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[timamente, a nivel mundial, existe un fuer-

te movimiento social y cientifico en contra

del uso de los plasticos. Sin embargo, la in-
formacion referente a éstos es dispersa y en mu-
chas ocasiones crea confusion. En este sentido, el
presente informe nace con el objetivo de propor-
cionar una visién de los usos y consecuencias de
los mismos a partir de articulos publicados por la
comunidad cientifica, instituciones gubernamen-
tales y empresas del sector. Tras una revision bi-
bliogréfica, a través de este informe se define qué
es el plastico, su produccion actual, cdmo se ma-
nejan sus residuos y cual es su impacto a nivel de
toxicidad y ecolégico.
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Definicion
y tipos de
plastico

La palabra “plastico” se
utiliza para describir un
grupo de componentes
artificiales o de fibras
sinteticas.

egun laReal Academia Espafioladelalengua,

el plastico se define como “Dicho de ciertos

materiales sintéticos: Que pueden moldearse
fdcilmente y en cuya composicién entran principal-
mente derivados de la celulosa, proteinas y resinas’.

Es decir, la palabra “plastico” se utiliza para des-
cribir un grupo de componentes artificiales o de
fibras sintéticas que resultan en todos los tipos de
formas, tamanos, texturas y colores que se puedan
imaginar. Desde textiles como los forros polares
de poliéster, hasta material quirdrgico, pasando
por todo tipo de piezas para aparatos electroni-
cos, envases, material agricola, colchones, etc;
hoy en dia es dificil encontrar un producto que no
contenga plastico.

Los plasticos estan hechos de mondémeros y otras
sustancias de partida (procedentes del gas o pe-
tréleo) que mediante una reaccién quimica, dan
lugar a una estructura macromolecular: el poli-
mero o resina plastica. La resina plastica forma el
principal componente estructural de los plasticos
y para obtener el producto final, a ésta se le afa-
den aditivos que le confieren unos determinados
efectos tecnoldgicos (diferentes texturas, aumen-
to de la temperatura ignifuga, dureza, estabilidad,
brillo, ...) y, son las mezclas de resinas y aditivos lo
gue se conoce con el nombre de materiales plas-
ticos (Plastivida, 2015a). Dada la cantidad de com-
binaciones posibles de monémeros para fabricar
polimeros y los diferentes aditivos que se usan,
existen multitud de combinaciones posibles que
dan lugar a multitud de tipos de plasticos.

Una simple clasificaciéon del material plastico se
puede realizar atendiendo al tipo de degradacion
que sufre:

a) Los plasticos convencionales: se degradan en
presencia de radiacion solar y en ésta no se pro-
duce una alteracion en la composicién quimica.

b) Los plasticos oxo-degradables: se degradan
en presencia de radiacién solar y oxigeno y en
la degradacion si existe una alteracion en la
composicion quimica.

¢) Los bioplasticos: se degradan en presencia
de un ambiente biolégico, mediante un pro-
ceso natural de la biosfera, y en la biodegrada-
cién si existe una alteracion en la composicion
quimica.
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Los plasticos convencionales

Las resinas plasticas convencionales se caracterizan
por no sufrir procesos de oxidacion por la humedad
y oxigeno del medio ambiente. El Unico agente que
degrada estos materiales son los rayos ultravioleta
procedentes del sol. Con el tiempo y bajo el efecto de
la radiacion solar, pierden resistencia y se fragmentan
en particulas diminutas sin sufrir ningtin cambio en
su composiciéon quimica; es decir, el plastico degra-
dado sigue siendo plastico cada vez mas pequeio y
cuando su diametro es inferior a 5 mm, se denomina
microplastico (Barnes et al,, 2009). Dado el alto peso
molecular de los polimeros, este material no es bio-
degradable, es decir, no sirve de alimento a ningun
ser vivo por lo que perdura en el tiempo (Plastivida,
2015b). Es éste uno de los problemas que posee el
plastico convencional mal gestionado en el medio
ambiente. Actualmente, el plastico es el mayor resi-
duo marino y se estima que hay aproximadamente
46.000 pedazos de plastico flotante por cada milla
cuadrada de océano (SGAPC, 2014). Desgraciada-
mente, esta cantidad seguird aumentando a lo largo
del tiempo puesto que, afo a tras afo se incorpora
mas residuo pldstico que se suma al ya existente.

Los nombres completos de los materiales plasticos
convencionales son complejos debido a su formula-
cién quimica, por lo que es usual referirlos con acré-
nimos. Asi por ejemplo, PET es Polietileno tereftala-
to, PP es Polipropileno, PEBD (en inglés el LDPE) es
Polietileno de baja densidad, PEAD (en inglés HDPE)
es Polietileno de alta densidad, PC es Policarbonato
y ABS es Acrilonitrilo butadieno estireno.

Tabla 1. Material plastico convencional
(NOOA MarineDebris, web):

m Nombre completo | Productos plasticos

PET Polietileno Botellas de agua
(PETE) tereftalato

PES Poliéster Ropa de polyester
LDPE o Polietileno de baja  Bolsas de plastico

PEBD densidad

HDPEo  Polietilenodealta  Botellas de

PEAD densidad detergente

PVC Policloruro de vinilo Tuberias

PP Polipropileno Tapas de botellas
PA Poliamida Cepillos de dientes
PS Poliestireno Envases de comida

para llevar
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Con el fin de propiciar y dar mas eficiencia al re-
ciclaje de los productos plasticos, muchos de és-
tos se etiquetan con un Cédigo de Identificacion
de Plastico (Figura 1). Este cédigo es un sistema
utilizado internacionalmente en el sector indus-
trial para distinguir la composicion de resinas y
fue realizado por la Sociedad de la Industria de
Plasticos en el ano 1988 (Fundacion ProHumana,
web).

COED

PET/PETE HDPE

L°<_\ L"A L°A

PVC LDPE

L"A &’A

OTHER

Figura 1. Cédigo de Identificacion de Plastico en inglés.

Las empresas productoras de plastico, continua-
mente ofertan en el mercado nuevos materiales
plasticos para suplir la demanda de nuevas cua-
lidades en los productos. Estos productos resul-
tantes se identifican con el nimero 7.

Dentro de este grupo encontramos Poliamida,
Policarbonato, ABS (Acrilonitrilo butadieno esti-
reno) y otros materiales plasticos elaborados con
mas de una de las resinas de las categorias del 1
al 6 u otros, o bien con una combinacion de és-
tas. Sin embargo, cuando llegan a la planta pro-
cesadora no se reciclan puesto que no se sabe
a ciencia cierta cudl es su composicidon quimica
(Fundacién Prohumana, web).



Los plasticos oxo-degradables u
oxo-biodegradables

El uso de este material, identificado con /')
la palabra degradable al 100 % o con

el simbolo d2W, se ha extendido 4 ,
mayoritariamente como bolsas de || () P
plastico para transportar comida & ‘
en los supermercados.

El plastico oxo-degradable es plastico conven-
cional, tipo PP, PS, HPDE y LDPE mas un aditivo
especifico, el d2W. El producto final es un mate-
rial plastico con todas las cualidades del plastico
convencional (resistencia, claridad, sellabilidad,
permeabilidad y printabilidad) que gracias al adi-
tivo d2W posee la propiedad de oxodegradarse u
oxobiodegradarse. Es decir, por accién del oxigeno
se degrada a agua, diéxido de carbono y biomasa
sin presencia de un ambiente biolégico, de forma
totalmente artificial (Plastirama, web). Para que el
proceso de degradacion no comience al instante
de ser manufacturado, se anaden estabilizantes
que garanticen una vida util suficientemente larga
para la aplicacién que se le quiera dar al plastico:
por ejemplo, una bolsa destinada a contener resi-
duos domésticos deberd poseer una vida util de
18 meses antes de perder la resistencia y que se
inicie la degradacién, mientras que una bolsa para
el pan requerird de unas semanas.

A diferencia de lo que ocurre con el plastico con-
vencional, en la degradacién de este plastico se
genera una biomasa que se supone que es apro-
vechable por los organismos vivos. Segun Plasti-
vida (2015a) (Entidad Argentina Técnica Profesio-
nal Especializada en Plasticos y Medio Ambiente,
defensora del uso de plastico), desde la aparicidn
en el mercado del plastico oxo-degradable en los
anos 80, han surgido muchas dudas con respecto
a si la biomasa resultante es verdaderamente bio-
degradable segun las normas internacionales de
biodegradacién.

Asimismo, existen dudas de que los residuos que
guedan luego de la degradacién artificial tengan
efectos téxicos. Segun esta entidad, otra desven-
taja adicional de los polimeros oxo-degradables
es que si se reciclan mezclados con polimeros co-
munes, éstos se tornan degradables con lo que se
impide su reciclado a usos de larga duracién como

tubos, cables, postes, etc. Igualmente, este mate-
rial plastico no puede destinarse al compostaje
(Plastirama, web) y si termina en un vertedero bajo
condiciones anaerobias no se degrada, se compor-
ta como el plastico convencional.

Cabe mencionar ademas, que muchas empresas
productoras de plastico juegan con la palabra oxo-
biodegradable y nombran este tipo de plastico
como biodegradable. En realidad, esta degrada-
cion se efectia de forma totalmente artificial y no
participa ningun ser vivo, por lo que crea confu-
sion entre los consumidores pudiendo pensar que
este plastico es biodegradable.

Los bioplasticos o plasticos
biodegradables

Elllamado bioplastico o plastico biodegradable, es
un material fabricado a base de polimeros natura-
les, biopolimeros, obtenidos a partir del almidén
del maiz, trigo o papas, o bien a partir de un cultivo
de bacterias directamente (Plastivida, 2015b). Estos
materiales si se biodegradan mediante una des-
composicion aerébica 6 anaerdbica por accién de
microorganismos (tales como bacterias, hongos y
algas) y en condiciones que naturalmente ocurren
en la biosfera. Este tipo de material proliferé en los
grandes supermercados hace unos anos, a modo
de bolsas para transportar la compra; sin embar-
go, recientemente estan siendo sustituidos por los
plasticos oxo-degradables.

Entre estos bioplasticos encontramos el BiopolTM
(poliésteres copolimeros del tipo polihidroxibuti-
rato), el Pululano (que es un polisacarido), el PLA
(Acido polilactico), etc. Este ultimo (PLA) es uno de
los mas conocidos y esta basado 100% en el almi-
dén obtenido del maiz, trigo o papas. Existen tam-
bién bioplasticos producidos directamente por
bacterias especificas que desarrollan dentro de su
célula granulos de un plastico llamado Polyhydro-
xyalkanoate (PHA); posteriormente estos granulos
son aislados y manufacturados.

Los biopolimeros se fabrican a pequena escala y
por lo tanto son caros. Actualmente no se utilizan
de forma masiva y se comercializan en productos
medicinales (suturas, material para taponajes qui-
rdrgicos, etc.) o en aplicaciones con importante
marketing ecoldgico (Plastivida, 2015b).
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Produccion y
consumo de
plastico

Cerca de un tercio de la
produccion actual esta
integrado por envases

desechables que se
abandonan al cabo de un
ano mds o menos.
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a produccion masiva de plasticos se inicio

en la década de 1950 y ha aumentado expo-

nencialmente de 1,5 millones de toneladas
al ano (AEMA, web) hasta niveles de 299 millones
de toneladas en 2013 (Plastics Europe, 2015). Cerca
de un tercio de la produccién actual esta integra-
do por envases desechables que se abandonan al
cabo de un aflo mas o menos (AEMA, web).

China es el principal pais productor de plastico con
un 24,8 % de la produccién total (299 millones de
toneladas) y Europa se encuentra en segundo lu-
gar con una produccién de 57 millones de tonela-
das de plastico convencional, lo que supuso un 20
% de la produccion mundial (Plastics Europe, 2015).
A pesar de la crisis econémica actual, este sector
industrial no ha visto mermada su produccion en
Europa y en los ultimos 10 afos la produccion de
plastico convencional se ha mantenido estable.
Si bien, en este informe, Plastics Europe presume
de un aumento del 40 % de plastico reciclado y
recuperado desde 2006, esta cantidad equivale a
6,6 millones de toneladas. De esta forma, en 2013,
50,4 millones de toneladas seguian procediendo
de material plastico nuevo.

Afo tras afno se producen en Europa en torno a 57
millones de toneladas de plastico que deberan ser
bien gestionadas para que no terminen como resi-
duos en el medio ambiente. A nivel mundial, esta
cantidad es alarmante puesto que la produccion
de plastico convencional aumenta afio tras afo,
pasando de 204 millones de toneladas en 2002 a
299 millones de toneladas en 2013. En un articulo
reciente publicado en la revista Science, Jambecy
col. (2015) estiman que, de los 270 millones de to-
neladas producidas a nivel mundial en 2012, unos
ocho millones de toneladas fueron a parar al mar,
incorporandose dicha cantidad a los residuos plas-
ticos marinos ya existentes.

Segun el informe de Plastic Europe (2015), el con-
sumo de plastico convencional en Europa en 2013
fue menor que la producciéon para ese afo y esti-
man que en Europa en ese aho se consumieron 46,3
millones de toneladas concentrandose dos tercios
de esta cantidad en cuatro paises: Alemania, Italia,
Franciay Espafa. Espafia consumio 3,5 millones de
toneladas de plastico convencional. El consumo
de material plastico convencional por sectores se
puede observar en la Figura 2: la mayoria, en torno

a 19 millones de toneladas, fueron consumidos a
modo de envases y embalajes, mientras 10 millo-
nes de toneladas se utilizaron en la construccion, 6
millones de toneladas en automocioén, 3 millones
de toneladas en electricidad y electrénica, 2 mi-
llones de toneladas en agricultura y 6 millones de
toneladas en otros conceptos como fabricaciéon de
muebles, deportes, salud y seguridad.

Others fnciuds secoes sa

Figura 2.
Consumo
europeo de
material plastico
convencional por
sectores en 2013
(Fuente Plastics
Europe, 2015).
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Atendiendo al tipo de plastico y productos consu-
midos (Figura 3) se estima que, de los 46 millones
de toneladas consumidos en Europa en 2013, en
torno a 9,6 millones fueron plasticos con el cédigo
deidentificacion 7, los cuales no se pueden reciclar
puesto que no se sabe a ciencia cierta su composi-
cion, 8,7 millones de toneladas fueron Polipropile-
no (PP), 8 millones de toneladas fueron Polietileno
de baja densidad (PELD), 5,6 millones de toneladas
fueron Polietileno de alta densidad (PEHD), 4,8
millones de toneladas fueron Policloruro de vinilo
(PVQ) y 3,3 millones de toneladas fueron Poliesti-
reno (PE) (Plastic Europe, 2015). De igual manera,
llama la atencién que la mayoria de PELDH con-
sumido fue a modo de film transparente o bolsas
para envasar y transportar alimento; es decir, se
consumieron en torno a 8 millones de toneladas
de pléstico de sélo un uso en el caso del film y va-
rios usos en el caso de las bolsas, si el consumidor
lo reutilizd en varias compras.
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Figura 3. Porcentaje de diferentes materiales plasticos
consumidos en Europa y sus principales usos en 2013
(Fuente Plastics Europe, 2015).
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Toxicidad del
plastico

La toxicidad del plastico en
los alimentos envasados

ha despertado el interés de
muchos cientificos y gracias

a estos estudios, la Comision
Europea, decidio eliminar del
mercado algunos pldsticos.
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n el Reglamento (UE) No 10/2011 de la Comi-

sion de 14 de enero de 2011 sobre los mate-

riales y objetos plasticos destinados a entrar
en contacto con alimentos, se dice que el riesgo
potencial para la salud que supone el polimero o
resina plastica es minimo puesto que, posee una
alto peso molecular y no puede ser absorbido por el
cuerpo. Este Reglamento advierte de que el riesgo
potencial para la salud puede derivarse de moné-
meros (unidades de polimeros) u otras sustancias
de partida que no hayan reaccionado o lo hayan he-
cho de forma incompleta, o bien de aditivos de bajo
peso molecular que son cedidos a los alimentos por
migracién a partir del material plastico en contacto
con ellos. Un ejemplo de esta migracién es la lixi-
viacion y se produce si el plastico envasa liquido,
por ejemplo leche y agua. En este caso, el liquido
entra en contacto con el polvo del plastico del inte-
rior de la botella y como consecuencia, se produce
la disolucién en el agua de uno o mas componentes
solubles del plastico. En este sentido, La Comision
Europea mediante el Reglamento citado anterior-
mente, regula el uso de los compuestos quimicos
permitidos para fabricar plastico.

La toxicidad del plastico en los alimentos envasados
ha despertado recientemente el interés de muchos
cientificos y gracias a estos estudios, incluso la Comi-
sion Europea, decidié eliminar del mercado plasticos
de PC que contenian en su formulacién Bisfenol-A'y
se comercializaban a modo de recipientes para los
alimentos de bebés y nifios (Directiva 2011/8/UE).
En base a la bibliografia revisada y atendiendo a los
diferentes tipos de plastico, las diferentes sustancias
toxicas que se pueden pasar del envase de plastico
al alimento se muestran a continuacion:

PET (Polietileno tereftalato)

El PET es un tipo de plastico, con nimero 1 segun
el Codigo de Identificacién de Plastico, utilizado en
las botellas y garrafas de agua.

Estudios cientificos muestran que el agua embo-
tellada en PET contiene diferentes cantidades de
Antimonio (Sb), Formaldehido, Acetaldehido, Fta-
latos (como el Di-2-etilhexilftalato y DEHP) y Bisfe-
nol A (BPA). Su concentracion en el agua depende
de la marca comercial y se incrementa al aumentar
el tiempo de almacenamiento, las horas de expo-
sicion a la luz solar y la temperatura de almacena-

je (Schmid, 2008; Westerhoff y col.,, 2008; Keresztes
y col., 2009; Reimann y col.,, 2012; Bach y col., 2012;
2013; 2014; Rungchang y col., 2013; Greifenstein y
col, 2013; Fany col., 2014; Carneado y col., 2015).

Los estudios revisados (Westerhoff y col,, 2008; Ke-
resztes y col,, 2009; Greifenstein y col,, 2013; Carnea-
do y col, 2015) coinciden en la existencia de una
relacién directa entre la cantidad de Antimonio en
el agua embotellada en PET y la temperatura. La li-
xiviacion comienza a 20°C y es critica a 60°C pues-
to que la cantidad de Antimonio encontrada en el
agua es significativamente superior. Carneado y col.
(2015) observan que bajo estas condiciones (60°C)
durante 30 dias se superan, en el agua envasada, los
limites de Antimonio permitidos por la Unién Euro-
pea (5 pug/L). Se ha demostrado ademas, que al au-
mentar el tiempo de exposicidon del envase a la ra-
diacién solar, aumenta la lixiviacién de Antimonio y
que ademas, ésta es mayor en aguas carbonatadas
si las comparamos con aguas minerales (Bach y col.,
2014). De esta forma, los estudios cientificos reco-
miendan no dejar el agua en botellas de PET dentro
del coche los dias de verano y como alternativa a la
utilizacion del plastico PET para envasar agua, Rei-
manny col.,, (2012) recomiendan el vidrio ya que la
lixiviacion de Antimonio es significativamente me-
nor en este material. Aunque el agua se almacene
durante 30 dias a 80°C, las cantidades de Antimonio
encontradas son siempre admisibles segun lo defi-
nido por las autoridades europeas.

En cuanto a la cantidad de Ftalatos y Bisfenol A,
en el agua envasada en PET, los estudios muestran
que si existe una migracién de estas sustancias al
agua, y si bien ésta se produce constantemente,
es significativamente mayor durante los primeros
30 dias de almacenaje (Greifenstein y col., 2013; Fan
y col., 2014; Real y col., 2015). Sin embargo, la can-
tidad encontrada en el agua no solo se debe a la
lixiviacién desde el PET. En un estudio reciente en
el Espana, Real y col. (2015) analizan la actividad de
estos compuestos en el agua embotellada y con-
cluyen que el envase no es la principal via de con-
taminacion, pudiendo ocurrir que la misma esté
contaminada desde el origen.

La lixiviacion de Formaldehidos y Acetaldehidos co-
mienza una vez el envase se expone a la radiacion
solar (Bach y col, 2014) y ademas, se ha observado
que los desinfectantes utilizados en la limpieza de
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las botellas de PET antes de almacenar agua, pue-
den quedar como residuos generando contamina-
cioén por Trihalometanos (Greifenstein y col., 2013).

HDPE (Polietileno de alta densidad),
PS (Poliestireno) y PC (Policarbonato)

El HDPE, con el n° 2 segun el Cédigo de Identifica-
cién de Plastico, es ampliamente utilizado en el en-
vase de leche. EI PS, con el n° 6 segun el mismo cédi-
go, es usado frecuentemente para fabricar envases
de yogures. Por ultimo, el PC, con el n° 7, se utiliza
principalmente para la elaboracién de biberones y
garrafas de agua de maquinas expendedoras.

En estos tipos de plasticos también se observa la
lixiviaciéon de Antimonio (Sb) y Bromo (Br) en el
agua; sin embargo, en condiciones de 23°C durante
60 dias es significativamente menor en HDPE, PS y
PC que en PET (Krachler y Shotyk, 2009; Andra y col.,
2012). La lixiviacidon en estos materiales plasticos es
mayor en aguas carbonatadas que en el agua pura.

Particularmente para HDPE, Loyo-Rosalesy col. (2004)
mostraron que el aguay la leche embotellada en este
material plastico presentan por lixiviacién Nonifenol.

Las aguas embotelladas en PS, por lixiviacion con-
tienen un alto contenido de Estireno y en menor
cantidad Etilbenceno, Tolueno y Benceno (en can-
tidades establecidas como seguras segun la Orga-
nizacion Mundial de la Salud) segun un estudio
realizado por Ahmad y Bajahlan, 2007. Se observa
ademas que la lixiviacién aumenta al aumentar la
temperatura, por lo que estos autores, no reco-
miendan este envase en las maquinas expendedo-
ras de bebidas calientes.

Cabe destacar que la Comision Europea (Directiva
2011/8/UE) prohibe la utilizacién del Bisfenol A en
la fabricacion de biberones plasticos de policarbo-
nato, PC (con el Cédigo de Identificacién 7). Esta
prohibicién se debe a la lixiviacion del Bisfenol A
en el alimento introducido en los biberones, cuan-
do se calientan a determinadas temperaturas. En
dicha Directiva, se cita que animales expuestos al
Bisfenol A en pequenas dosis observan deficien-
cias en el desarrollo del sistema nervioso y en el
comportamiento en ratas recién nacidas. Ademas,
se intuye que la ingesta de ciertas cantidades de
Bisfenol A aumenta la propensiéon a padecer tu-
mores de pecho. Sin embargo, aun sabiendo el pe-
ligro que supone su ingesta, esta prohibicién no
se extiende a otros productos, y se permite su uso
siempre y cuando por lixiviacién a los alimentos, la
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ingesta diaria en adultos no sobrepase los 0,05 mg
de Bisfenol A por kg de peso corporal al dia.

PVC (Policloruro de vinilo)

Este material, aunque es mayoritariamente utiliza-
do para producir calzado, ventanas, tuberias de sa-
neamiento y abasto de agua, esta autorizado para
envasar alimento. En Espana, existe un PVC con “ca-
lidad alimentaria” para recubrir la superficie de tan-
quesy estanques de agua potable. En la bibliografia
revisada un estudio realizado por Loyo-Rosales y
col. (2004) muestra que el agua y la leche envasada
en PVC, por lixiviaciéon, puede contener Nonilfenol.

PP (Polipropileno) y LDPE
(Polietileno de baja densidad)

El Polipropileno, con cédigo 5, y el Polietileno de
baja densidad, con cédigo 4, son ampliamente uti-
lizados en los envases de alimento a modo de film
transparente y bandejas transparentes.

Los envases plasticos para el pan, charcuteria y
fruteria no se suelen identificar con ningun nime-
ro. Sin embargo, dadas las caracteristicas de los
mismos, parece que en la mayoria de los casos se
trata de LDPE o PP. En Bélgica, recientemente Hol-
derbeke y col. (2014) observan que este material
plastico libera Ftalatos (como el DEHP) al pan, sala-
mi, manzanay queso. Sin embargo, concluyen que
la cantidad observada en los alimentos estudiados
se debe principalmente al procesamiento del pro-
ducto (por ejemplo, la utilizacion de materia pri-
ma contaminada y/o al contacto del producto con
bandejas de horno y otros materiales) mas que al
envase del producto en si. Por otro lado, Buchala 'y
col. (2000), observan una liberacién de aldehidos,
cetonas y acidos carboxilicos, y en el caso especifi-
co de PP se liberan cantidades muy sustanciales de
tres productos de degradacion del tipo fenol.

El Polipropileno, PP, ademas, es un material utili-
zado en medicina quirdrgica que se implanta en
forma de malla en diferentes partes del cuerpo
humano. Este material se ha considerado inerte y
sin reacciones adversas; sin embargo, Sternschuss
y col. (2012) realizan una revision de publicacio-
nes cientificas y citan que este material una vez
implantado, por lixiviacién, libera al cuerpo sus-
tancias toxicas a medida que éste se degrada y
ademas estimula la esclerosis.



A modo de resumen, en laTabla 2 se presentan las di-
ferentes sustancias toxicas encontradas en la revision
bibliografica realizada. Hay que tener en cuenta, que
esta lista de sustancias puede ser modificada a me-
dida que la comunidad cientifica realice nuevos ex-
perimentos y/o se realicen revisiones con una mayor
cantidad de articulos publicados. Como alternativa al
uso de materiales plasticos para envasar agua, en la
revision bibliografica realizada, se recomienda el uso
de botellas de acero inoxidable (Krachler y Shotyk,
2009) y botellas de vidrio (Reimann y col., 2012). Estos
materiales se consideran inofensivos con respecto a
la lixiviacion de metales traza en el agua potable.

La legislacion europea, mediante el Reglamento
n° 10/2011, regula el uso de diferentes sustancias
quimicas permitidas en la elaboracion del material
plastico destinado a la alimentacién humana. De
esta forma, ciertas sustancias si estan permitidas,
otras estan prohibidas y algunas se pueden utilizar
siempre y cuando no se sobrepase la migracion de
cierta cantidad al alimento (mg de sustancia/kg de
alimento). Llama la atencién que ciertas sustancias,
como el Bisfenol A, no se citan en dicho Reglamento.

En la Tabla 3, se muestra si el uso de algunas de las
sustancias toéxicas citadas en el presente informe
estd permitido en el Reglamento n° 10/2011 de la
Comisién Europea'y, sus efectos toxicos en la salud
humana segun las Fichas Internacionales de Segu-
ridad Quimica.

Tabla 2. Algunas sustancias téxicas lixiviadas a alimentos
desde diferentes envases plasticos (las referencias
bibliogrdficas se encuentran indicadas en el texto)

PET (PETE) 1 Antimonio
Formaldehido
Acetaldehido
Ftalato
Bisfenol A
Compuestos Trihalometanos

Antimonio
Bromo
Nonifenol

HDPEo PEAD 2

PVC 3 Nonilfenol

LDPEo PEBD 4 Ftalato
Aldehidos
Cetonas

Acidos carboxilicos

Ftalato

Aldehidos

Cetonas

Acidos carboxilicos

Fenol

Sustancias toxicas estimulantes
de la esclerosis

PP 5

Antimonio
Bromo
Estireno
Etilbenceno
Tolueno
Benceno

PS 6

Antimonio
Bromo
Bisfenol A

PC 7

Tabla 3. Autorizacion de la Comision Europea en el uso de algunas sustancias téxicas para la elaboracion de plastico
alimenticio y algunos de sus efectos en la salud humana.

Sustancia Autorizacién para elaborar material plastico
(Reglamento n° 10/2011)

Antimonio Su uso estd permitido siempre y cuando no

Efecto en la salud humana

Efectos sobre los pulmones, tracto respiratorio y piel (dermatitis), ademas produce

sobrepase una lixiviacién de 0,04 mg Sb / Kg
alimento envasado

Formaldehido  Su uso si esta permitido y no presenta

restricciones.

Bisfenol A Su uso no estd regulado.

Bromo Su uso estd permitido en forma de Bromuro de
hexadeciltrimetilamonio para la fabricacién de
polimeros pero no como aditivo o monémero.

Nonilfenol Su uso no estd regulado

Ftalatos Su uso no esté regulado

graves alteraciones en la reproduccién en humanos cuando existe una exposicion
prolongada o repetida de esta sustancia con cédigo ICSC 07575 (Fichas Internacionales
de Seguridad Quimica, web).

Posiblemente carcindgeno para los seres humanos cuando existe una exposicion
prolongada o repetida de esta sustancia con cédigo ICSC 0275 (Fichas Internacionales
de Seguridad Quimica, web).

Puede producir sensibilizacion de la piel y fotosensibilizacion y afectar al tracto respi-
ratorio superior cuando existe una exposicién prolongada o repetida de esta sustancia
con codigo ICSC 0634. La ingestion puede provocar efectos en el higado y los rifiones.
La experimentacion animal muestra que esta sustancia posiblemente cause efectos
toxicos en la reproduccion humana (Fichas Internacionales de Seguridad Quimica, web).

Puede afectar al tracto respiratorio y al pulmén dando lugar a inflamaciones crénicas y
alteraciones funcionales cuando existe una exposicion prolongada o repetida de esta
sustancia con codigo ICSC 0107 (Fichas Internacionales de Seguridad Quimica, web).

Segun el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (web): si la exposicion
es de corta duracion es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio, mientras
que su inhalacién puede originar edema pulmonar. También altera los mecanismos
endocrinos. Su bioacumulacién es significativa en organismos acuaticos y en pajaros.

Tienen un efecto similar al Bisfenol A (Singh y Li, 2012).
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El plastico
yla basura
marina

Tan solo el 15% de la
basura marina flota sobre
la superficie del mar; otro

15% permanece en la

columna de aqua, y el 70%
restante descansa en el
lecho marino.
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lido persistente procesado por el hombre que

ya no es util, dispuesto o abandonado en la
costa o en el mar (Galgani y col,, 2010). Los mate-
riales considerados basura marina comprenden ar-
ticulos fabricados con multitud productos de plas-
tico, madera, metal, vidrio, goma, papel y prendas
de vestir (con composicién plastica en la mayoria
de los casos) (Galganiy col., 2010) y proceden de las
actividades humanas terrestres, llegando al mar a
través de los rios, drenajes, alcantarillas y el viento
(Gall y Thompson, 2015) y, de las actividades pes-
queras, el transporte maritimo y las instalaciones
marinas como plataformas petroliferas y granjas
acuicolas (AEMA, web). Segun la Agencia Europea
de Medio Ambiente (AEMA, web), tan solo el 15 %
de la basura marina flota sobre la superficie del
mar; otro 15 % permanece en la columna de agua,
y el 70 % restante descansa en el lecho marino.

I a basura marina se define como cualquier s6-

Los componentes naturales (algodén, madera, etc.)
de la basura marina, con el tiempo se transforman a
diéxido de carbono, agua y moléculas inorganicas
(Barnesy col,, 2009; Andrady, 2011). Sin embargo, ano
tras ano, el plastico convencional vertido se suma
a la cantidad ya existente, que ahora es de menor
tamano pero mas numeroso (Barnes y col., 2009; An-
drady, 2011, NOOA MarineDebris, web). En la actuali-
dad, el plastico es el residuo marino mas abundante
(OSPAR, 2007; Thompson y col.,, 2009; UNEP-CAR/RCU,
2008; UNEP, 2009; Gall y Thompson, 2015). Un estu-
dio reciente publicado en la revista Science (basado
en 192 paises localizados en las costas del Atlantico,
Pacifico, indico, Mediterraneo y en el Mar Negro) es-
tima que, en 2010, estos paises produjeron un total
de 2,5 billones de toneladas de basura solida de la
cual, 275 millones de toneladas fueron de plastico,
de las cuales 8 millones de toneladas fueron a pa-
rar al océano como residuo marino (Jambeck y col.,
2015). Es decir, estos 8 millones de toneladas plasti-
cas se sumaron a los fragmentos plasticos ya exis-
tentes en el mar, algunos de los cuales miden tan
s6lo micras (la millonésima parte de un metro). Las
corrientes ocednicas, junto con los vientos y la rota-
Cién de la Tierra, reinen estos fragmentos y crean
grandes manchas en unas zonas denominadas
«giros». Dependiendo del tamano de los fragmen-
tos, pueden aparecer como si fueran una “sopa de
plastico” transparente. Estos giros son fluidos y cam-
bian de tamano y forma. Se estima que el giro mas
grande y mas estudiado, el giro del Pacifico Norte,
ha arrastrado 3,5 millones de toneladas de basura,
lo que afecta a una superficie que se estima equi-



valente a dos veces Estados Unidos. En el Atlantico,
existen otros cinco grandes torbellinos donde tam-
bién se acumulan residuos (AEMA, web).

La basura no pasa desapercibida en el mar e interac-
tua con los organismos marinos. Segun una revisiéon
bibliografica realizada por Gall y Thompson (2015),
en base a 340 publicaciones cientificas, las conse-
cuencias de esta interaccion se pueden clasificar en:

Enredamiento e ingestion

La basura marina puede terminar enreddandose con
los organismos marinos e incluso éstos pueden in-
gerirla. Entre los productos plasticos presentes en la
basura marina, estos autores muestran que el 71 %
de los incidentes de enredamiento se producen con
cuerdas de composicion plastica y con redes pes-
queras. Asimismo, observan que el 37 % de los in-
cidentes producidos por ingestion de basura se dan
en individuos que ingieren fragmentos de plastico
que confunden con comida. Entre los organismos
estudiados se encuentran: 7 especies de tortugas
marinas, 115 especies de mamiferos marinos, 16.754
especies de peces y 312 especies de aves marinas y
concluyen que todas las especies de tortugas mari-
nas conocidas, el 54 % de los mamiferos marinos y
el 56% de las aves marinas y menos del 1 % de los
peces, estan afectados por el enredamiento o inges-
tion de plastico. Ademas, observan que un 17 % de
especies que se enredan en la basura o que ingieren
plastico, estan clasificadas como especies vulnera-
bles, en peligro o proximas a la extincion.

Tanto los enredos como la ingestion de basura ma-
rina causan un dano directo en el individuo e inclu-
so pueden provocar su muerte. El enredo produce
ahogamiento, asfixia, heridas, una disminucién de
la capacidad para atrapar la comida y disminuye su
capacidad de defensa frente a depredadores. Cabe
destacar que el porcentaje de individuos muertos
por enredo se sitla en un 79 % (es decir, 8 de cada
10 animales que se enredan en basura marina,
mueren). Este porcentaje disminuye en el caso de
los individuos que ingieren plastico (un 4 %). Sin
embargo, si el plastico se queda atrapado antes de
llegar al estémago, los organismos no pueden ali-
mentarse de forma normal.

Igualmente, si el plastico se acumula en el estdma-
go, puede provocar ulceras y una falsa sensacion
de saciedad que, a medida que pasa el tiempo,
produce una reduccion en la condicidn fisica. Por
otro lado, Miller y col. (2012) observan que todos
los tipos de bolsas de plastico (convencional, oxo-

degradables -llamadas 100 % degradables- y bio-
degradables) una vez ingeridas por las tortugas,
no se descomponen lo suficientemente rapido
para evitar los danos que les provocan (por ejem-
plo ulceras).

La toxicidad del residuo plastico aumenta cuando
los organismos ingieren microplasticos (tamafo
inferior a 5 milimetros de didmetro) puesto que
posee una relacién entre superficie y volumen que
favorece la absorcién de las sustancias que lo cons-
tituyen (Bisfenol-A, Ftalatos y compuestos antimi-
crobianos) (Lithner y col., 2011). Si bien es evidente
que existe unatransferencia de contaminantes siun
individuo ingiere plastico (Teuten y col., 2007, 2009),
hasta la fecha, los estudios sobre los efectos toxico-
l6gicos perjudiciales asociados con la ingestion son
limitados y se desconoce el grado de transferencia
de sustancias toxicas desde los microplasticos a los
organismos que los ingieren.

Nuevo habitat

En la actualidad, se conocen al menos 85 géneros de
animales y algas que utilizan la basura marina como
habitat (lugar fisico dénde habitan los organismos),
entre los se encuentran bivalvos, briozoos, cefalo-
podos, cnidarios, crustaceos, equinodermos, peces,
gasterépodos, insectos pelagicos, poliquetos y algas.

Dispersion de especies

La basura marina puede servir como vector para la
dispersion de especies. Se han identificado 259 espe-
cies que quedan a la deriva en la basura marina en-
contrandose un 40 % en productos y embalajes in-
tactos, un 36 % en fragmentos de basura diversa, un
17 % en cuerdas y redes y un 1,5 % en microplasticos.
Cabe destacar que, entre estas especies, también se
encuentran ciertas especies consideradas invasoras.

Efectos por acumulacion de basura

La basura marina se va acumulando con el tiempo
ocupando grandes superficies de agua, playas y zo-
nas rocosas litorales. Un efecto directo se encuen-
tra en los corales puesto que existe una relacién
inversa entre la cantidad de basura acumuladay la
superficie de coral vivo (Chiappone y col., 2005; Ri-
chards y Beger, 2011). Asimismo, la acumulacién en
la playa puede alterar significativamente la tempe-
ratura del sedimento ocasionando la migracién de
especies o incluso determinar la sexualidad de los
huevos de tortuga (Carson y col,, 2011).

Desengancharse del plastico. Problemas de un material ubicuo 13
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Si los productos poseen
el Codigo 7 no se
reutilizan puesto que no
se sabe a ciencia cierta su
composicion quimica.



arecuperacion del plastico englobaa los pro-

cesos mediante los cuales las materias primas

con valor recuperable son usadas posterior-
mente para volver a fabricar material plastico (re-
ciclar), recuperar sustancias quimicas y recuperar
energia (Plastivida, 2015a).

Fabricacion de material plastico

Los productos plasticos una vez recolectados en
los contenedores amarillos, son trasladados a las
plantas procesadoras y se clasifican por catego-
rias en funcién de su Codigo de Identificacion. Si
los productos poseen el Cédigo 7 no se reutilizan
puesto que no se sabe a ciencia cierta su compo-
sicidbn quimica (aparatos electrénicos, juguetes y
multitud de envases de comida que no son iden-
tificados). Los plasticos seleccionados se muelen,
lavan y se convierten en pellets. Este material se
mezcla con materia prima virgen y se destinan a la
produccién de materiales idénticos a los originales
o diferentes (Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplos de productos a partir del plastico
recuperado (Recytrans 2015).

Termoplasticos

Aplicaciones

Usos después del reciclado

Polietileno tereftalato

PET

A Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
C‘) moquetas, refuerzos
per | Nneumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad p) alimenticios,detergentes, detergentes, contendores,
L‘_) contendores, juguetes, bolsas, | tubos

PEHD.

embalajes y film, laminas y
tuberias.

Polietileno de baja
densidad

PEBD

2y
A}

PELD

Film adhesivo, Bolsas,
revestimientos de cubos,
recubrimiento contendores
flexibles,tuberias para riego,

Bolsas para residuos, e
industriales, tubos,
contenedores, film uso agricola.
vallado

Policloruro de vinilo

PVC

N
(k)

PVC

Marcos de ventanas, tuberias
rigidas, revestimientos para
suelos, botellas, cables
aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,

Muebles de jardin, tuberias,
vallas, contendores

Polipropileno

N
co

Envases para productos
alimenticios,Cajas, tapones,
piezas de automoviles,
alfombras y componentes
eléctricos.

Cajas multiples para transporte
de envases, sillas, textiles

Poliestireno

PS

IAY
Y

Botellas, vasos de yogures,
recubrimientos

Aislamiento térmico, cubos de
basura, accesorios oficina

Nota: Los productos marcados con el Cédigo 7 (Otros)
no se reciclan puesto que no se sabe a ciencia cierta la
composicion quimica de las resinas plasticas de los que

estan hechos (Fundacion Prohumana, 2015).

Por seguridad alimentaria, el material plastico con
cédigo 6 (PS) utilizado mayoritariamente para fa-
bricar envases de yogures, el plastico con cédigo 2
(PEAD) ampliamente usado para envasar leche, el
plastico con cédigo 3 (PEBD) empleado como film
transparente y el plastico con cédigo 5 (PP) utili-
zado para flambreras, no se reciclan para obtener

envases alimenticios (Tabla 4). Recientemente, el
Real Decreto 846/2011 autoriza en Espana el uso
del PET reciclado para envasar botellas de agua y,
el Real Decreto 517/2013 amplia su ambito a las
bebidas refrescantes siempre y cuando el enva-
se reciclado contenga, como minimo, un 50% de
materia prima no reciclada. En este sentido, todos
los envases alimenticios en los supermercados, a
excepcion de las garrafas y botellas de agua y re-
frescos, son plasticos procedentes de materia pri-
ma virgen.

Recuperacion de sustancias
quimicas

El rescate de elementos quimicos implica despo-
limerizar los plasticos y reducirlos hasta particulas
quimicas sencillas. El objetivo es recuperar esos
componentes individuales para reusarlos como
quimicos o producir nuevos plasticos con las mis-
mas caracteristicas y propiedades de los materia-
les virgenes. Entre los distintos procesos que se
utilizan, se encuentra: la metandlisis, glicolisis, hi-
drolisis, pirdlisis y el crackeo térmico.

Recuperacion de energia

La recuperacion de energia implica aprovechar el
alto poder calérico de los plasticos liberando su
energia a través de la incineracién en hornos espe-
cialmente disefiados a tal fin. En la incineracién se
produce, entre otros residuos, didxido de carbono,
vapor de agua (compuestos causantes del calenta-
miento global del planeta) y emanaciones de ga-
ses procedentes de las sustancias quimicas de los
que estan hechos los plasticos incinerados.

Segun el ultimo informe de Plastic Europe (2015),
en Europa en 2013, de los 46,3 millones de tone-
ladas de plastico consumido se recuperaron 25
millones de toneladas (un 54 %) de los cuales, 6,5
millones de toneladas (un 26 %) se reciclaron para
elaborar de nuevo productos plasticos, 9 millones
de toneladas (un 36 %) se destinaron a la produc-
cién de energia y la mayor cantidad de plastico, 9,5
millones de toneladas (un 38 %) fue a parar al ver-
tedero (Figura 4).

En el Espana se consumieron 3,5 millones de to-
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neladas de plastico en 2013 (Plastic Europe, 2015) y
segun el informe publicado por Ecoembes (Socie-
dad anénima espanola constituida por un grupo de
empresas para la gestidon de residuos domésticos),
de los 1,2 millones de toneladas de envases domés-
ticos recuperados mediante los contenedores ama-
rillos, 700.000 toneladas (un 56,6 %) fue plastico. De
esta cantidad, 196.000 toneladas (un 28 %) se des-
tind a fabricar plastico reciclado, 119.000 toneladas
(un 17 %) se destind a la produccion de energia y la
mayoria, 385.000 toneladas (un 55 %) fue a parar al
vertedero (Plastics Europe, 2015).

Figura 4. Tratamiento del plastico recuperado después
de su uso en Europa (Fuente Plastics Europe, 2015).

Reciclado
Incineracion

millones
toneladas

Vertedero
38 %

En el informe publicado por Plastics Europe (2015)
se puede observar que la cantidad de plastico reci-
clado en Europa aumento de 4,7 millones de tone-
ladas en 2006 a 6,6 millones de toneladas en 2012.

En Espafa, durante este periodo se observd un
aumento del 17,1 % en el porcentaje de reciclado
de envases domeésticos (Ecoembes, web). Se esti-
ma que esta tendencia seguira en aumento en los
anos venideros y desde la comunidad cientifica se
alerta del peligro toxico que supondria vivir en una
sociedad en la que el consumo de plastico y papel
procediera integramente del reciclado, ya que, la
utilizacion de papel y botellas de PET reciclados
aumenta la exposicién de sustancias tdéxicas como
los Ftalatos (DEHP, DBP y BBP) sobre todo en nifios
(Leey col., 2014).



Aungque el plastico se ha
convertido en un material
omnipresente, su produccion
y consumo esta lejos de ser
inocuo para la salud humana
y para el medio ambiente.

en la década de 1950 y ha aumentado expo-

nencialmente de 1,5 millones de toneladas
al ano (AEMA, web) hasta niveles de 299 millones
de toneladas en 2013 (Plastics Europe, 2015).

I a producciéon masiva de pldasticos se inicié

La palabra “plastico” se utiliza para describir un
grupo de componentes artificiales o de fibras sin-
téticas que derivan del gas o el petréleo. Dada la
ingente cantidad de combinaciones posibles de
monomeros para fabricar polimeros y los dife-
rentes aditivos que se usan, hoy en dia es dificil
encontrar un producto de consumo que no con-
tenga algun tipo de plastico. Existen diferentes
formas de clasificar los plasticos, quizas la mas in-
teresante para los consumidores sea la que pone
el acento en como se degradan. Segun esto ha-
blaremos de plasticos convencionales, plasticos
oxo-degradables y bioplasticos.

Los plasticos convencionales usados para fabricar,
entre otros, recipientes para agua, comida o de-
tergentes, asi como materiales estructurales, ter-
minan fragmentandose en particulas pequenas
que no son biodegradables y se acumulan en el
medio si no son reciclados adecuadamente. De
los 46,3 millones de toneladas consumidas en Eu-
ropa en 2013, cerca de 19 millones de la produc-
cion actual esta integrado por envases y embala-
jes desechables.

El llamado bioplastico o plastico biodegradable,
es un material fabricado a base de polimeros na-
turales, biopolimeros, obtenidos a partir del al-
midon del maiz, trigo o papas, o bien a partir de
un cultivo de bacterias directamente (Plastivida,
2015b). Este tipo de material proliferé en los gran-
des supermercados hace unos afos, a modo de
bolsas para transportar la compra; sin embargo,
recientemente estan siendo sustituidos por los
plasticos oxo-degradables.

Los plasticos oxo-degradables son plasticos con-
vencionales a los que se le afnade un aditivo para
que se auto degraden en condiciones aérobicas.
Se identifican con la palabra degradable al 100
% o con el simbolo d2W. Su uso se ha extendido
mayoritariamente como bolsas de plastico para
transportar comida en los supermercados. Estos
plasticos no son biodegradables, y aunque pro-
duce biomasa susceptible de ser aprovechada
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por los organismos vivos, segun Plastivida (2015a)
desde su aparicién han surgido muchas dudas
con respecto a si esta biomasa residual es verda-
deramente biodegradable y si los residuos que
qguedan después de la degradacién artificial son
inocuos para los organismos vivos y/o el medio
ambiente. Asimismo, presentan otros problemas
asociados cuando se mezclan con los convencio-
nales en el proceso de reciclado.

La toxicidad del plastico en los alimentos enva-
sados ha despertado recientemente el interés
de muchos cientificos. EI Reglamento (UE) No
10/2011 de la Comisién de 14 de enero de 2011
sobre los materiales y objetos plasticos destina-
dos a entrar en contacto con alimentos, advierte
de que el riesgo potencial para la salud puede de-
rivarse de mondmeros u otras sustancias de par-
tida que no hayan reaccionado o lo hayan hecho
de forma incompleta, o bien de aditivos de bajo
peso molecular que son cedidos a los alimentos
por migraciéon a partir del material plastico en
contacto con ellos. Los efectos en la salud humana
de algunas de las sustancias téxicas usadas parala
fabricacion de plastico, pasan por afecciones mas
0 menos graves al tracto respiratorio, pulmones,
piel, higado, rinones, ojos, sistema endocrino y/o
sistema reproductivo, e incluso pueden ser pre-
cursoras de algun tipo de cancer.

Actualmente el plastico es el mayor residuo mari-
no y se estima que hay aproximadamente 54 pe-
dazos de plastico flotante por cada metro cuadra-
do de océano (SGAPC, 2014). Un estudio reciente
publicado en la revista Science (basado en 192
paises localizados en las costas del Atlantico, Paci-
fico, indico, Mediterraneo y en el Mar Negro) esti-
ma que, en 2010, estos paises produjeron un total
de 2,5 billones de toneladas de basura sélida de
la cual, 275 millones de toneladas fueron de plas-
tico, de las cuales 8 millones de toneladas fueron
a parar al océano como residuo marino (Jambeck
ycol., 2015).

La basura no pasa desapercibida en el mar e in-
teractia con los organismos marinos. Segun
una revision bibliogréfica realizada por Gall y
Thompson (2015), en base a 340 publicaciones
cientificas, todas las especies de tortugas mari-
nas conocidas, el 54 % de los mamiferos marinos
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y el 56% de las aves marinas y menos del 1 % de
los peces, estan afectados por el enredamiento
0 ingestién de plastico. Ademas, observan que
un 17 % de especies que se enredan en la basura
0 que ingieren plastico, estan clasificadas como
especies vulnerables, en peligro o proximas a la
extincién. Si bien, los efectos mas preocupantes
son las muertes que se producen por enredos con
macropldsticos de organismos marinos funda-
mentales para mantener el equilibrio en los eco-
sistemas marinos, la ingestion de plasticos, sobre
todo de los denominados microplasticos, genera
una transferencia de contaminantes y toxicos a
los organismo que los ingieren, cuyas consecuen-
cias por bioacumulacién en la cadena alimenticia
estan por determinar.

La recuperacion del plastico engloba a los proce-
sos mediante los cuales las materias primas con
valor recuperable son usadas posteriormente
para volver a fabricar material plastico (reciclar),
recuperar sustancias quimicas y recuperar ener-
gia (Plastivida, 2015a). En Espana se consumieron
3,5 millones de toneladas de plastico en 2013
(Plastic Europe, 2015), y segun el informe publi-
cado por Ecoembes (Sociedad anénima espafio-
la constituida por un grupo de empresas para la
gestion de residuos domésticos), tan sélo se re-
cuperd en contenedores amarillos un 20 %: unas
700.000 toneladas. De esta cantidad, 196.000 to-
neladas (un 28 %) se destind a fabricar plastico
reciclado, 119.000 toneladas (un 17 %) se destiné
a la produccién de energia y la mayoria, 385.000
toneladas (un 55%), fue a parar al vertedero (Plas-
tics Europe, 2015). Estos datos revelan que Eco-
embes tan sélo recuperé de forma efectiva, el 9%
del plastico total consumido en Espafha en 2013y
que la mayor parte del plastico que se consume
tiene mas probabilidad de terminar en el océano
gue en una planta de reciclaje.

Aunque el plastico se ha convertido en un mate-
rial omnipresente, su produccién y consumo esta
lejos de ser inocuo para la salud humana y para el
medio ambiente. En algunos casos, existen alter-
nativas a su producciéon y consumo. Actualmen-
te, en Espafa, la recuperacion del plastico que se
consume es ineficaz e ineficiente. El sistema de re-
ciclaje debe transformarse para abarcar la gestion
de todos los residuos plasticos que se generan.
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