bio-basados que se utilizan actualmente en la construccion de bio-FAD de la OPO con las normas de
certificacidn de biodegradabilidad marina disponibles.

algoddn, abacs, yute,
sisal, cafiamo, fibra de
coco

biodegradable;
utilizado como
material de referencia
en ASTM D6691, I1SO
23977-1/2, 1SO 22404

certificacion
marina formal

TEIMSA, TUNACONS
(abaca, algodon);
todos los
experimentos con
bio-FAD de la flota
del OPO (Roman et
al., 2022; 2023)

Componente/material Tipo de material Norma(s) de Organismo de Productos Estado de cumplimiento /
del plantado biodegradabilidad certificacion certificados en uso deficiencia
marina aplicable(s) en el OPO (si se
conocen)
Cuerda / panel (lona): Fibra vegetal natural Intrinsecamente No se requiere SANOCEANOS, CUMPLE por naturaleza con la

definicion de C-23-04.
Deficiencia clave: durabilidad,
no biodegradabilidad.

Estructura: caina de
bambu, madera de balsa,

Material lignocelulésico
natural

Inherentemente
biodegradable; no

No se requiere
certificacion

Ampliamente
utilizado en los

CONFORME por naturaleza. Sin
lagunas de certificacion. La

natural (latex)

Hevea brasiliensis)

vulcanizado; no se ha
identificado ningun
ensayo marino
normalizado para el
caucho natural
vulcanizado

ningun sistema de
certificacion
marina aplicable

elastomérico
natural); TUNACONS
(latex + proceso con
NHs)

madera de paulownia existe ninguna norma formal experimentos con identificacion por parte de los
de certificacion marina bio-FAD de la CIAT y observadores tras el
especificamente en la flota del OPO despliegue puede resultar
aplicable dificil.

Recubrimiento de Elastdmero de base Biodegradable por No se ha SANOCEANOS INCERTO. El caucho natural

cuerdas/paneles: caucho bioldgica (latex de naturaleza si no estd identificado (recubrimiento (NR) sin vulcanizar

probablemente cumple los
requisitos; la vulcanizacién
ralentiza significativamente la
biodegradacién (mas de 100
anos). No se ha documentado
el proceso de produccion de
los productos actuales en OPO.
Requiere una investigacion
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Componente/material Tipo de material Norma(s) de Organismo de Productos Estado de cumplimiento /
del plantado biodegradabilidad certificacion certificados en uso deficiencia
marina aplicable(s) en el OPO (si se
conocen)
mas exhaustiva.
Componente de flotacion: | Bioplastico de base ASTM D6691, ISO JBPA ZunFloat (Zunibal CUMPLIMIENTO PARCIAL.

PBS (succinato de
polibutileno) — ZunFloat

bioldgica /
biodegradable

23977-1; ensayado en
forma de granulos

(biodegradabilidad
marina)

Inc.) — Certificacion
marina JBPA
confirmada (como
granulo, no como
producto final; I.
Zudaire, com. pers.)

Certificado a escala de
granulos (JBPA); no existe una
prueba estandar para
componentes de PBS
gruesos/estructurales.
Disenado principalmente para
la reutilizacién/reciclaje (vida
util de 5 afios). La norma ISO
14006 citada en algunas
comunicaciones es una norma
de disefo ecolégico, NO una
certificacion de
biodegradabilidad.

Componente de

paneles/cordeles/cuerdas:

poliésteres PHA (PHB,
PHBV)

Bioplastico de base
biolégica/biodegradable

ASTM D6691, ISO
23977-1;
biodegradacidon marina
demostrada en la
bibliografia (Chae y
Lee, 2025)

TUV Austria, DIN
CERTCO, JBPA
(dependiendo del
producto
especifico)

En fase de estudio
para paneles/hilos
del plantado;
actualmente no hay
ningun producto en
el OPO confirmado
en uso

POTENCIALMENTE
CONFORME, pero aun no
confirmado en el uso en el
OPO. Opcién prometedora
para paneles y cordeles;
requiere verificacion de
certificacion especifica del
producto.

FAD-10-03 Materiales de base bioldgica para plantados

28




Componente/material
del plantado

Tipo de material

Norma(s) de
biodegradabilidad
marina aplicable(s)

Organismo de
certificacion

Productos
certificados en uso
en el OPO (si se
conocen)

Estado de cumplimiento /
deficiencia

Varios componentes: PLA
(acido polilactico)

Bioplastico de base
bioldgica; compostable
pero NO biodegradable
en el medio marino

No existe ninguna
norma aplicable de
biodegradabilidad
marina; se degrada
solo a altas
temperaturas en
compostaje industrial

No certificable en
cuanto a
biodegradabilidad
marina

No confirmado para
uso en plantados del
OPO; a veces se
identifica
erréneamente como
«biodegradable» en
materiales de
marketing

NO CONFORME para uso
marino. NO debe aceptarse
como biodegradable segtn la
norma C-23-04 a menos que se
recupere y se someta a
compostaje.

Varios componentes: PE
de base bioldgica, PET de
base bioldgica, PA de base
bioldgica (plasticos de
base bioldgica no
biodegradables)

Origen de base
biolégica, pero NO
biodegradable

No existe una norma
de biodegradabilidad
marina aplicable;
guimicamente idéntico
a los equivalentes de
origen fésil

No certificable en
cuanto a
biodegradabilidad

Puede aparecer en
componentes de
plantados
comercializados
como «de base
bioldgica»; uso en el
OPO sin confirmar

NO CONFORME. El etiquetado
«de base bioldgica» no implica
biodegradabilidad. Estos
materiales no cumplen la
definicién de la norma C-23-04
y deben rechazarse como
componentes de la Categoria I.

Codificacion por colores: verde = conforme con C-23-04; amarillo = incierto o parcialmente conforme, requiere investigacion adicional; naranja =
no conforme, no debe aceptarse como biodegradable para componentes de los plantados de las categorias | a IV. Esta tabla debe considerarse un
documento de trabajo y actualizarse a medida que se disponga de nuevos datos de fabricantes y certificaciones.
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12. FIGURAS

& Biobeasd

e.g., Bio-based:

e.g., Bio-based:
PE, PET, PA, PTT

PLA, PHAs
{(PHBV, PHV,
PHB), PBS, TPS

Non-Biodegradable
Biodegradable

e.g., PE, PET, PP,

e.g.,, PCL, PBAT,
PMMA, PVC

PBS

"_‘___._.—-——-—-—.._______\

FIGURE 1. Bioplastics grouped by the origin of the source material and biodegradability (modified from Lavagnolo et al., 2024).
FIGURA 1. Bioplasticos agrupados de acuerdo con el material precursor y biodegradabilidad (modificado de Lavagnolo et al., 2024).
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FIGURE 2. Process involved in bioplastic biodegradation, the reactions involved, and the regulatory considerations for certification criteria

(modified from SAPEA, 2020).

FIGURA 2. Proceso involucrado en la biodegradacion de los bioplasticos, reacciones implicadas y consideraciones normativas para los criterios de

certificacion (modificado de SAPEA, 2020)
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FIGURE 3. Compostability process for bioplastics as part of a closed recycling cycle (modified from SAPEA, 2020).
FIGURA 3. Proceso de compostabilidad de bioplasticos como parte de un ciclo de reciclaje cerrado (modificado de SAPEA, 2020).
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Client

Accredited / \‘ Certification body (e.g., DIN CERTCO,
laboratoriesfinstitutions : IBPA, TUV Austria)

Standards and specifications from standardization l
institutions (e.g., IS0, ASTM, CEN, EN, etc.) Certificate

rd
Buyer policy

Label =+—

J—

TUY

CLEEREEy| AUSTRIA

MARINE

FIGURE 4. Certification procedure and examples of labels for marine environments (modified from SAPEA, 2020).

FIGURA 4. Proceso de certificacidon y ejemplos de etiquetado de biodegradabilidad en ambientes marinos (modificado de SAPEA, 2020).
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FIGURE 5. Bio-FAD manufactured by SANOCEANOS (image property of SANOCEANOS).
FIGURA 5. Bio-FAD fabricado por SANOCEANOS (imagen propiedad de SANOCEANOS).
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FIGURE 6. Bio-FAD manufactured by TEIMSA (image property of TEIMSA).
FIGURA 6. Bio-FAD fabricado por TEIMSA (imagen propiedad de TEIMSA).

FAD-10-03 Materiales de base bioldgica para plantados




con lastre

FIGURE 7. Bio-FAD manufactured by TUNACONS (image property of TUNACONS).
FIGURA 7. Bio-FAD fabricado por TUNACONS (imagen propiedad de TUNACONS).

DIAMETER  WEIGHT  EDGE FLOATAGE

180@ 35kg 75cm 150 Kg

FIGURE 8. Bio-FAD manufactured by ZUNIBAL (image property of ZUNIBAL).
FIGURA 8. Bio-FAD fabricado por ZUNIBAL (imagen propiedad de ZUNIBAL).
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ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS CLAVE

Polimero: Un polimero es un material compuesto por moléculas muy grandes (macromoléculas) formadas
por la repeticidon de unidades mas pequefias llamadas mondmeros. Los polimeros pueden ser naturales
(por ejemplo, celulosa, almiddn, caucho natural) o sintéticos (por ejemplo, polietileno, polipropileno). Los
plasticos —incluidos los bioplasticos— son una clase de materiales poliméricos disefiados para ofrecer
propiedades especificas como resistencia, flexibilidad y durabilidad.

BIODEGRADABLE segun C-23-04: Materiales no sintéticos® y/o alternativas de base bioldgica que se
ajusten a las normas internacionales® para materiales biodegradables en entornos marinos. Los
componentes resultantes de la degradacion de estos materiales no deben ser perjudiciales para los
ecosistemas marinos y costeros ni incluir metales pesados o pldsticos en su composicion.

Definicién de plantado biodegradable de otras OROP del attin (p. ej., IOTC): Un plantado biodegradable
estaria compuesto por materiales lignoceluldsicos renovables que no sean de red (es decir, materia seca
vegetal —aqui descrita como material natural)— y/o compuestos de base bioldgica que cumplan con las
normas internacionales pertinentes o las etiquetas de certificacion relativas a la biodegradabilidad del
pldstico en entornos marinos. Ademas, las sustancias resultantes de la degradacidn de estos materiales
no deben ser tdxicas para los ecosistemas marinos y costeros ni contener metales pesados en su
composicion. Esta definicion no se aplica a las boyas electrénicas acopladas a los dFAD para su
seguimiento.

Biodegradable (ASTM D6813; European Bioplastics): Un material es biodegradable si los
microorganismos presentes en la naturaleza pueden descomponerlo y convertir su carbono en CO, (en
condiciones aerdbicas) o en CO, y CH, (en condiciones anaerdbicas), ademas de compuestos inorganicos
y nueva biomasa microbiana. En la practica, la biodegradabilidad debe definirse siempre para un entorno
especifico (marino, suelo, compost, etc.) y un plazo determinado, ya que el mismo material puede
comportarse de manera muy diferente en condiciones distintas.

De base bioldgica (biobasado): Un material de base bioldgica se produce total o parcialmente a partir de
recursos biolégicos renovables (plantas, algas, microorganismos, residuos agricolas, etc.). El término se
refiere al origen de la materia prima (de dénde proviene el carbono), no a lo que le sucede al material en
el medio ambiente. Es importante destacar que «de base bioldgica» no significa necesariamente
«biodegradable». Por lo tanto, existen materiales de base biolégica que no son biodegradables.

Bioplastico: «Bioplastico» es un término genérico que engloba los plasticos de base bioldgica
(procedentes de fuentes bioldgicas), biodegradables o ambos. Esta definicion amplia puede resultar
enganosa, ya que incluye materiales con destinos medioambientales muy diferentes: algunos son de base
biolégica pero no biodegradables, otros son biodegradables pero de origen fésil, y algunos tienen ambas
propiedades. Por ese motivo, lo ideal es que el término «biopldstico» vaya acompanado de informacién
clara sobre el tipo de polimero, los aditivos y las normas o certificaciones de biodegradabilidad
pertinentes.

Biodeterioro: El biodeterioro se refiere al dafio bioldgico que altera las propiedades de un material (por
ejemplo, pérdida de resistencia, erosion superficial, fragmentacién) debido a la actividad microbiana, sin
gue necesariamente se alcance la mineralizacién completa (conversion del carbono del polimero en

4 Por gemplo, materiales de origen vegetal, como e agoddn, € yute, & caiiamo de Manila (abacd), el bambily el caucho natural, o de origen animal, como
el cuero, lalanay lamanteca de cerdo.

5 Normas internacionales como ASTM D6691, D7881, TUV Austria, normas europeas o cualquier otra norma de este tipo aprobada por los miembros de la
CIAT.
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CO,/CH, y biomasa). Un plastico puede mostrar biodeterioro y, sin embargo, persistir en forma de
fragmentos si la biodegradacidn real es incompleta.

Compostable: Un material compostable es un subconjunto de los materiales biodegradables disefiado
para biodegradarse en condiciones de compostaje y producir compost apto para su aplicacién en el suelo.
La compostabilidad suele requerir la recogida y el tratamiento en sistemas de compostaje adecuadosy no
implica que el material se biodegradara eficazmente en el océano.

Plastico oxo-biodegradable: Un plastico convencional (normalmente polietileno, polipropileno o
poliestireno) que contiene aditivos prooxidantes disefiados para promover la degradacion oxidativa
abidtica cuando se expone a calor, oxigeno y radiacid a. Este proceso da lugar principalmente a la
fragmentacién del plastico en trozos mas pequenos, incluidos microplasticos y potencialmente
nanoplasticos, en lugar de una mineralizacion microbiana completa. Como resultado, los productos finales
de la degradacion son fragmentos de pldstico persistentes, no didxido de carbono, metano, agua o
biomasa microbiana, por lo que los plasticos oxobiodegradables no cumplen los criterios de la verdadera
biodegradabilidad.
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