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Prólogo


Un libro para entender la plastisfera


Muchos de quienes hemos participado del activismo ambiental y la divulgación climática los últimos años hemos acabado hartos del plástico. Aparecía sin previo aviso, tras casi cada charla o mesa redonda, aunque fuese de un tema completamente distinto. Se colaba en las respuestas de un post de cualquier temática ambiental en una red social. Se superponía a la intrascendencia de la previsión del tiempo en una conversación casual del ascensor, se colaba entre el azúcar del café en el descanso de media mañana en la oficina. El plástico se había convertido en omnipresente, y su influjo abarcaba desde la cotidianidad más insignificante hasta los temas clave de la crisis ecosocial. Cansado de que todos los caminos condujeran al contenedor amarillo, me revolví contra aquella bruma que todo lo impregnaba. Por eso, cuando Juan y Tania me pidieron prologar este libro, me recorrió un cierto escepticismo. ¿Más plástico? ¿De verdad es necesario seguir insistiendo si ya está en cada recodo de nuestra día a día? Sí, lo es, justamente por eso. Necesitamos hablar de ello más que nunca, con urgencia y rigor, en una conversación a la que el libro que tienes entre las manos contribuye de una forma decisiva.


Si bien es cierto que el plástico suele insertarse hasta con calzador en determinados discursos institucionales y ecologistas, la universalidad de la preocupación ciudadana indica algo tremendamente significativo, que no deberíamos negligir. No es tan habitual que un asunto ambiental goce de una atención tan amplia. En muchos otros temas, de hecho, hay que realizar un esfuerzo titánico de educación ambiental y divulgación científica para despertar el interés que genera el plástico.


Este material es un asidero inigualable para iniciar y acelerar el debate social sobre la crisis ambiental, desde la pérdida de biodiversidad hasta el calentamiento global, pasando por una ubicua contaminación que transita desde las tortugas ahogadas hasta los vertederos a rebosar o su presencia en nuestros órganos internos. Si tantísimas personas lo señalan como un tema crucial, ¡utilicemos esta inquietud! Construyamos un discurso de cambio y esperanza, con el fin de enfocar y destacar aquello que deseamos transformar con urgencia. Lo más importante, sin embargo, es que el plástico no es solo un material sintético. Detrás de él se esconden muchas más cosas.


El plástico, como subrayan los autores del libro, se convirtió muy pronto en el protagonista absoluto de la cultura del usar y tirar, algo que consiguió con la ayuda insustituible del entramado publicitario que sustenta el capitalismo. Gran parte del que utilizamos hoy en día está pensado para desecharse nada más ser utilizado, lo que en ocasiones le otorga una vida efectiva de apenas unos pocos segundos, como es el caso de algunos embalajes. Algunas de las principales empresas impulsoras del uso de este material han sido y siguen siendo las empresas petroleras, responsables a su vez de la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero que están empujando las temperaturas hacia límites catastróficos. Como bien se señala en el libro, los documentos internos de las petroleras ya recogen desde hace décadas la necesidad de impulsar la promesa del reciclaje como herramienta para galvanizar el apoyo social al plástico y frenar, al mismo tiempo, las regulaciones estrictas sobre su producción. Mercadear con la duda es su especialidad, y han aplicado el manual de las empresas tabaqueras no solo a los combustibles fósiles, sino también al resto de productos que fabrican.


Así, el plástico es mucho más que plástico. Es por ello erróneo relegar la conversación a un compartimento estanco de la realidad ambiental, cuando en realidad nos interpela sobre el núcleo del sistema productivo y los patrones de consumo que están tensionando el tejido vivo del planeta. Una trama palpitante en la que, si nos acercamos lo suficiente, detectaremos múltiples iridiscencias y reflejos que no debían estar allí. Microplásticos.


Contarlos es tarea imposible y, a pesar de ello, sabemos que su número no para de aumentar. Transportados por animales, vientos y corrientes oceánicas, forman parte intrínseca de la realidad de la Tierra en su conjunto, hasta tal punto que existe una palabra para denominar a esta capa planetaria: la plastisfera. Sus efectos, sin embargo, no se sienten únicamente en el funcionamiento de los ecosistemas naturales, que demasiadas veces pensamos lejanos, y a los que sin embargo estamos directamente conectados. Están también en los espejos del cuarto de baño y en los hospitales.


La frontera de nuestra piel no es capaz de cortar el paso a los microplásticos, visitantes no deseados de nuestra anatomía y, en especial, de aquellos órganos que nos hacen humanos: corazón, sangre, cerebro, estómago... Aún no tenemos una certeza clara sobre cuál es la vía de entrada a nuestra sangre, tampoco sobre cómo se mueven por nuestro cuerpo una vez han penetrado o cuáles son sus efectos. Los indicios sobre los daños que ocasionan, como aquellos relacionados con la inflamación y los problemas cardiovasculares, son particularmente preocupantes. Leer ciertas páginas de este libro es un ejercicio tan aterrador como necesario.


Por suerte, el último capítulo aborda la pregunta que a cualquier lector o lectora le surge tras el recorrido del libro: ¿y ahora qué hacemos? Vivimos en un mundo plastificado, en el cual la ubicuidad de los microplásticos es una realidad absolutamente ineludible, pero no podemos ni debemos renunciar a hacer algo. A proponer y tomar acciones, a mejorar las perspectivas de futuro, a cambiar la narrativa.


Son tremendamente valiosas estas últimas páginas, en las que se mezclan desde historias personales —cercanas y también muy lejanas— con tratados internacionales, ciencia, activismo y divulgación. De nada sirve dar la voz de alarma si no tejemos también esperanza, si no mostramos que otro camino es posible. Sin falsas promesas, espejismos ni greenwashing, pero con el convencimiento de que la resignación no es una opción y de que todo lo aprendido impele, de una forma o de otra, a la acción.


Tania Alonso y Juan F. Samaniego muestran aquí su oficio de buenos periodistas, capaces de condensar centenares de referencias, estudios y voces científicas en una historia amena y rigurosa, llena de ciencia y de humanidad. Un trayecto no exento de dudas, de denuncia, alarma y de certezas terribles, pero también de una irrenunciable esperanza. Esta insobornable convicción de que el cambio es posible a pesar de todo es el legado de su libro, que a partir de esta página será también el tuyo.


Andreu Escrivà,


doctor en biodiversidad y divulgador ambiental









Introducción


Life in plastic, it’s fantastic. La vida en plástico es fantástica. Puede que esa frase no te diga nada o casi nada, pero si, como nosotros, eres miembro de esa poco definida generación milenial o estabas al tanto de los hits de los noventa, te teletransportará directamente a otra época. La línea es difícil de olvidar: pertenece a uno de los sencillos más vendidos y escuchados de finales del siglo XX, Barbie Girl, que el grupo danés-noruego Aqua lanzó en 1997. Mucho más adelante, los que firmamos este libro acabaríamos siendo vecinos de uno de los integrantes de la banda, pero esa no es la historia que hemos venido a contarte.


A pesar de lo que pueda parecer, la canción, que fue un éxito global alcanzando el número uno en más de veinte países, no es precisamente una oda al plástico. Su letra humorística y satírica juega con la estética de Barbie y Ken, exagerando los estereotipos de belleza de los noventa y la artificialidad asociada a Mattel, la marca detrás de estos muñecos. De hecho, Mattel acabó demandando a Aqua y a los productores del disco por daño a su imagen (aunque el caso fue desestimado). Pero esa tampoco es la historia que hemos venido a contarte.


Años después, cuando en 2023 Mattel y Warner Bros. Pictures decidieron llevar a la gran pantalla la historia de Barbie y Ken, la canción de Aqua no fue incluida en la banda sonora de la película. Y eso que Barbie parece dejar entrever cierta crítica a los valores asociados tradicionalmente a esta muñeca, por lo que podría haber aprovechado la oportunidad para incluir un guiño milenial a Aqua. Y no, tampoco queremos hablarte de cine.


El rodaje de Barbie necesitó tanto color rosa que la empresa suministradora, Rosco, se quedó sin un solo bote de pintura en su almacén. Durante semanas, el mundo tuvo que vivir sin el rosa fluorescente que fabricaba esta empresa de Stamford, Connecticut (Estados Unidos). Aunque el suministro acabó restableciéndose y el mundo respiró aliviado (léase la ironía), todo lo que rodea a esta muñeca nos sirve para abordar el tema del que de verdad hemos venido a hablarte en este libro: el plástico.


Desde 1959, Mattel ha vendido más de mil millones de muñecas Barbie. Eso son 182 000 toneladas de plástico acumulado sin tener en cuenta los accesorios, los embalajes y los paquetes. Puede parecer mucho, pero esta es solo una gota en el océano inabarcable sobre el que se sustenta la cultura del hiperconsumo y del usar y tirar: desde 1950 se han producido más de 10 000 millones de toneladas de plásticos vírgenes. Sin este material, nada de lo que ha pasado en el mundo a nivel económico, social y medioambiental desde mediados del siglo XX podría explicarse. 


Buena parte del plástico producido desde 1950 ha acabado en nuestros ríos y en nuestros mares, degradándose en trozos cada vez más pequeños que hoy forman parte de la cadena alimentaria y del ciclo del agua, son arrastrados por los vientos y las corrientes alrededor del globo y alcanzan, también, el interior de nuestros cuerpos. Los microplásticos son un tema de preocupación cada vez más habitual: leemos cómo los han encontrado en el agua del grifo, cómo saltan del táper a nuestra comida en el microondas o cómo pueden llegar a alterar nuestro ciclo hormonal. Pero lo cierto es que todavía tenemos más preguntas que respuestas sobre ellos.


Con este libro, pretendemos darte una visión general de todo lo que hemos ido descubriendo sobre los plásticos y los microplásticos. No te prometemos verdades absolutas, pero sí una visión honesta sobre el mundo plastificado que hemos construido en las últimas décadas. Siempre teniendo en cuenta las últimas investigaciones científicas, vamos a contarte qué son, de dónde vienen, cómo han conquistado el planeta y cómo afectan a todas las especies de plantas y animales, incluidos nosotros, los seres humanos. También profundizaremos en quién tiene más interés en que sigamos usando plástico (spoiler: ese alguien tiene que ver con el petróleo). Y vamos también a contarte qué podemos hacer al respecto, para que la avalancha de información sobre el plástico no te sepulte en la desesperanza.


Para lograrlo, hemos entrevistado a decenas de expertos e investigadores y hemos leído otros muchos artículos científicos, pero también hemos incluido muchas historias personales, anécdotas y guiños culturales. Eso sí, no esperes referencias a la música noventera en cada capítulo. El hilo conductor que hemos escogido es otro, un poquito más antiguo que Barbie Girl: vamos a hacer este viaje alrededor del planeta de la mano de Julio Verne y sus 20 000 leguas de viaje submarino. Si quieres saber por qué, no tienes más que saltar al primer capítulo.









Capítulo 1


¿Qué son los microplásticos?


El 20 de junio de 1870, Julio Verne publicó 20 000 leguas de viaje submarino. Durante los años anteriores, y prácticamente sin moverse de su casa en París, había dejado volar su imaginación para que el capitán Nemo y el profesor Pierre Aronnax recorriesen los océanos de todo el planeta en busca de conocimiento y aventuras. 


Lo que Julio Verne no podía imaginar era que el mundo que lo rodeaba, pletórico ante los avances de la ciencia y la tecnología, estaba a punto de cambiar para siempre: al otro lado del Atlántico, un joven inventor se afanaba en su laboratorio para dar forma al primer plástico que se pudo fabricar a gran escala. Hizo realidad el celuloide en 1868, solo dos años antes de la publicación de la novela. 


Hoy, la ciencia ficción es muy diferente de la de los viajes extraordinarios del escritor francés. La ilusión por el futuro ha dado paso a la distopía, a historias en las que recreamos las consecuencias de unos problemas que nosotros mismos hemos generado. 


Este libro no es ciencia ficción ni, mucho menos, una distopía: es un recorrido por el viaje que los microplásticos realizan por nuestro planeta desde que salen de las fábricas hasta que terminan en lo más profundo de los océanos, en las cumbres del Everest o en los cuerpos de los seres vivos, incluidos los nuestros, los de los humanos. Un viaje por un mundo muy diferente al que imaginó Julio Verne, pero que sigue siendo el nuestro, el hogar que todos queremos descubrir y que todavía podemos cuidar. 




Elefantes, tortugas y bolas de billar: la historia de los primeros plásticos


Al igual que los humanos, los elefantes pueden ser diestros o zurdos: utilizan más un colmillo u otro en función de con cuál sean más ágiles1. Estos incisivos, que aparecen cuando las crías tienen aproximadamente dos años y continúan creciendo durante toda su vida, les sirven para protegerse, levantar objetos, cavar o recolectar alimentos. 


Se calcula que los colmillos de un elefante africano miden una media de 2 metros y pesan hasta 100 kilos, mientras que los de un elefante asiático son más pequeños y ligeros. Para numerosos empresarios a lo largo de la historia, esto solo ha significado una cosa: kilos y kilos de marfil. 


A mediados del siglo XIX, en la época en la que un joven Julio Verne recorría las bibliotecas de París en busca de novelas y libros científicos para dar respuesta a todas sus preguntas, la demanda de este material creció considerablemente y puso en jaque la supervivencia de estos animales. Detrás de la fiebre por el marfil estaba la fabricación de objetos variados, como teclas de piano y bolas de billar. El material era perfecto para este juego: al ser pesado, resistente y brillante, no se rompía con facilidad al golpearse y encajaba con el estatus que se esperaba de muchas salas de juego y salones privados de ciudades como Londres, París, Madrid o Nueva York. 


En aquellos momentos, los fabricantes de bolas de billar eran los encargados de dividir los colmillos en bloques, para después convertirlos en esferas pulidas y brillantes. Pero hacía falta un colmillo entero de elefante asiático para fabricar únicamente cuatro o cinco bolas de buena calidad. Teniendo en cuenta que se juega con dieciséis bolas, cada uno de los billares que por aquellos años empezaron a popularizarse por todo el mundo occidental tenía detrás una historia que implicaba, al menos, a dos elefantes. Y no tardó en surgir una pregunta: ¿no existe en el mundo ningún material capaz de sustituir al marfil? Y si no lo hay, ¿no es posible inventarlo?


En 1864, Phelan & Collender, uno de los mayores fabricantes de mesas y bolas de billar de Estados Unidos, publicó un anuncio en el que ofrecía una recompensa de 10 000 dólares a aquel que pudiese encontrar un sustituto a la bola de marfil. El material debía ser elástico, denso y duro, y era fundamental que se le pudiese dar una forma esférica perfecta. Además, debía ser fácilmente coloreable y pulido, y no podía agrietarse ni deformarse ante los cambios de temperatura. Su densidad debía ser igual a la del marfil natural y su coste de fabricación, al menos un 50 % menor.


El anunció llegó a manos de John Wesley Hyatt, un joven que trabajaba en una imprenta y que no dudó en ponerse manos a la obra. Tras realizar varios intentos, en mayo de 1869 patentó el proceso de fabricación de un material que había creado un año antes y que imitaba las características del marfil de forma satisfactoria: así nació el celuloide.


El material era una mezcla de nitrato de celulosa y alcanfor; el nitrato de celulosa formaba una base estructural, firme, a la que el alcanfor le proporcionaba flexibilidad. De esta forma, se convertía en un plástico (del griego plastikós, πλαστικός, que significa ‘apto para moldear, para dar forma’). 


Hyatt aún no lo sabía, pero su invención iba a cambiar el futuro del planeta: el celuloide se convirtió en el primer plástico que se pudo fabricar a escala industrial. Tal y como deseaban desde Phelan & Collender, este nuevo material podía moldearse, colorearse y fabricarse en masa, y pronto comenzó a ser habitual en las mesas de billar.








[image: Bola de billar de celuloide del siglo XIX con grietas visibles en su superficie, expuesta sobre un soporte metálico en una base de madera oscura. Una placa grabada indica que fue fabricada en 1868 con nitrato de celulosa, el año en que John Wesley Hyatt descubrió la primera resina plástica.]






Una de las primeras bolas de billar hecha con la celulosa desarrollada por Hyatt.










No existen evidencias de que Hyatt cobrase la recompensa de 10 000 dólares que ofrecía Phelan & Collender. En su lugar, creó la empresa Celluloid Manufacturing Company, de la que surgieron nuevas patentes, y delegó la fabricación de objetos de plástico a otras compañías que empezaron a multiplicarse por Estados Unidos, como la Celluloid Brush Company y la Celluloid Piano Key Company. La primera producía cepillos y la segunda, teclas de piano, marcando una tendencia a la que poco a poco se irían sumando otras industrias.


Los beneficios del uso de este material quedaron pronto demostrados. En primer lugar, estaba el precio: en 1885, la Albany Billiard Ball Company vendía un juego de cuatro bolas de billar Hyatt por 10,50 dólares, mientras que el juego de marfil costaba 22 (los equivalentes en 2023 serían 325,65 y 682,32 dólares, respectivamente). Es decir, aproximadamente el 50 %, tal como exigía el desafío planteado por Phelan & Collender en 18642.


Por otro lado, la creación de objetos de uso diario y cotidianos (desde peines hasta gafas, pasando por botones o películas fotográficas) a bajo coste democratizó su acceso, antes limitado a las clases más adineradas. Y, de un modo que desde el punto de vista actual puede resultar irónico, supuso un respiro para animales salvajes que estaban siendo esquilmados para obtener materiales, como los elefantes y las tortugas carey.


Por supuesto, este nuevo material, más barato y artificial, tuvo también sus detractores. Muchos jugadores profesionales y propietarios de mesas de billar siguieron utilizando esferas de marfil, en gran parte para demostrar su estatus socioeconómico. Pero se encontraron con los intereses de las nuevas empresas, que empezaron a pagar a jugadores famosos para que utilizasen las bolas de celuloide y darles a estas visibilidad y prestigio. Poco a poco, el celuloide fue reforzando la idea de que los materiales artificiales son capaces de igualar e incluso de mejorar aquello que nos ofrece la naturaleza. 


En las décadas que siguieron a la patente de Hyatt, los químicos se afanaron en sus laboratorios para sintetizar sustancias y darles las características que deseaban. En 1907, Leo Baekelan, un emigrante belga en Estados Unidos que se había hecho rico con la venta de una patente de un innovador papel fotográfico, inventó la baquelita. Fue el primer plástico sintético, es decir, que no proviene de materiales naturales modificados, como la celulosa, sino que se produce de forma enteramente artificial a partir de reacciones químicas. Era termoestable, resistente al agua y aislante de la electricidad, y su comercialización, bajo el lema «El plástico de los mil usos», supuso una revolución. 


La historia dio otro giro cuando el petróleo y el gas natural entraron en juego: la industria química empezó a usar sus derivados para crear polímeros sintéticos y comenzaron a surgir términos que hoy suenan más actuales, como polietileno (PE), nailon, policloruro de vinilo (PVC) o tereftalato de polietileno (PET).


Comparados con el celuloide, estos nuevos plásticos sintéticos resultaban todavía más económicos, estables y versátiles, y además daban salida al petróleo refinado. Hoy, de acuerdo con las estadísticas recogidas en el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en 2023, los componentes del 98 % de los plásticos de un solo uso que se producen en todo el mundo derivan del gas y del petróleo3.




Usar y tirar


«Al final de la Segunda Guerra Mundial, casi nada estaba hecho de plástico, pero ya era posible producir de todo con él», explican Patricia Reina y Fernando Gómez en su libro Vivir sin plástico: consejos, experiencias e ideas para darle un respiro al planeta4. Durante la contienda, el país norteamericano vio en este material una vía para fabricar objetos de forma más económica y, a la vez, potenciar una industria petrolífera que no paraba de crecer. El plástico empezó a formar parte de los vehículos militares, los paracaídas y las piezas de armamento. Y, una vez terminada la guerra, gran parte del entramado industrial que fabricaba material bélico se orientó a producir objetos de consumo. 


Esta producción encajó a la perfección en los planes de un país que tenía como objetivo afianzar su papel hegemónico en el tablero internacional y en los deseos de una sociedad que, harta de la guerra, quería mirar hacia delante con optimismo: el plástico propagó por Estados Unidos (y, poco a poco, por el resto de los países occidentales) una idea de riqueza y abundancia. Hizo posible que un gran número de familias pudiesen permitirse comprar todo tipo de bienes que antes estaban solo al alcance de los más ricos y disfrutar así de las comodidades de la vida moderna. Poco a poco, su consumo se convirtió en protagonista en el día a día de millones de personas.


Ya en la primavera de 1955, el economista americano Victor Lebow escribió en la revista Journal of Retailing: «Nuestra economía enormemente productiva exige que hagamos del consumo nuestra forma de vida, que convirtamos la compra y el uso de bienes en rituales, que busquemos nuestra satisfacción espiritual, la satisfacción de nuestro ego, en el consumo. [...] Necesitamos que las cosas se consuman, se quemen, se desgasten, se reemplacen y se desechen a un ritmo cada vez mayor. Necesitamos que la gente coma, beba, se vista, viaje y viva con un consumo cada vez más complejo y, por lo tanto, cada vez más caro»5.


El plástico se convirtió en el material estrella de esta filosofía y en el protagonista de la cultura del usar y tirar. Como es económico, puede producirse una y otra vez, y venderse con el único fin de utilizarlo durante unas pocas horas. Al principio, esta idea se encontró con una traba importante: chocaba con la lógica. ¿Por qué pagar por un material tan valioso, que se puede reutilizar una y otra vez, y tirarlo para después comprar otro? Pero, para transformar esta forma de pensar, la industria contaba con la ayuda de la publicidad.


En los años y décadas que siguieron a la Segunda Guerra Mundial, las revistas, los carteles y la televisión se llenaron de mensajes que prometían unas casas llenas de color gracias a vajillas de plástico, pajitas que podían doblarse en diferentes ángulos y que hacían que beber fuese mucho más divertido y meriendas que daban menos trabajo porque los embalajes podían tirarse directamente a la basura. 


Una de las imágenes más icónicas de aquella época la publicó la revista Life en 1955 y muestra una familia que lanza a su alrededor y con alegría todo tipo de objetos de plástico, como tazas y platos, celebrando que un nuevo estilo de vida desechable reducía el tiempo que debía dedicar a las tareas domésticas.


«Había nacido un nuevo tipo de lujo, un lujo democrático al que accedió la clase media y que hizo que se disparase el consumo de todo tipo de productos», explica María Luisa García Guardia, profesora y coordinadora académica del grado de Publicidad y Relaciones Públicas de la Universidad Complutense de Madrid. «Los mensajes dirigidos a estos nuevos consumidores eran muy directos, persuasivos y estereotipados. A diferencia de los de hoy, que apelan a nuestras emociones, buscaban una respuesta inmediata: necesitas esto, ven y cómpralo». 


La idea de que podemos fabricar bienes, comprarlos por poco dinero, tirarlos y después hacernos con otros más nuevos a un ritmo cada vez más alto supuso un cambio de mentalidad muy grande en muy poco tiempo. Tal y como reflexiona Jeffrey L. Meikle en su libro American plastic: a cultural history, la artificialidad de los materiales y la proliferación de cosas cambiaron la percepción de la realidad haciéndola parecer más maleable, menos permanente e incluso efímera6. Haciendo honor a su nombre, el plástico empezó a dar a la vida cotidiana una sensación de plasticidad.


Durante décadas, las facilidades del consumo nos hicieron pensar que todo es posible y que podemos moldear el mundo a nuestro antojo. Sin embargo, pronto empezó a quedar claro que esta puerta abierta al consumo tiene una cara B: la de la contaminación. Esto nos aleja de la historia de Hyatt, del mundo en el que Julio Verne escribía sus aventuras y de los publicistas que veían en el plástico una fuente inagotable de inspiración. Y nos lleva a hacernos una pregunta: ¿de qué está formado realmente el plástico y por qué tarda tanto en descomponerse?




De qué hablamos cuando hablamos de plástico


Resulta cuanto menos curioso que, cuando hablamos de plástico, no llamemos a cada uno de los distintos tipos por su nombre concreto. Y, sin embargo, el mundo está lleno de materiales tan diferentes entre sí como los usos que les damos: tereftalato de polietileno o PET para las botellas de bebidas, policloruro de vinilo o PVC para las tuberías o polietileno de baja densidad o LDPE para las bolsas, por ejemplo. 


Esto se debe, sobre todo, a que el término plástico es más comercial que científico. Pero, si indagamos en los componentes científicos del material, descubrimos un mundo relativamente desconocido para la mayoría.


Los plásticos son polímeros que llevan asociados aditivos químicos, que son los que les dan distintas propiedades. Un polímero es una macromolécula compuesta por una repetición de unidades más pequeñas, llamadas monómeros. Estos polímeros pueden tener una base natural, como la celulosa (que dio pie al celuloide de Hyatt), o sintética. Hoy, la mayoría de los polímeros con los que se fabrican los plásticos derivan del petróleo. 


Para que el plástico tenga las propiedades que lo hacen un material tan interesante, como, por ejemplo, su color, su flexibilidad o su dureza, a estos polímeros se les añaden diferentes cantidades y tipos de aditivos químicos. 


«El plástico es un polímero al que se le añaden aditivos químicos. Es muy importante tener esto en cuenta, porque la cantidad de aditivos que se le añaden puede llegar a representar hasta la mitad del peso final del material. Es decir, cuando tú ves un objeto de plástico, puede que la mitad de su peso sea el polímero y la otra mitad, aditivos químicos», explica Ethel Eljarrat, directora del Instituto de Diagnóstico Ambiental y Estudios del Agua del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (IDAEA- CSIC). 


Dentro de todos estos aditivos químicos que se añaden hay plastificantes, que buscan dar flexibilidad o dureza al polímero, estabilizantes, que hacen que no se degrade y mantenga su estabilidad durante el proceso de fabricación, o retardantes de llama, que deben integrarse por ley para reducir los riesgos en caso de incendio. 


«Son estos químicos los que hacen posible que le demos a cada objeto de plástico sus características y sus usos. Si queremos fabricar una silla, necesitamos darle propiedades de dureza, y si lo que queremos es una bolsa, tendremos que añadirle aditivos químicos que le den flexibilidad», explica la directora de IDAEA. 


Uno de los principales problemas asociados a los plásticos en la actualidad es que no sabemos, realmente, el impacto que estos químicos pueden tener en el medioambiente y en nuestros cuerpos. Un estudio financiado por el Norwegian Research Council y publicado en 2024 concluye que, a día de hoy, se utilizan al menos dieciséis mil productos químicos para la elaboración de plásticos. De ellos, más de cuatro mil doscientos son peligrosos, bioacumulativos y/o tóxicos, y de otros diez mil no se tiene información. Tampoco existe información disponible que muestre en qué tipos de plástico se utilizan nueve mil de estos químicos7. 


Algunos de estos aditivos son los principales responsables de que los plásticos tarden tanto en degradarse. Cuando compramos un objeto de este tipo de material, esperamos que sea duradero. Sin embargo, una vez se convierte en basura, la resistencia a la degradación es una de las causas que hace que nos sigamos encontrando objetos de plástico fabricados hace décadas y en muy buenas condiciones en las playas o en los bosques.


«El gran problema de la contaminación por plásticos es que tiramos materiales que duran una eternidad, que son muy resistentes y que tardan muchísimo en degradarse», explica Eljarrat. «Pero no debemos considerar todos los plásticos por igual: dependiendo de los tipos de polímero y de aditivos que tenga el material, va a tardar más o menos en degradarse por completo».


Incluso los aditivos utilizados para dar color pueden determinar el futuro de los plásticos. Un grupo de investigadores de la Universidad de Leicester, en Reino Unido, y de la Universidad de Cape Town, en Sudáfrica, realizó dos estudios complementarios que involucraron plásticos, la luz del sol y el paso del tiempo8. Los primeros colocaron tapas de botellas de varios colores sobre el tejado de un edificio de la universidad para exponerlas a la intemperie durante tres años, y los segundos analizaron restos de plásticos (de los que se conocía la fecha de fabricación) encontrados en una playa. 


Después de someter estas piezas a diferentes pruebas técnicas, los experimentos dieron resultados muy similares: los plásticos de colores negro, blanco y plateado no se vieron tan afectados como los azules, verdes y rojos, que se volvieron más frágiles y se fragmentaron con mucha más facilidad. De acuerdo con los investigadores, esto demuestra que el color de los plásticos determina su resistencia ante la radiación ultravioleta y, también, la velocidad a la que se van fragmentando en microplásticos. 


«A menudo me he preguntado por qué los microplásticos en la arena de la playa parecen tener todos los colores del arcoíris», señala Sarah Gabbot, coautora del artículo publicado en Environmental Pollution y profesora de la Escuela de Geografía, Geología y Medio Ambiente de la Universidad de Leicester en una noticia difundida por este mismo centro9.


«Hasta que realizamos nuestro estudio, creía que me engañaban los ojos y que solo veía los microplásticos más coloridos porque eran más fáciles de detectar. Pero resulta que es probable que haya más microplásticos de colores brillantes en el medioambiente porque esos plásticos pigmentados en rojo, verde y azul son más susceptibles a fragmentarse en millones de diminutas, pero coloridas, partículas microplásticas», añade Gabbot. 




Plásticos milimétricos y restos de mundiales de fútbol 


Los microplásticos son aquellas piezas de plástico cuyo diámetro es inferior a 5 milímetros, es decir, más o menos del tamaño de la goma de borrar de los lápices. El término fue estipulado durante una reunión de la Oficina Nacional de Administración Océanica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos en 2008 para hacer una referencia a aquellos plásticos que, a diferencia de otros de mayor tamaño, no causan problemas de ahogamiento en animales marinos grandes, como aves, delfines o ballenas10. 


A medida que la tecnología fue mejorando, se hizo posible detectar partículas de plástico aún más pequeñas: se trata de los nanoplásticos, aquellos trozos tan diminutos que miden entre 1 y 100 nanómetros (1 nanómetro es la millonésima parte de un milímetro) y que son imperceptibles al ojo humano. Diferenciarlos tiene, de nuevo, un objetivo: estos son tan pequeños que pueden introducirse en los órganos e incluso en las células de los seres vivos. Además, su tamaño hace prácticamente imposible contabilizar qué cantidades puede haber en la tierra, en el agua y en el aire. 


Con el tiempo, estos términos que en un principio se utilizaban únicamente en el ámbito científico han pasado a formar parte de nuestro vocabulario habitual. Y no es para menos, basta con darse un paseo por cualquier playa, o fijarse en el suelo de campos y bosques, para ver pequeños trozos de plástico de todo tipo de formas y de colores. 


Muchos de los microplásticos que nos encontramos en la naturaleza son el resultado de la degradación de plásticos más grandes: la acción mecánica y la temperatura hacen que, con el paso del tiempo, los plásticos se rompan en trozos cada vez más pequeños. Son los llamados microplásticos secundarios. «Imagina una bolsa de plástico que pasa años a la deriva, en el océano. El roce del agua y del viento y el calor de los rayos solares van haciendo que, muy poco a poco, el material se vaya degradando y fragmentando en trozos cada vez más pequeños, hasta que se convierten en microplásticos», explica Eljarrat. 


Junto a estos microplásticos secundarios, están los primarios, aquellos que siempre han tenido un tamaño inferior a los 5 milímetros por una razón muy sencilla: se fabrican así. Son partículas que se utilizan en los productos de cosmética (como los exfoliantes), de limpieza (como los detergentes) o como materia prima para la fabricación de otros productos plásticos (los pélets). No obstante, existe cierto debate a la hora de definir cuáles son las fuentes de microplásticos primarios y secundarios. Por ejemplo, las fibras textiles se fabrican en tamaño pequeño, por lo que podrían considerarse microplásticos primarios, pero a la vez se liberan al medio tras la degradación de los tejidos, lo que las hace entrar también en la categoría de secundarios11. El problema de los microplásticos textiles es que van a parar muy rápido al medioambiente, porque los sistemas de depuración de las aguas residuales no son capaces de retener unas partículas tan pequeñas. De hecho, cada vez que ponemos una lavadora con ropa sintética se liberan fibras de microplásticos que están (o estaban) presentes en los textiles; por ejemplo, en los pantalones de yoga o en los chubasqueros, a los que el plástico da sus propiedades de elasticidad y resistencia al agua. 


Una vez en la naturaleza, los microplásticos (tanto los secundarios como los primarios) dejan su huella. Auke-Florian Hiemstra es un biólogo que estudia la arquitectura animal y está especializado en aquellas construcciones que las diferentes especies crean con materiales artificiales. Al analizar los nidos de las fochas comunes (Fulica atra) en los canales de Ámsterdam, se encontró con que estas aves, lejos de construir nuevos nidos con trozos de ramas y otros materiales vegetales (como harían en los bosques), llevan décadas utilizando plásticos. Y, como estos no se degradan de un año para otro, las fochas comunes que viven en los canales se han acostumbrado a reutilizar los nidos. En ellos, Hiemstra ha encontrado un interesante archivo de la historia de los últimos treinta años.


«La historia no la escriben solamente los humanos, la naturaleza también la está registrando», explica el investigador de la Universidad de Leiden y del Naturalis Biodiversity Center, en Países Bajos, en una publicación de este último centro. «Puedes hojear estos nidos como si fueran páginas de un libro de historia, descubriendo el pasado»12.


En los nidos de los canales, Hiemstra ha encontrado, sobre todo, envases de alimentos. De las capas más profundas de los nidos, llegó a rescatar el packaging de una chocolatina Mars que anunciaba la Copa Mundial de la FIFA de 1994, mientras que en las más superficiales encontró restos de nuestro pasado reciente, como mascarillas quirúrgicas seguramente utilizadas durante la pandemia de COVID-19. 


Un número muy significativo de los residuos almacenados en estos nidos son envases de comida rápida. «La “arqueología de McDonald’s” dice algo sobre nuestra “cultura del usar y tirar” y demuestra que la palabra tirar no significa que las cosas desaparezcan. Aproximadamente el 80 % de todo el plástico producido a lo largo de la historia aún existe», señala Hiemstra. 


Para los animales que viven en los canales de Ámsterdam, y en cualquier otro ecosistema del planeta, la presencia de estos plásticos a lo largo de tantos años tiene numerosas consecuencias. Si se los tragan, pueden causarles ahogamiento e incluso llenar todo el espacio de sus estómagos, lo que hace que no puedan ingerir nada más. Si los plásticos se hunden hasta las profundidades, llegan a cubrir por completo a organismos como algas o corales, impidiendo que les llegue la luz del sol e imposibilitando que realicen la fotosíntesis que necesitan para vivir. 


Además, entran de nuevo en juego los químicos presentes en los plásticos. Imaginemos, de nuevo, una bolsa que flota a la deriva en el océano o el envoltorio de una chocolatina Mars que lleva desde la década de los noventa en un nido de Ámsterdam: muchos de los compuestos químicos que contienen se van liberando, mientras que otros se quedan, ligados a los polímeros. De un modo u otro, estos químicos pasan a formar parte de los ecosistemas y de la cadena trófica de los animales (por lo que acaban llegando al organismo de los humanos que los consumimos). 


En cualquier caso, no es necesario que un plástico esté durante años a la intemperie para que libere estos químicos: estamos expuestos a ellos de forma constante, ya que siempre (o casi siempre) tenemos plásticos a nuestro alrededor. «Por ejemplo, yo ahora mismo tengo mi teléfono móvil y mi ordenador, que tienen materiales plásticos, encima de mi mesa. Estos plásticos están liberando continuamente compuestos químicos que hacen que el aire de mi despacho esté contaminado. Hablamos de cantidades muy pequeñas, de nanogramos, pero cualquier objeto de plástico los está soltando en todo momento», explica Eljarrat. 


«¿Te das cuenta de cuando entras en un coche recién comprado y dices “uy, cómo huele a nuevo”? Este olor, que provocan entre otros los retardantes de llama, es otro ejemplo de cómo los químicos de los plásticos están a nuestro alrededor. Se ha demostrado que los niveles de retardante de llama que libera un coche nuevo son mayores que los de uno viejo, y que, a medida que pasa el tiempo, se van liberando menos», añade la profesora de IDAEA-CSIC. 




Un mundo lleno de microplásticos


En su viaje a lo largo del océano Índico, los pasajeros del Nautilus pasaron muy cerca de un grupo de argonautas. Tal y como describió Julio Verne sobre el papel, los moluscos nadaban hacia atrás sobre la superficie del océano, utilizando seis tentáculos como remos y otros dos a modo de velas. El submarino navegó durante una hora entre los curiosos animales, hasta que, de repente, estos recogieron sus velas, replegaron sus tentáculos y se dirigieron, con sus conchas, a lo más profundo de las aguas. 


Si hoy cruzásemos los océanos a bordo de un submarino, encontrarnos con un argonauta metido en su concha sería cuestión de suerte. Quizá nos topásemos antes con un pulpo que ha decidido abandonar sus refugios naturales, como las grietas de las rocas o las caracolas, para pasar a cobijarse y poner sus huevos en nuestra basura. 


Tras analizar fotografías y vídeos tomados en los mares de diferentes regiones del mundo, un grupo de investigadoras de universidades brasileñas e italianas concluyó que el número de pulpos que utilizan refugios artificiales como botellas de vidrio o trozos de plástico está aumentando13, y el motivo no puede ser otro que el hecho de que cada vez hay menos conchas y más basura en los océanos. 


«Realmente no hay sitio en el planeta en el que no haya plásticos. Los puedes encontrar absolutamente en todos los lugares», señala Ricardo Aguilar, director de investigación en Oceana, una ONG que tiene como misión proteger, conservar y restaurar los océanos. «Hay zonas en los mares en las que hemos visto tal cantidad de plásticos que llama la atención, porque parecía que estábamos en un vertedero. Incluso en puntos a 900 metros de profundidad, a donde solo podemos llegar con robots submarinos, hemos encontrado corales que parecían árboles de Navidad, con todo tipo de plásticos colgados». 


Ricardo Aguilar lleva décadas estudiando el mar. Comenzó investigando grandes animales como ballenas, delfines, focas y tortugas marinas antes de pasar a dedicarse al campo de estudio que se convirtió en su especialización, el de los fondos marinos. A lo largo de los años, ha podido observar en primera persona cómo los océanos se llenan de basura y cómo lo que vemos flotando en la superficie no es más que la punta del iceberg de todo lo que se esconde en las profundidades. 








[image: Un buceador equipado con focos iluminando el fondo marino, rodeado de decenas de neumáticos de coche abandonados dispersos sobre la arena y la grava. Fotografía en blanco y negro tomada con objetivo gran angular.]






El plástico también ha conquistado las profundidades del Mediterráneo.










«Al principio nos extrañábamos cuando encontrábamos plásticos en grandes montañas submarinas en mitad del océano, o en el Ártico o la Antártida, lugares que esperábamos encontrar más limpios. Pero llegó un momento en el que no podíamos obviar el problema: prácticamente en todas las inmersiones nos encontrábamos estos residuos», explica Aguilar. 


Para entender cómo hemos llegado a este punto, podemos regresar de nuevo al momento en el que el plástico empezó a verse como una solución a muchos problemas y una vía para mejorar la calidad de vida de las sociedades modernas, y hacer un viaje desde aquellos años hasta la actualidad. Entre 1950 y 2015, se produjeron 8300 millones de toneladas métricas de plásticos vírgenes, de los cuales un 9 % fue reciclado, un 12 % fue incinerado y un alarmante 79 % se acumuló en vertederos o en el medioambiente14. Esto nos habla de unos 6000 millones de toneladas métricas de plástico que pueden estar, todavía, en los bosques o en el mar.


Hoy, las cifras de producción son más altas que nunca, y se calcula que se fabrican unos 460 millones de toneladas anuales de plástico15. Si nos centramos en los microplásticos, se estima que se emiten entre 10 y 401 millones de toneladas por año (y que, si todo sigue igual, la cifra podría duplicarse para el año 2040)16. Aunque se frenase de repente la producción de este material, estas cantidades seguirían aumentando debido a que los residuos que ya existen continuarían fragmentándose.


Esto nos deja un escenario en el que el mundo se ha llenado de basura. En 2011, una investigación liderada por científicos del University College de Dublín alertó de que los microplásticos están presentes en las costas de todos los continentes, desde los polos hasta el ecuador17. En 2014, otro estudio detectó cantidades importantes de microplásticos en las profundidades de los océanos y en el Ártico, y en 2020 se confirmó que esta contaminación formaba ya parte de los ecosistemas del monte Everest, a 8440 metros sobre el nivel del mar18. Y la lista sigue. 


Todavía estamos empezando a entender cómo estos microplásticos viajan por los diferentes ecosistemas terrestres y marítimos. Sabemos, por supuesto, que las corrientes marinas transportan los residuos por todo el mundo. En 1992, un contenedor lleno de miles de patitos de goma se perdió en el océano Pacífico en medio de una tormenta. Durante los quince años posteriores, los oceanógrafos estadounidenses Curtis Ebbesmeyer y James Ingraham siguieron la pista de estos patitos amarillos con la ayuda de las personas que se los iban encontrando en las costas de diferentes puntos del planeta. Su trabajo sirvió para entender mejor cómo funcionan las corrientes oceánicas y, por consiguiente, cómo los plásticos pueden viajar por ellas.


Encontrarse con uno de los patitos de goma que se cayeron del buque Ever Laurel es cada vez más complicado, pero no imposible. Lo cierto es que siempre que damos un paseo por una playa tenemos la posibilidad de dar con algún objeto que venga de la otra punta del mundo. 


En 2023, Patricia Reina y Fernando Gómez, fundadores de Vivir sin Plástico, iniciaron un viaje a pie por la costa de toda la península Ibérica para concienciar sobre la contaminación por plásticos. En las playas de Portugal, se encontraron con el sueño de cualquier niño (o adulto): un mensaje en una botella. 


El texto lo firmaba María, una alumna de doce años de Costa Rica que acababa de mudarse a Estados Unidos con su familia. Su profesora de inglés lanzó la botella al mar en Sea Isle City (Nueva Jersey), y esta llegó a las manos de los fundadores de Vivir sin Plástico tan solo un año después en la playa de Pedrogão, en el distrito portugués de Leiria, al otro lado del océano Atlántico.


«Si trazásemos una línea recta entre el punto en el que se lanzó la botella y donde nosotros la encontramos, serían más de 5500 kilómetros. Y, entre la fecha en la que se escribió la carta y cuando nosotros la leímos, pasaron cuatrocientos ocho días en total. Esto significa que la botella había recorrido unos 13,5 kilómetros cada día, pero imaginamos que han sido muchos más, porque evidentemente no viajó en línea recta», señala Patricia Reina19. 


Las incógnitas sobre cómo viajan los objetos por los océanos aumentan cuando tratamos de entender los movimientos de partículas muy pequeñas que, además, se van fragmentando más y más a medida que pasa el tiempo. Una investigación publicada en la primera mitad de 2025 permite arrojar un poco más de luz sobre cómo los microplásticos se distribuyen por los océanos. Las partículas más pequeñas, menores de 100 micras (una micra es la milésima parte de un milímetro), se mantienen suspendidas más tiempo en la columna de agua, mientras que las más grandes, con tamaños que van entre las 100 y las 5000 micras, flotan en la superficie o se acumulan en los fondos marinos20. 


Esto hace que gran parte de la basura se encuentre en zonas que permanecen ocultas a la vista y en lugares prácticamente inaccesibles para el ser humano. El equipo, liderado por la investigadora Shiye Zhao de la Agencia de Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology, llegó a cuantificar hasta trece mil quinientas partículas de microplásticos por metro cúbico en la fosa de las Marianas, la zona más profunda de los océanos, en la más absoluta oscuridad y a 6800 metros bajo la superficie.


«Hoy, ya no me sorprende encontrar plásticos en cualquier sitio del planeta, pero eso no quiere decir que no me siga impactando. El primer sentimiento que tienes es la pena. Es como cuando sales al bosque y estás disfrutando de un paraíso natural y de repente te encuentras una zona llena de basura. Me genera pena darme cuenta de hasta dónde estamos llegando, y comprobar que no hay ni un centímetro cuadrado en este planeta que no tenga muestras o el impacto del ser humano», señala Aguilar.


«Esta pena se junta a la alegría que sentimos cuando hacemos trabajos de investigación. Muchas veces, eres el primer humano que llega a un lugar y ve esas imágenes, e incluso el primero en descubrir cosas maravillosas y especies nuevas. Pero te das cuenta de que, aunque el tuyo puede ser el primer ojo humano que ha llegado allí, nuestro impacto y nuestra contaminación ya estaban allí desde mucho antes. Y esto te quita un poco la alegría de ser pionero», añade el director de Investigación en Oceana.
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