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Esta publicación titulada Los aditivos tóxicos del plástico y la economía circular se basa 
tanto en informes y publicaciones científicas recientes como en la experiencia y los 
conocimientos de los miembros del Grupo Temático sobre Basura Marina, cuyos nom-
bres aparecen enlistados en el Anexo de este documento. La publicación describe un 
número de temas generales referentes a problemas asociados con los plásticos y los 
desafíos que implica la adopción del enfoque de la economía circular, con atención 
particular a los problemas relacionados con los aditivos químicos. 

Existe una amplia variedad de aditivos químicos, muchos de los cuales se han identifi-
cado como Contaminantes Orgánicos Persistentes (COP) que actualmente aparecen en 
la lista del Convenio de Estocolmo, como son, por ejemplo, muchos de los retardantes 
de llama bromados. Sin embargo, debido a las excepciones existentes, todavía se si-
guen utilizando muchas de esas sustancias químicas. El Convenio, no obstante, todavía 
no aborda otros COP potenciales. Existe, por lo tanto, una gama de cuestiones que pro-
bablemente aún se necesiten abordar para poder avanzar hacia una economía circular 
ya que la producción o el reciclado de plásticos que contienen COP, o COP potenciales, 
seguirán exponiendo a los ecosistemas y a las personas a sustancias químicas dañinas.

Igualmente, los Convenios de Basilea y de Estocolmo reconocen que los desechos plás-
ticos pueden contener sustancias potencialmente peligrosas, incluyendo aditivos como 
plastificantes y retardantes de llama, o pueden estar contaminados con sustancias pe-
ligrosas y, como tales, pueden representar un riesgo para la salud humana y el medio 
ambiente, incluyendo los ecosistemas marinos. Considerando la variedad de aditivos 
utilizados en los productos de plástico y su detección en desechos de macro y micro 
plásticos recolectados por medio de estudios, únicamente es de esperarse que se en-
cuentren en matrices ambientales –en el agua, los sedimentos y la biota– y puedan 
representar una preocupación ambiental central (1). La presencia de aditivos tóxicos 
es potencialmente una restricción grave al reciclado de plásticos y al avance hacia una 
economía circular.  

El Centro de Actividad Regional para el Consumo y la Producción Sostenibles (SCP/
RAC por sus siglas en inglés), el centro regional tanto del Convenio de Estocolmo sobre 
Contaminantes Orgánicos Persistentes (SCRC-España) como del Convenio de Barcelona 
para la Protección del Medio Marino y de la Región Costera del Mediterráneo, prepara-
ron este informe y originalmente lo difundieron como un Documento Informativo para 
Delegados para la Conferencia de las Partes de los Convenios de Basilea y Estocolmo de 
2019 (UNEP/CHW.14/INF/29/Add.1 y UNEP/COPS/COP.9/INF/28/Add.1). Se desarrolló este 
informe con la participación activa de otros centros regionales de los Convenios de Ba-
silea y Estocolmo, además de organizaciones internacionales y expertos que se unieron 
al Grupo Temático sobre Basura Marina (Ver anexo). 

Prefacio
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In order to increase accessibility of this report to scientific institutions, policy makers, 
and public interest organisations, the Stockholm Convention Regional Centre in Spain 
(SCRC-Spain) collaborated with the International Pollutants Elimination Network Para 
que este informe resulte más accesible para instituciones científicas, formuladores de 
políticas y organizaciones de interés público, el SCP/RAC colaboró con la Red Interna-
cional para la Eliminación de Contaminantes (International Pollutants Elimination Ne-
twork/IPEN), para formatear, traducir y distribuir este informe. 

Aunque no se alteró el contenido del informe, se eliminaron algunos textos específicos 
más detallados de la introducción y la conclusión que sólo son de relevancia para los 
delegados presentes en las reuniones de los Convenios de Basilea y Estocolmo de 2019 
y, por lo tanto, se reordenaron ligeramente algunos párrafos. El documento informativo 
original en inglés está disponible en línea aquí. 

Este documento informativo que fuera preparado para la COP de los Convenios de Ba-
silea, Rotterdam y Estocolmo (BRS) de 2019, complementa otro documento informativo 
preparado por el SCP/RAC junto con el Grupo Temático sobre Basura Marina para la 
COP de los Convenios BRS de 2017 sobre “Basuras marinas, plásticos y micro plásticos 
y sus componentes químicos tóxicos: la necesidad de medidas preventivas urgentes”. 
Este primer documento informativo posteriormente se transformó en una publicación 
científica (disponible en línea aquí).

SCRC-España actualmente está trabajando con la Subdivisión de Productos Químicos 
y Salud del PNUMA, para desarrollar más información relacionada con el tema de esta 
publicación y en los próximos meses, se divulgarán informes nuevos.
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Prólogo 1: El Convenio de 
Barcelona y la Secretaría 
de los Convenios de BRS
La contaminación generada por los plásticos y, en particular, la basura plástica marina 
es un problema muy complejo y multidimensional. Actualmente está siendo abordado 
por un número impresionante de partes interesadas en todos los niveles. La encuesta 
de balance para reducir la basura plástica marina y los microplásticos realizada por 
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el marco del 
grupo de expertos ad hoc de composición abierta sobre basura marina y microplásticos 
ilustra esos esfuerzos en todo el mundo. Sin embargo, reconocemos que los esfuerzos 
deben intensificarse aún más y estar bien coordinados para revertir las dramáticas 
tendencias de los impactos de los plásticos en el medio ambiente y la salud humana.

Como se conoce hoy en día, los plásticos pueden permanecer en el medio ambiente du-
rante cientos de años y pueden descomponerse en micro y nanoplásticos que podrían 
ser absorbidos por los organismos y entrar en la cadena alimentaria. Hay otro aspecto 
de la contaminación plástica que es casi invisible pero igualmente importante: los com-
ponentes químicos tóxicos utilizados en la producción de plástico podrían permanecer 
en los flujos de desechos. Damos la bienvenida a esta nueva publicación que arroja luz 
sobre este aspecto que requiere acciones inmediatas si queremos avanzar hacia una 
economía circular más segura.

Los tres convenios mundiales sobre productos químicos y desechos, el Convenio de Ba-
silea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos 
y su eliminación, el Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento 
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos químicos peligrosos 
objeto de comercio internacional y el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes or-
gánicos persistentes (Convenios BRS) y un convenio regional sobre el mar, el Convenio 
de Barcelona para la protección del medio marino y costero en el Mediterráneo com-
parten preocupaciones y prioridades comunes, como la cuestión de la basura plástica 
marina y los microplásticos, la gestión ambientalmente racional de los desechos plás-
ticos y componentes plásticos potencialmente peligrosos. El Memorando de Entendi-
miento para un marco de cooperación mejorado entre la Secretaría de BRS y la Secre-
taría del Convenio de Barcelona, ​​firmado en Ginebra en diciembre de 2018, tiene como 
objetivo promover estos objetivos y metas comunes. La coordinación establecida por 
las Secretarías constituye un muy buen ejemplo de articulación entre los niveles global 
y regional.
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El mar Mediterráneo está considerado como una de las zonas más afectadas por la ba-
sura marina en el mundo. La basura marina es una preocupación urgente para los eco-
sistemas marinos y costeros con sus especies en peligro de extinción en el Mediterrá-
neo, con impactos en la salud humana así como en el sector turístico, particularmente 
aquellos concentrados a lo largo de las costas. Por lo tanto, el PNUMA / Plan de Acción 
para el Mediterráneo (MAP) lleva mucho tiempo dedicando esfuerzos a abordar el pro-
blema de la basura marina en la Región del Mediterráneo bajo el mandato del Convenio 
de Barcelona y mediante un Plan de Acción Regional especialmente vinculante sobre la 
basura marina. 

A nivel regional, iniciativas en curso como la iniciativa Plastic Busters están estudian-
do actualmente el impacto de las sustancias tóxicas liberadas por los plásticos en la 
biota mediterránea. Además de las consecuencias perjudiciales que puede conllevar la 
ingestión de plásticos por la biota marina, las preocupantes consecuencias ambienta-
les de la basura marina podrían afectar potencialmente a la biota marina tanto por su 
naturaleza física si se ingieren como por la transferencia de productos químicos aso-
ciados con ellos, incluidos los contaminantes orgánicos persistentes (COP). y sustancias 
químicas disruptoras endocrinas (EDC). La cuenca del Mediterráneo se considera uno de 
los puntos críticos de biodiversidad del mundo y es de suma importancia preservarla.

A nivel mundial, los convenios de Basilea, Rotterdam y Estocolmo proporcionan un mar-
co para proteger la salud humana y el medio ambiente de los productos químicos y los 
desechos peligrosos mediante un enfoque de ciclo de vida. En su reunión de 2019, la 
Conferencia de las Partes del Convenio de Basilea enmendó el Convenio para controlar 
mejor los desechos plásticos bajo su marco legalmente vinculante, lo que hará que el 
comercio mundial de desechos plásticos sea más transparente y estrictamente regula-
do. Las enmiendas también reconocieron el daño causado por una variedad de dese-
chos plásticos que contienen aditivos peligrosos. Las nuevas entradas agregadas por 
las enmiendas entrarán en vigencia a partir del 1 de enero de 2021. Además, las Partes 
establecieron la “Asociación de Residuos Plásticos”, una nueva asociación mundial de 
múltiples partes interesadas para movilizar a los actores empresariales, gubernamen-
tales, académicos y de la sociedad civil para abordar la contaminación plástica.

Haciéndose eco de esos esfuerzos, el Convenio de Estocolmo enumera varias sustancias 
que se utilizan como aditivos químicos en los plásticos para su eliminación, incluidos 
muchos de los retardantes de llama bromados. Estas sustancias también están sujetas 
al procedimiento de consentimiento fundamentado previo en virtud del Convenio de 
Rotterdam.
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Finalmente, los convenios de Estocolmo y Barcelona cuentan con el apoyo de una or-
ganización, en su calidad de Centro Regional del Convenio de Estocolmo y Centro de 
Actividad Regional para el Consumo y la Producción Sostenibles (SCP/RAC), con sede en 
Barcelona, ​​que forja conexiones entre lo global y lo regional. niveles y brinda interesan-
tes oportunidades para acciones para combatir la contaminación plástica.

El presente informe es el resultado de un esfuerzo de colaboración liderado por SCP / 
RAC para ilustrar aún más una variedad de problemas potenciales que pueden surgir 
durante el ciclo de vida de los plásticos debido a la presencia de químicos tóxicos, y 
brinda recomendaciones para seguir adelante. El informe sirve para comprender mejor 
el problema en el contexto de la implementación de una economía circular y para pro-
mover acciones para reducir la toxicidad de los plásticos.

Rolph Payet
Secretario Ejecutivo de la Secretaría de BRS

Enrique de Villamore
Director, SCP/RAC

Gaetano Leone
Coordinador, Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente / Unidad de Coordinación 
del Plan de Acción del Mediterráneo Secretaría del 
Convenio de Barcelona
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Prólogo 2: IPEN 
El aumento de la producción de plásticos está creando tiraderos masivos de plástico 
usado por todo el planeta y está convirtiendo océanos prístinos en basureros de plás-
ticos. Lamentablemente, los plásticos implican otro peligro menos visible: la amenaza 
para la salud humana que representan las sustancias químicas tóxicas que se encuen-
tran en la mayoría de los productos de plástico, incluyendo los juguetes para niños, el 
envasado de alimentos, los productos para la cocina, la ropa, los productos electróni-
cos y muchísimos otros productos de consumo cotidiano.

Por una amplia gama de razones, a los productos de plástico se les añaden diferentes 
sustancias químicas que pueden tener profundos efectos dañinos sobre la salud huma-
na. Incluso pequeñas cantidades de estos aditivos plásticos que se les añade al plástico 
pueden resultar en daños a los sistemas inmunológico y reproductivo, diferentes tipos 
de cáncer, afectaciones a las funciones intelectuales, y/o retrasos de desarrollo.

En algunos casos, las sustancias químicas que se añaden a los plásticos son tan peli-
grosas que leyes nacionales e internacionales las han llegado a prohibir. Sin embargo, 
se permite su uso continuo debido a lagunas legales que existen y a exenciones logra-
das por el cabildeo que realiza la industria. No obstante, en la mayoría de los casos, no 
se regulan ni controlan los aditivos químicos tóxicos para proteger la salud humana y el 
medio ambiente sino hasta ya producido el daño. En ese momento, la industria química 
y el sector del plástico sencillamente introducen al mercado una nueva sustancia quí-
mica que no haya sido probada y el proceso de regulación se vuelve a iniciar. 

Es prácticamente imposible que las familias y los niños eviten la exposición a aditivos 
químicos: 

Juguetes para niños. Se utilizan “plásticos reciclados” –es decir, plásticos prove-
nientes de una variedad de fuentes que se derriten y se les da una forma nueva– 
para manufacturar juguetes para niños a pesar de que se ha demostrado que 
estos plásticos contienen muchas sustancias químicas prohibidas, restringidas, 
o que de alguna manera u otra son peligrosas. La falta de transparencia por par-
te de los productores, una inadecuada regulación del reciclado, y un etiquetado 
poco claro permiten que esta práctica prosiga. 

Envasado de alimentos. La mayoría de los envases de plástico se utilizan una 
sola vez y posteriormente se desechan. Puede que se empiecen a desprender 
los aditivos químicos tóxicos que contienen los envases, incluso antes de que se 
utilice los alimentos, durante el proceso de cocción y cuando se calientan/están 
calientes. Cuando se incineran o eliminan los productos en un tiradero, puede 
que también liberen sustancias químicas al medio ambiente.
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Productos electrónicos. Quienes manejan y reciclan desechos electrónicos in-
advertidamente están expuestos a un número de sustancias químicas peligro-
sas contenidas en los componentes plásticos de los productos electrónicos. La 
exposición más extensa se da cuando se incineran, descartan en tiraderos, o se 
transforman en otros productos durante el proceso de reciclado. Por ejemplo, 
existe evidencia de que los “plásticos negros”, que se utilizan ampliamente para 
producir juguetes para niños, contienen niveles peligrosos de sustancias quími-
cas retardantes de llama y dioxinas.  

Textiles, tapicería y muebles. El poliéster, el nylon, el acrílico y otras fibras sinté-
ticas son tipos de plástico y constituyen más del 60% de las telas que se utilizan 
para producir nuestra ropa. Muchas veces, las alfombras y los muebles reciben 
un tratamiento con peligrosas sustancias químicas retardantes de llama y sus-
tancias per- y poli-fluoroalquiladas (PFAS). Como no se exige que estas sustan-
cias químicas vayan etiquetadas, los consumidores rara vez están conscientes 
de cuáles son las sustancias químicas que se utilizan para su producción.

A lo largo de los últimos 15 años, se ha duplicado la producción de plásticos y se espera 
que se vuelva a duplicar a lo largo de las siguientes dos décadas. Los productores de 
plásticos, envases y sustancias químicas argumentan que la gestión y el reciclado de 
los desechos son la solución. Aunque sí son herramientas relevantes, no hacen nada 
por reducir el daño que producen los aditivos plásticos “invisibles”. 

Se deben de tomar cuatro pasos para proteger a nuestros hijos y a nuestras familias de 
la exposición a estas sustancias químicas:

Innovación de materiales. Se deben realizar inversiones para desarrollar ma-
teriales y sistemas nuevos y más seguros que eviten la producción y el uso de 
plásticos que contengan aditivos químicos peligrosos. Se deben diseñar mate-
riales que respondan a las metas de no dañar la salud tanto humana como am-
biental y de alcanzar un estado de cero residuos. 

Colaboración por parte de la industria. La industria debe trabajar junto con la 
sociedad civil para adoptar un enfoque basado en la peligrosidad, que establez-
ca normas y regulaciones y se haga responsable de los materiales peligrosos 
que producen.

Sistemas de reciclado limpio y seguro. Las personas que trabajan en el reciclaje 
deben conocer la composición química de los materiales que están manejando. 
A los productores de plástico además se les deberá cobrar una cuota para finan-
ciar la recolección de desechos y sistemas de reciclado. 

Transparencia. El público en general y quienes trabajan en el reciclaje deben 
tener el derecho de tomar decisiones informadas acerca de los productos que 
compren o manejen. Los materiales plásticos deberán portar etiquetado con 
información sobre los aditivos químicos utilizados para su producción. 
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Esta publicación nueva, Los aditivos tóxicos del plástico y la economía circular, arroja 
luz sobre los peligros invisibles ligados a los plásticos. Tenemos la esperanza de que 
los tomadores de decisiones y los productores transformen su forma de pensar y sus 
prácticas, para adoptar un criterio de precaución con respecto a la totalidad del ciclo 
de vida de los plásticos, desde la producción hasta la eliminación.

Dr. Tadesse Amera
Copresidenta de IPEN

Pamela Miller
Copresidenta de IPEN
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El aumento cada vez mayor de la cantidad de desechos tanto de plástico como de 
otros polímeros y los problemas que causan en el medio ambiente marino hacen re-
saltar la imperiosa necesidad de controlar esta fuente de contaminación tanto en la 
tierra como en el mar. 

Datos históricos y proyecciones al 2050 de la producción y eliminación de desechos plásticos. Los 
“desechos primarios” son plásticos que se convierten en desechos por primera vez y no incluyen 
los desechos que han sido reciclados. Fuente: (Geyer, Jambeck et al. 2017, Guglielmi 2017)

1. Introducción
Photo credit: Brian Yurasits

Proyección

Ac
um

ul
at

iv
a/

M
ill

on
es

 d
e 

to
ne

la
da

s m
ét

ric
as

12

Desechos primarios generados
Total de desechos descartados
Total de desechos incinerados
Total de desechos reciclados



Sin lugar a dudas, existe una urgente necesidad de ocuparse de las fuentes de la con-
taminación por plásticos y en particular, de los aditivos que se utilizan en los plásticos, 
para así permitir una adecuada implementación de las estrategias de la economía 
circular, evitar la presencia de sustancias químicas prohibidas en productos hechos 
con materiales reciclados y reducir los riesgos para la salud humana y el medio am-
biente. Quienes reciclan y promueven el enfoque de la economía circular actualmente 
enfrentan múltiples desafíos ambientales y tecnológicos al lidiar con las corrientes de 
plásticos. 

La presencia de COP y de otras sustancias tóxicas o potencialmente tóxicas en los 
productos de plástico (i) tiene un impacto negativo sobre el medio ambiente y la salud 
humana, así como impactos sobre todas las fases del ciclo de vida de los productos de 
plástico. Es necesario sustituir los aditivos tóxicos por alternativas no-químicas o bien 
por sustancias no-tóxicas, para así facilitar el reciclado y evitar contaminar los mate-
riales reciclados con sustancias químicas tóxicas, incluyendo aquellas que ya han sido 
prohibidas bajo los convenios químicos existentes y reducir el consumo de materiales 
vírgenes (2).  

Photo credit: M
artin Holzknecht, Arnika
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La presencia de COP y de otras sustancias tóxicas o 
potencialmente tóxicas en los productos de plástico 
tiene un impacto negativo sobre el medio ambiente y la 
salud humana, así como impactos sobre todas las fases 
del ciclo de vida de los productos de plástico

En grandes volúmenes de plásticos y otros polímeros, se utilizan COP como aditivos. 
Los COP se encuentran, por ejemplo, en productos electrónicos, vehículos y otros ti-
pos de transporte, así como en edificios y materiales de construcción. El Convenio de 
Estocolmo puede abordar la gestión de los plásticos o polímeros utilizados en estos 
sectores significativos a través, por ejemplo, de orientaciones para las mejores téc-
nicas disponibles/las mejores prácticas ambientales (MTD/MPA) para el reciclado y la 
separación de plásticos/polímeros impactados y no-impactados y diversos documen-
tos de orientación sobre este tema que se han desarrollado (el Convenio de Estocol-
mo, 2017a,b). Como ya se han incluido las parafinas cloradas de cadena corta (SCCPs 
en inglés), que se utilizan en el cloruro de polivinilo (PVC) y el etilvinilacetato (EVA), en 
la lista del Convenio, aumentará de manera significativa la proporción de polímeros 
dentro del alcance del Convenio. Igualmente, la ampliación de los enlistados de PFOS y 
PFOA, que se añaden a alfombras y textiles sintéticos o se utilizan como polímeros en 
el tratamiento de superficies de papel y pueden contribuir a la basura marina o bien 
a la contaminación por micro plásticos, incluirá un rango más amplio de productos de 
plástico dentro del alcance del Convenio. 

Además, la segunda edición del informe Perspectivas de los productos químicos a ni-
vel mundial (GCO-II), presentado ante la Cuarta Asamblea de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (UNEA4), identificó casos en los cuales están surgiendo evidencias 
que señalan riesgos para la salud humana y el medio ambiente que todavía no han 
sido abordados a nivel internacional. Utilizando las recientes acciones regulatorias de 
gestión de riesgos sobre productos químicos o grupos de productos químicos, adop-
tadas por organismos públicos desde el año 2010, como punto de partida, el informe 
GCO-II identificó once productos químicos o grupos de productos químicos (ii). Varios 
de estos productos químicos (por ejemplo, bisfenol A, cadmio, plomo, micro partícu-
las, hidrocarburos aromáticos policíclicos y falatos) se utilizan como aditivos o bien se 
encuentran como contaminantes en los plásticos.

El Global Chemicals Outlook (GCO-II) identificó 
once productos químicos o grupos de productos 
químicos. Varios de estos productos químicos (por 
ejemplo, bisfenol A, cadmio, plomo, micropartículas, 
hidrocarburos aromáticos policíclicos y ftalatos) se 
utilizan como aditivos o bien se encuentran como 
contaminantes en los plásticos.
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2. La contaminación con 
plásticos y la economía circular

Durante los últimos 15 años, se ha duplicado 
la producción global de plásticos

Fuente: Ryan, A Brief History of Marine Litter Research in M.Bergmann, L Gutow, M. 
Klages (Eds.) Marine Anthropogenic Litter, Berline Pringer, 2015; Plastics Europe

Producción mundial de plástico...
Millones de toneladas, 2013

... y futuras tendencias
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Durante los últimos 15 años, se ha duplicado la producción global de plásticos, alcan-
zando unas 299 millones de toneladas anuales en 2013 (3).  Se espera que esta pro-
ducción se vuelva a duplicar a lo largo de las siguientes dos décadas (4). Esto genera 
grandes volúmenes de desechos plásticos, muchos de los cuales provienen de pro-
ductos que tienen una vida muy corta. Esta corriente de desechos, grande y diversa, 
crea graves problemas ambientales y de gestión (5). 

La ruta predominante de eliminación de desechos 
plásticos en el mundo son los vertederos; 
los vertederos ilegales no se han erradicado 
plenamente 

Actualmente, la ruta predominante de eliminación de desechos plásticos en el mundo 
son los vertederos; en los países en desarrollo no se ha erradicado plenamente los 
vertederos ilegales y hay un mal manejo de los tiraderos, muchos de los cuales están 
mal gestionados o bien son totalmente ilegales. Es más preocupante todavía el núme-
ro de hogares que no están cubiertos por algún sistema municipal de recolección de 
basura, una situación en la cual los desechos de plástico no están bajo control, au-
mentando la probabilidad de que los materiales plásticos ligeros (junto con su carga 
tóxica) lleguen a cuerpos de agua y finalmente desemboquen en el mar (6). 
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Son evidentes las consecuencias de un modelo económico lineal (extracción, produc-
ción, uso, eliminación): la pérdida de recursos, la generación de desechos, la conta-
minación ambiental persistente y la degradación de los ecosistemas. Aunque siga ha-
biendo una necesidad de entender mejor el pleno impacto de la contaminación por 
plástico, numerosos informes y artículos científicos proporcionan evidencia clara de 
esta situación dramática y de la necesidad de un cambio. 

Es en este contexto que el concepto de economía circular ha obtenido un interés cada 
vez mayor como una alternativa a la economía lineal tradicional (7) (8) (9). Una econo-
mía circular mantiene en uso los recursos por el mayor tiempo posible. Extrae el máxi-
mo valor de los recursos mientras estén en uso, y posteriormente recupera y regenera 
los productos y materiales al final de su vida útil. Se supone que los principios de una 
economía circular se deshacen del concepto de desechos; reconstruyen el capital na-
tural y mantienen los productos, los materiales y las moléculas fluyendo de manera 
efectiva a través de la economía en su valor más elevado (10). 

Esto requiere pensar en términos del ciclo de vida 
de los productos químicos y de la adopción de los 
principios de diseño circular –hacer las elecciones 
adecuadas de los materiales cuando se diseñan 
productos

Esto requiere pensar en términos del ciclo de vida de los productos químicos y de la 
adopción de los principios de diseño circular –hacer las elecciones adecuadas de los 
materiales cuando se diseñan productos– y establecer sistemas adecuados de recu-
peración. Estos son desafíos importantes que enfrentan las industrias hoy en día. 
Existen algunos materiales que se deben evitar, ya que contienen sustancias que han 
sido identificadas como de preocupación (iii). En otros casos, la forma en la que se 
combinan los materiales en un producto, inhibe su separación y captura después de 
su uso, lo cual limita su recuperación y reciclabilidad.

Una gran parte de los esfuerzos de la industria se han enfocado únicamente en abor-
dar los desechos y/o aumentar el uso de contenidos reciclados con la intención de 
mantener los materiales en la cadena de valor por un tiempo mayor (10). Sin embargo, 
en la práctica, actualmente la industria está circulando materiales que nunca se ha-
bían optimizado para la salud humana y ambiental. Por ejemplo, puede que los mate-
riales poliméricos como el hule espuma, los envases de plástico para alimentos, el pa-
pel, el hule y los textiles contengan retardantes de llama, suavizantes, plastificantes, 
revestimientos, modificadores, catalizadores y otros aditivos y residuos que mejoran 
el desempeño. Cuando se les recicla en productos nuevos, el producto final tiende a 
estar altamente contaminado, ser no-homogéneo e impuro, incluso para juguetes y 
materiales que están en contacto con alimentos (11) (12) (13) (14) (15). El problema es 
que actualmente no es factible obtener información completa sobre la formulación de 
las corrientes de desechos mezclados y sería poco práctico intentar revertir la inge-
niería de un lote contaminado de materiales para identificar las sustancias químicas 
por los que están constituidos (10). La producción final es demasiado compleja como 
para evaluar meticulosamente los impactos toxicológicos; de ahí que de manera inad-
vertida, cada vez más los humanos y el medio ambiente se encuentran expuestos a 
riesgos a través de un número de productos y materiales reciclados.
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Muchos países, tanto desarrollados como en desarrollo, han tomado conciencia no 
sólo de los desafíos, sino también de las oportunidades que surgen de una mejor ges-
tión y prevención de los desechos plásticos, como el potencial que tienen para mejo-
rar la competitividad y crear nuevas actividades económicas y nuevos empleos. Esto 
ha permitido que surjan un número de medidas adoptadas por actores tanto privados 
como públicos. Un número de países han acordado fijar objetivos para el reciclado de 
plásticos, para el uso de plástico reciclado en productos, o bien para la prohibición 
de los plásticos de un solo uso. El informe de 2018 de ONU Medio Ambiente Límites 
legales sobre plásticos de uso único y micro plásticos: una revisión global de las leyes 
y reglamentos nacionales resalta numerosos ejemplos (16). Un ejemplo específico es 
la publicación en el año 2018 por parte de la Unión Europea (UE) de una estrategia de 
la UE para los plásticos en la economía circular (más información aquí).

La iniciativa de una Nueva Economía del Plástico de la Fundación Ellen MacArthur 
también es relevante, demuestra el compromiso de actores centrales en la economía 
del plástico. Enfatiza la necesidad de atacar la inundación de los plásticos desde la 
fuente, eliminar el uso innecesario de los plásticos, además de innovar y circular todo. 
También subraya la importancia de la responsabilidad extendida del productor (17).

El movimiento internacional de desechos plásticos plantea varios desafíos. Un país 
puede promover una economía circular a través de la recolección de plásticos para 
el reciclado, definiendo el plástico reciclado como un recurso, aunque luego exporte 
esos desechos plásticos a otro país para su reciclado. En Asia, los funcionarios de la 
aduana han tenido que confiscar importaciones registradas como “plásticos recicla-
bles” porque contienen una mezcla indefinida de diferentes tipos de plástico y otros 
desechos municipales e industriales. Muchos países ya han prohibido o están propo-
niendo prohibir la importación de desechos plásticos. 

En resumen, hay una conciencia creciente de la necesidad de un cambio y el modelo 
de la economía circular está ganando impulso como la siguiente solución viable más 
idónea (18). Sin embargo, siguen habiendo muchas cuestiones por abordar.

Durante la Conferencia de las Partes de Basilea del 29 de 
abril al 10 de mayo de 2019, los gobiernos enmendaron el 
Convenio de Basilea para incluir los desechos plásticos en 
un marco legalmente vinculante que hará que el comercio 
mundial de desechos plásticos sea más transparente y esté 
mejor regulado, al tiempo que garantiza que su gestión es 
más seguro para la salud humana y el medio ambiente. Al 
mismo tiempo, se estableció una nueva Alianza sobre Re-
siduos Plásticos para movilizar recursos, intereses y expe-
riencia empresarial, gubernamentales, académicos y de 
la sociedad civil para ayudar en la implementación de las 
nuevas medidas, para proporcionar un conjunto de apoyos 
prácticos, incluidas herramientas, mejores prácticas, asis-
tencia técnica y financiera.

Enmienda de Basilea sobre Residuos Plásticos
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2.1. Desafíos de la gestión del ciclo de 
vida de los plásticos en la economía 
circular y la cuestión de los COP y 
otros aditivos químicos tóxicos

Al tratar de cerrar el círculo, se han encontrado muchos desafíos que surgen en cada 
una de las etapas del ciclo de vida de los plásticos, desde el diseño inicia hasta el fin 
de su vida útil. En los siguientes párrafos, se identifican algunos de estos desafíos, así 
como posibles soluciones.

PRODUCCIÓN

USO RECICLADO

TIRADERO GLOBAL DE DESECHOS

VERTEDEROS 
TIRADEROS

INCINERACIÓN

RECICLADO DE TÓXICOS
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2.1.1. La fase del diseño y la producción:                
La eliminación gradual y la sustitución               
con alternativas no-tóxicas 
Actualmente existe una amplia gama de sustancias químicas tóxicas que se utilizan 
como aditivos plásticos o polímeros, por ejemplo, sustancias químicas que aún no se 
han sometido a controles internacionales (como muchas sustancias químicas que per-
turban el sistema endocrino), o bien COP reconocidos que se permiten bajo exencio-
nes. Estas sustancias tendrán un impacto sobre el reciclado futuro de los productos 
en los que les ha utilizado. Se les deberá ir eliminando gradualmente y sustituyendo 
con alternativas no-tóxicas, para así promover una economía circular. 

Para mantener moléculas ‘seguras’ en el reciclado por un tiempo prolongado, la in-
dustria necesita crear materiales seguros y reforzar los sistemas de infraestructura y 
tecnología. Esto requiere del uso de herramientas que evalúen los peligros químicos 
y posteriormente optimicen la química de los materiales para la salud humana y am-
biental, para que se tomen mejores decisiones en la fase de diseño. Se deberán de 
utilizar un conjunto integral de criterios de salud humana y ambiental para evaluar 
las sustancias químicas a fin de seleccionar combinaciones químicas con niveles de 
peligro más bajos (10). 

Sin embargo, los informes científicos describen la dificultad de obtener datos de alta 
calidad sobre la toxicidad de las sustancias químicas y su impacto ambiental, la cual 
se debe a tanto la complejidad de la cadena de suministros y al hecho de que los pro-
ductores ofrecen una perspectiva limitada de las sustancias químicas que contienen 
sus productos. Muchas veces, en el interior de la industria, existen barreras para com-
partir la información debido al argumento de que la información es comercialmente 
confidencial (19). 

Muchas veces, en el interior de la industria, 
existen barreras para compartir la 
información debido al argumento de 
que la información es comercialmente 
confidencial

No obstante, existe la preocupación sobre qué tan adecuado pueda ser un enfoque que 
se basa exclusivamente en una lista de sustancias restringidas, ya que no identifica 
cuál es el uso seguro o preferido (10). Es necesario que las estrategias de la economía 
circular se enfoquen proactivamente en evaluar e investigar la química de los materiales 
para evitar sustituciones lamentables y reducir la toxicidad de los materiales que van 
a circular comercialmente. También es deseable que haya enfoques que se basen en 
aplicaciones más extensas y que profundicen el desarrollo de pruebas basadas en los 
efectos que guíen los esfuerzos por sustituir sustancias químicas y asegurar la seguri-
dad toxicológica de los plásticos en la economía circular (20).
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Como se anunció en el Pacto Verde Europeo y en el contexto 
de su ambición de contaminación cero por un medio ambiente 
libre de tóxicos, la Comisión presentará una estrategia sobre 
productos químicos para Sustentabilidad. 

La estrategia se basará en la política reciente evaluaciones e 
iniciativas asociadas con los productos químicos de la UE le-
gislación, en particular la segunda revisión REACH, la ‘Fitness 
Check’ de la legislación sobre productos químicos más rele-
vante (excluyendo REACH) y la Comunicación sobre opciones 
para abordar la interfaz entre productos químicos, productos y 
desechos legislación, sino también sobre evaluaciones de po-
líticas específicas realizadas en el ámbito de la protección del 
medio ambiente y la salud, productos, alimentos y protección 
de los trabajadores. 

Esta estrategia tiene como objetivo reducir los riesgos aso-
ciados con la producción y utilizando productos químicos. 
Simplificará y reforzará las normas de la UE sobre productos 
químicos y revisar cómo las agencias y los organismos cientí-
ficos de la UE pueden trabajar juntos hacia un proceso donde 
las sustancias son solo revisado por una agencia.

Estrategia de productos químicos para la 
sostenibilidad (entorno de la UE libre de tóxicos)
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2.1.2. La fase de la utilización: la migración y la 
liberación potencial de los diferentes aditivos 
presentes en el plástico 
Las sustancias químicas presentes en los plásticos potencialmente pueden migrar de 
los productos de plástico hacia el medio con el que estén en contacto y también pue-
den migrar lentamente desde el interior del plástico hacia la superficie. Por ejemplo, 
existen investigaciones científicos que han estudiado la migración de diferentes sus-
tancias químicas de los materiales de los envases plásticos durante el calentamiento 
por micro-ondas o por medios convencionales, así como bajo diferentes condiciones 
de almacenamiento. Descubrieron que existe una migración y una liberación no de-
seadas de aditivos como los plastificantes (por ejemplo, las parafinas cloradas de 
cadena corta -SCCPs- de los juguetes de PVC o de las cortinas para regadera) o bien 
los retardantes de llama (por ejemplo, de las cubiertas de plástico de los televisores o 
las computadoras). Puede que algunas de las sustancias migrantes sean tóxicas. Otros 
aditivos pueden transmitirle un sabor desagradable a los alimentos, o bien aumentar 
la degradación de las sustancias activas en los medicamentos. Entre los factores que 
pueden influir sobre la tasa de migración, están la concentración inicial de la sus-
tancia química presente en el plástico, el grosor, la cristalinidad y la estructura de la 
superficie del plástico (21).

Photo credit: IPEN
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Los retardantes de llama bromados (22), las SCCPs/MCCPs (23) (24), los ftalatos (25), el 
bisfenol A (26), el dimetacrilato de bisfenol A, el plomo, el aluminio y el cadmio, el for-
maldehído y el acetaldehído, el 4-nonilfenol, el metil terc-butil éter (MTBE), el benceno 
y muchos otros compuestos orgánicos volátiles se encuentran entre los ejemplos es-
pecíficos de las sustancias tóxicas estudiadas para identificar la liberación potencial 
de diferentes productos plásticos. Aunque varios de estos estudios reportaron una 
liberación de concentraciones menor a los valores de los límites legales establecidos, 
también existen ocasiones en las cuales son considerablemente mayores. También se 
ha resaltado que los valores guía no toman en consideración los niveles bajos en los 
que pueden tener efectos las sustancias químicas que perturban el sistema endocri-
no, ni toman en cuenta la toxicidad de las mezclas (21).

2.1.3. La fase del fin de la vida útil: dificultad para 
el reciclado de la realización de evaluaciones de 
riesgo basadas en la exposición 
Cuando productos que contienen plásticos llegan al fin de su vida útil, el reciclado 
es una de las opciones, aunque puede resultar problemático si el plástico contiene 
aditivos tóxicos – por ejemplo, se ha hallado que una gran parte de los productos de 
plástico que se producen actualmente contienen difenil ésteres polibromados (PBDEs) 
y otros retardantes de llama bromados (BFRs) que provienen del reciclado de otros 
productos (27).

Las evaluaciones de riesgos químicos son la base para evaluar el impacto sobre la 
salud humana y el medio ambiente. Son reflejo del enfoque precautorio inserto en el 
Convenio de Estocolmo. Para asegurar que se pueda proteger de manera efectiva la 
salud humana y el medio ambiente, se deberán basar las evaluaciones de riesgos en 
datos reales y no en estimados o presuposiciones. Sin embargo, un análisis recien-
te reporta que se trata de un tema en el ámbito de los estudios científicos sobre el 
cual hay una falta de acceso a la información, que es sustancialmente escasa, y sobre 
cómo se utilizan algunas sustancias químicas específicas o qué sustancias químicas 
se utilizan en qué tipo de aplicaciones, en qué cantidades, y en qué niveles están 
presentes en los envases de plástico acabados. Debido a la limitada capacidad para 
realizar evaluaciones exactas de la exposición, una conclusión del análisis es que la 
evaluación basada en los peligros sigue siendo el enfoque que se elige cuando se está 
lidiando con grandes cantidades de sustancias químicas potencialmente presentes en 
productos de consumo (20). 

Existe una urgente necesidad de contar con 
información públicamente disponible sobre el 
uso de las sustancias químicas en los plásticos, 
la composición química exacta de los productos 
acabados y el impacto de los COP y otros aditivos 
tóxicos provenientes del reciclado

Existe, por lo tanto, una urgente necesidad de contar con información públicamente 
disponible sobre el uso de las sustancias químicas en los plásticos, la composición quí-
mica exacta de los productos acabados y el impacto de los COP y otros aditivos tóxicos 
provenientes del reciclado. En segundo lugar, actualmente no está disponible informa-
ción toxicológica armonizada, como la clasificación de peligros bajo el Sistema Global-
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mente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de Productos Químicos, para muchas 
sustancias químicas asociadas con los envases de plástico, e incluso para sustancias 
para las cuales se han identificado y caracterizado los peligros en estudios académi-
cos. La falta de clasificaciones armonizadas para muchas sustancias químicas afecta la 
clasificación de los peligros. Para algunas de las sustancias químicas peligrosas clave 
identificadas en estudios científicos se necesita realizar análisis más detallados, inclu-
yendo una evaluación tanto de la disponibilidad de sistemas o productos alternativos, 
como de los peligros que implican a lo largo de su ciclo de vida útil. Una insuficiente 
información sobre los patrones de utilización de sustancias químicas impide la realiza-
ción de una evaluación basada en la exposición, ya que para cualquiera que esté fuera 
de la industria, le resulta prácticamente imposible llenar las lagunas de datos con un 
enfoque científico sistemático (20).

de los plásticos 
terminan en 
vertederos

79%
de plásticos 

desechados se 
recicla

9%

2.1.4. La fase del fin de la vida útil: la emisión y 
lixiviación de sustancias potencialmente tóxicas 

A nivel global, un 79% de los plásticos terminan en vertederos o bien se descargan al 
medio ambiente, mientras que sólo un 9% se recicla (Geyer R, 2017). En los países in-
dustrializados, se utiliza una gran proporción de desechos plásticos para la recupera-
ción de energía. En Europa, se asigna una mayor proporción a la recuperación de ener-
gía (39.5%) que al reciclado (29.7%) (28). Sin embargo, la combustión descontrolada de 
desechos plásticos, en particular de plásticos que contienen halógenos, como el PVC, 
el politetrafluoretileno, el teflón, o los retardantes de llama bromados, pueden causar 
emisiones de sustancias peligrosas, por ejemplo, los COP no intencionales, como las 
dioxinas (29). La pirólisis o la combustión de polímeros fluorados o la dispersión de 
fluoropolímero pueden resultar en la formación no intencional y la liberación de COP 
fluorados (por ejemplo, PFOA), otras PFAS, otras sustancias tóxicas, sustancias que 
destruyen el ozono y gases de efecto invernadero (30) (31) (32) (33).
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Los halógenos emitidos por la combustión de desechos plásticos también pueden 
causar corrosión en los incineradores y otras instalaciones térmicas. En los sistemas 
de los hornos de cemento, se puede ir acumulando cloro y bromo, limitando así su 
capacidad para la recuperación térmica de los residuos plásticos (34). Más aún, debido 
a que la mayoría de los plásticos se basan en combustibles fósiles, puede que la in-
cineración también contribuya al calentamiento global y al agotamiento de los recur-
sos petroquímicos. Puede que la mejor manera de limitar la dispersión de COP sea la 
combustión controlada en las plantas de recuperación de energía a partir de residuos 
(iv) y en hornos de cemento equipados con tecnologías de vanguardia de control de la 
contaminación del aire (APC) (2). Sin embargo, las mejoras en la tecnología APC para 
reducir las emisiones de COP al aire, se ha traducido en residuos como las cenizas 
volantes y en menor medida en cenizas de fondo. Esto exige que haya reglamentos y 
controles más estrictos de las cenizas, para evitar tanto una mayor dispersión de COP 
como la contaminación de la cadena alimenticia (35). 

Las tecnologías de control de la contaminación 
del aire (APC) para reducir las emisiones de COP al 
aire, se ha traducido en residuos como las cenizas 
volantes y en menor medida en cenizas de fondo. 
Esto exige que haya reglamentos y controles más 
estrictos de las cenizas, para evitar tanto una mayor 
dispersión de COP como la contaminación de la 
cadena alimenticia

RESIDUOS PLÁSTICOS
Incinerar 1000 kg de residuos Crea 330 kg de ceniza tóxica

INCINERACIÓN CENIZA TÓXICA
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También se podrían utilizar técnicas libres de combustión para la destrucción o trans-
formación irreversible de los plásticos impactados por COP. Sin embargo, ninguna de 
estas tecnologías ha demostrado un desempeño comprobado a plena escala y en las 
orientaciones del Convenio de Estocolmo sobre las MTD/MPA para el tratamiento de 
plásticos que contienen PBDE, se ha incluido el proceso CreaSolv como una tecnolo-
gía emergente. Se ha demostrado que el tratamiento mecano-químico (la trituración 
en molino de bolas) destruye las PFAS y los PBDE en los plásticos impactados (36) 
(37) y que CreaSolv es capaz de separar COP bromados de poliestirenos expandidos, 
permitiendo así el reciclado del estireno limpio recuperado (38). También se ha apli-
cado este proceso a los plásticos de los desechos electrónicos que contengan COP 
bromados. 

La comercialización mundial de desechos plásticos ha visto el movimiento de vo-
lúmenes significativos de desechos  plásticos de países desarrollados a países en 
desarrollo, en los cuales el reciclado ambientalmente perjudicial y las prácticas de 
eliminación pueden exacerbar la exposición a compuestos tóxicos. Se estima que en 
2016, un 70% de todas las exportaciones de desechos plásticos provenía de países 
miembro de la OCDE y se dirigía, en gran medida, a países de ingresos bajos en Asia 
del Este y el Pacífico (39). Se prevé que la decisión de China de prohibir la importa-
ción de desechos plásticos contaminados resultará en un desplazamiento de dese-
chos plásticos de 111 millones de toneladas métricas para el año 2030. En Ghana, se 
detectó que aumentaba un caso reciente de exposición humana a COP, debido a un 
mal manejo de plásticos importados; muestras recolectadas en un ‘sitio de reciclado’ 
revelaron niveles de dioxinas entre los más elevados que se hayan registrado (40).

También es importante reconocer que en muchos países, la economía del reciclado 
informal es un elemento fundamental de la gestión de desechos plásticos, aunque se 
sabe poco del destino de los aditivos plásticos dentro de estas prácticas informales 
de ‘reciclado’.

Photo credit: BaliFokus/N
exus3
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Los PBDD y los dibenzofuranos se registran cada vez más en ni-
veles significativos en varias matrices, incluidos los bienes de 
consumo que se fabrican a partir de plásticos que contienen 
ciertos retardantes de llama bromados. Un estudio determinó 
que los niveles de PBDD/Fs presentes en los componentes plás-
ticos de los juguetes podrían representar una amenaza para la 
salud de los niños. A los PBDD/F, a diferencia de sus homólogos 
clorados (PCDD/F), la OMS no les ha asignado oficialmente fac-
tores de equivalencia tóxica (FET). Se hizo una estimación de la 
ingestión diaria de EQT de juguetes de plástico contaminados 
con PBDD/Fs por los hábitos de los niños de comerse la boca. 
Se observa que la ingestión diaria de PBDD/F de juguetes de 
plástico contaminados puede contribuir significativamente a 
la ingesta diaria total de dioxinas de los niños pequeños.

Detección de niveles elevados de PBDD/Fs y 
actividad similar a las dioxinas en juguetes

Photo credit: M
artin Holzknecht, Arnika
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2.2. Sustancias de preocupación 
La siguiente sección describe los grupos de sustancias químicas de mayor preocu-
pación utilizados en la producción de plásticos debido a su presencia en bienes de 
consumo y sus impactos conocidos sobre la salud humana. Se refiere a grupos de 
sustancias químicas más que a sustancias individuales, para así enfocarse en la re-
ducción del uso de clases completas, en vez de enfocarse en la eliminación gradual 
de sustancias químicas problemáticas individuales una por una. Este enfoque ayuda a 
desarrollar estrategias coordinadas para reducir la producción y el uso de sustancias 
químicas de preocupación y evitar sustituciones que pudieran resultar lamentables.

Puede resultar ser más efectivo abordar grupos enteros de sustancias químicas, ya que 
existe un gran número de sustancias químicas en uso, la mayoría de las cuales no se 
han estudiado, por lo que no se entienden en suficiente grado los impactos que pudie-
ran tener sobre la salud humana y ambiental. Además, cuando se elimina gradualmente 
una sustancia química peligrosa, muchas veces después de años de investigación y de 
negociación, es muy probable que el reemplazo sea una “sustancia química emparenta-
da” con una estructura similar y un potencial perjudicial parecido (41) (42). Instituciones 
y organizaciones ambientales, como Greenpeace y la Comisión Europea, así como el 
Instituto de Políticas de Ciencia Verde (Green Science Policy Institute) (v), han propuesto 
estrategias de agrupación (43). Mientras que muchas de las sustancias químicas que se 
mencionan a continuación no reúnen los criterios para ser clasificadas como COP bajo 
el convenio de Estocolmo, muchas pueden persistir por tiempos prolongados y viajar 
largas distancias mostrando una exposición y toxicidad parecida a la de la ingesta de 
plásticos y micro plásticos y son, por lo tanto, de una preocupación equivalente (44).
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2.2.1. Retardantes de llama
Los retardantes de llama son una clase de aditivos utilizados en productos plásticos y 
otros polímeros que reducen la inflamabilidad y evitan la propagación del fuego. Se les 
utiliza en muchos productos de consumo que van desde dispositivos electrónicos has-
ta espuma aislante. Los principales retardantes utilizados en los plásticos incluyen re-
tardantes de llama bromados (BFRs) con antimonio (Sb) como sinérgico (como ejemplo, 
éteres de difenilo polibromado (PBDEs)), decabromodifeniletano; tetrabromobisfenol 
A (TBBPA), retardantes de llama fosforados – por ejemplo, fosfato de tris(2-cloroetilo) 
(TCEP) y fosfato de tris(2-clorisopropilo) (TCPP) – y parafinas cloradas de cadena corta, 
media y larga (SCCP/MCCP/LCCP), ácido bórico, hexabromociclohexano (HBCD) (2) y el 
conjunto de compuestos conocidos como Decloranos en todas sus formas, como De-
clorano 602, Declorano 603, Declorano 604 y Declorano Plus (45).

Los PBDEs son sustancias hidrofóbicas que se producían en tres fórmulas comerciales 
(penta-BDE comercial, octa-DBE comercial y deca-BDE comercial). Son ubicuas, tóxicas, 
persistentes y bio-acumulables y son de gran preocupación para la salud humana (46). 
En el año 2009, se incluyeron desde los tetra- hasta los hepta-BDEs y hexabromobife-
nilo (HBB) en la lista del Anexo A del Convenio de Estocolmo para su eliminación ex-
ceptuando su reciclado, y en 2017 se incluyó decaBDE en la lista con varias exenciones 
para su uso (vi) (47). En 2013, se incluyó el hexabromociclododecano (HBCD) en la lista de 
sustancias químicas a ser eliminadas en el Anexo A del Convenio con exenciones espe-
cíficas para su uso y producción en poliestireno expandido (EPS) y poliestireno extruido 
(XPS), que es donde principalmente se le utiliza (Convenio de Estocolmo de 2016).  

Últimamente, se le ha puesto atención a otros retardantes de llama bromados que es-
tán emergiendo, como 1,2-bis (2,4,6- tribromofenoxi) etano (BTBPE), decabromodifenil 
etano (DBDPE) y hexabromobenceno (HBBz), ya que se les ha identificado en muchos 
compartimentos ambientales, en organismos, alimentos y humanos (Autoridad Euro-
pea de Seguridad Alimentaria, 2012). Debido a que no están enlazados químicamente 
a la matriz polimérica, pueden lixiviarse hacia el entorno (48) (49) – la excepción es 
tetrabromobisfenol A (TBBPA) que normalmente está enlazado químicamente con el 
polímero (50). El TBBPA se produce con bisfenol A bromado y es el retardante de llama 
bromado (BFR) que más comúnmente se produce en el mundo, representando un 60% 
del mercado de BFRs (51). 

2.2.2. Productos químicos perfluorados
Desde 2009, han aparecido los PFOS y sustancias relacionadas en las listas del Conve-
nio de Estocolmo y se ha sugerido que los PFOA y sustancias relacionadas aparezcan 
en la lista de los COP actuales. Se ha reconocido que el sulfonato de perfluorohexano 
(PFHxS) reúne los criterios para clasificarse como un COP. Para el Enfoque Estratégico 
para la Gestión de Productos Químicos a Nivel Internacional (SAICM), todas las sustan-
cias per- y polifluoradas (vii) (PFAS) son una cuestión preocupante. Los PFOS y PFOA no 
siguen el patrón de un COP clásico; no se acumulan en los tejidos grasos, sino que en 
vez se enlazan con las proteínas. Por lo tanto, se acumulan principalmente en órganos 
como el hígado, los riñones, el cerebro y el bazo. En estudios realizados con animales, 
se ha demostrado que los PFOS causan cáncer, mortalidad neonatal, retrasos en el 
desarrollo físico y perturban el sistema endocrino. Se asocian los niveles más eleva-
dos de PFOS y PFOA en mujeres embarazadas con embarazo retrasado (52). Se asocian 
los niveles más elevados de PFOS y PFOA con una reducción en la calidad del semen 
humano y en el tamaño del pene (53) (54). Existe una insuficiencia de datos para iden-
tificar la toxicidad de otros PFAS (55).
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Un uso principal de sustancias relacionadas con los PFOS (precursores de PFOS) se 
da en los polímeros fluorados de cadenas laterales como los polímeros fluorados de 
(met)aquilato, polímeros de uretano fluorados, o bien polímeros oxetano fluorados 
(56) (57). También se incluyeron las sustancias relacionadas con el PFOA. Se utilizan 
estos polímeros para el tratamiento de superficies de alfombras, textiles o muebles y 
se pueden liberar como partículas y posiblemente micro plásticos. La degradación de 
los polímeros fluorados de cadenas laterales puede liberar PFAS incluyendo PFOA o 
PFOS, según su síntesis anterior (58) (57).

2.2.3. Ftalatos
Los ésteres de ácido ftálico o ftalatos son una familia de aditivos utilizados como 
plastificantes, sobre todo en la producción de PVC (59). Le añaden fragancia a los pro-
ductos y los hacen más flexibles. Sin embargo, se han definido a algunos ftalatos como 
perturbadores del sistema endocrino, incluso en concentraciones bajas (60). Los fta-
latos interfieren con la producción de andrógeno (testosterona), una hormona de im-
portancia crítica para el desarrollo de los hombres, aunque también es de relevancia 
para las mujeres.

El PVC puede contener entre un 10% y un 60% de ftalatos

El PVC puede contener entre un 10% y un 60% de ftalatos por peso (61). Durante la 
manufactura, el uso y la eliminación, es fácil que se lixivien al medio ambiente (61). 
Son de gran preocupación ya que se les ha encontrado en una amplia gama de am-
bientes. En 2015, se utilizaron 8.4 millones de toneladas de plastificantes en el mundo. 
El que se utilizó más comúnmente es Di(2-etilhexil) ftalato (DEHP), representando un 
37% del mercado mundial de plastificantes (ECPI, 2016). Sin embargo, gradualmente se 
ha ido reemplazando el DEHP por diisononil ftalato (DiNP), diisodecil ftalato (DiDP) and 
di(2-propil heptil) ftalato (DPHP), que representaron el 57% del consumo de plastifi-
cantes en Europa en 2015 (59).

Desde 1999, la Unión Europea ha restringido algunos ftalatos 1999 y Estados Unidos y 
Canadá similarmente han limitado su uso desde 2008, en particular en juguetes para 
niños o artículos que los niños pequeños puedan meterse a la boca. En la UE, se ha 
clasificado el DEHP como una tóxico para la reproducción (categoría 1B).

Illustration: Endocrine Society
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2.2.4. Bisfenoles
Los bisfenoles son un grupo de compuestos químicos con dos funcionalidades de hi-
droxifenil. Se encuentran presentes en muchos productos de plástico policarbonato 
(incluyendo botellas de agua, recipientes para guardar y envasar comida, equipo de-
portivo y discos compactos), revestimientos de resina epóxica para latas de aluminio 
y también frecuentemente se les utiliza como revelador para papel térmico como el 
que se usa para la impresión de recibos de caja registradora.
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Se encuentran presentes en muchos productos 
de plástico policarbonato (incluyendo botellas de 
agua, recipientes para guardar y envasar comida, 
equipo deportivo y discos compactos)

El bisfenol A (BPA) es la sustancia química más representativa del grupo de los bisfe-
noles y además es una de las sustancias químicas que se producen más comúnmente 
en el mundo, con una producción total de más de tres millones de toneladas anuales 
(62). En los humanos, se relaciona con una reducción de la calidad de los óvulos y 
otros aspectos de la viabilidad de los óvulos en mujeres que buscan tratamientos de 
fertilidad.

El BPA se utiliza principalmente como monómero para plástico policarbonato (PC) (un 
65% del volumen utilizado) y resinas epóxicas (un 30% del volumen utilizado), que 
son los principales componentes de la capa de revestimiento de las latas de aluminio 
(63). El BPA también se puede utilizar como antioxidante o como plastificante en otros 
polímeros (PP, PE y PVC) (64). Se puede lixiviar el BPA (65), llevando a su liberación de 
los envases de alimentos y bebidas, una fuente de exposición para humanos (66). Es-
tudios sobre la exposición humana al bisfenol A y al 4-terciario-octilfenol realizados 
en Estados Unidos, muestran una correlación entre la concentración de estas sustan-
cias químicas y la población en una selección de grupos demográficos y de ingresos: 
las mujeres tuvieron concentraciones estadísticamente más altas que los hombres y 
los niños tuvieron concentraciones más altas que los adolescentes, quienes, a su vez, 
tuvieron concentraciones más altas que los adultos. Las concentraciones fueron más 
bajas para los participantes de familias con ingresos más altos (67). 
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En la producción de plásticos, también se utilizan otras sustancias análogas al bis-
fenol, como bisfenol B, bisfenol F y bisfenol S, las cuales también pueden represen-
tar una amenaza para el medio ambiente (Más información aquí). En estudios con 
animales, se han expresado de muchas maneras diferentes los senderos hormonales 
perturbados por bisfenol S (BPS): cambios en el crecimiento uterino, cambios en las 
concentraciones de las hormones sexuales tanto masculinas como femeninas, altera-
ciones reproductivas incluyendo cambios en la producción de óvulos y en la cuenta 
de espermatozoides (68), así como un aumento de peso estadísticamente significativo 
y alteraciones en los perfiles metabólicos hormonales (69). Un estudio reciente (70) 
demostró que el BPS altera el comportamiento materno y el funcionamiento cerebral 
en ratones expuestos a esta sustancia durante el embarazo/la lactancia, así como en 
sus descendientes hembras. Un extenso artículo analítico publicado en la revista cien-
tífica Environmental Health Perspectives, (71) presenta un resumen de los efectos del 
BPS sobre la actividad hormonal.

Aunque se le ha estudiado menos que el BPA o el BPS, el bisfenol F (BPF) parece tener 
efectos similares al BPA. Estudios recientes sobre la unión de receptores indica que 
cuando actúa a través de por lo menos uno de los receptores nucleares de estrógeno, 
es prácticamente tan potente como el BPA (72). Estos estudios se complementan con 
pruebas con animales que muestran los efectos que tiene el BPF sobre el crecimiento 
uterino y el peso de los testículos, demostrando así el impacto que tiene sobre los 
senderos del estrógeno y el andrógeno, respectivamente (73). El BPF, al igual que el 
BPA, también parecen perturbar los senderos de la tiroides (74).

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos 
Persistentes votó por unanimidad para agregar el ácido per-
fluorooctanoico (PFOA) a la lista de sustancias a ser elimina-
das en virtud del acuerdo de 2004 dedicado a la reducción 
de COP. colitis y defectos de nacimiento. En su decimocuar-
ta reunión, el Comité de Examen de Productos Químicos del 
Convenio de Rotterdam adoptó el perfil de riesgo del áci-
do perfluorohexano sulfónico (PFHxS), sus sales y los com-
puestos relacionados con el PFHxS, lo que llevó al producto 
químico a la siguiente etapa de examen que requiere una 
evaluación de gestión de riesgos.

PFOA incluido en el Convenio de 
Estocolmo y PFHxS en el proceso POPRC
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2.2.5. Nonilfenoles 

Los NPs y los 
NPEs se utilizan 
para muchas 
aplicaciones 
como pinturas, 
plaguicidas, 
detergentes y 
productos de 
cuidado personal

Los nonilfenoles (NP) son productos 
intermedios de la degradación de un 
tipo de surfactantes y antioxidantes 
ampliamente utilizados: los etoxila-
tos de nonilfenol (NPE) (114). Se uti-
lizan los NPs y los NPEs para muchas 
aplicaciones como pinturas, plaguici-
das, detergentes y productos de cui-
dado personal, además de que se les 
puede utilizar en plásticos como an-
tioxidantes y plastificantes (115).

Se ha descubierto que los NPs se lixivian de las botellas de plástico al agua que con-
tienen (116). Además, los efluentes de aguas residuales de plantas de tratamiento de 
estas aguas son una fuente primordial de NPs y NPEs en el medio ambiente. El impacto 
de los NPs en el medio ambiente incluye la feminización de organismos acuáticos y 
una caída en la fertilidad masculina y en la supervivencia de los jóvenes, aunque sea 
en concentraciones bajas (75). Se considera a los NPs como perturbadores del sistema 
endocrino y su uso está prohibido en la Unión Europea, debido, por ejemplo, a sus 
efectos sobre el medio ambiente y la salud humana (115).
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2.3. Sectores prioritarios

Se utilizan extensivamente los polímeros y sus aditivos en bienes de consumo y para 
la producción de fibras sintéticas, espumas, revestimientos, adhesivos y selladores. A 
nivel mundial, los envases de plástico representan un 26% del volumen total de plás-
ticos utilizados (4). En Europa, en el sector de envases predomina el uso del plástico 
(38%), seguido por el sector de la construcción (21%), el sector automotriz (7%), los sec-
tores de equipos eléctricos y electrónicos (6%) y otros sectores (28%), como el sector 
médico y del entretenimiento (76). 

Los plásticos y los bienes de consumo hechos de plástico, pueden contener COP como 
SCCPs, PBDEs, PCBs, PCNs y sustancias químicas relacionadas con PFOS/PFOA, además 
de otras sustancias tóxicas. Los plásticos que contienen COP también se utilizan amplia-
mente en la construcción, la industria automotriz y los sectores de equipos eléctricos 
y electrónicos, que abarcan más de una tercera parte del uso del plástico. Durante el 
proceso de reciclado, otros tipos de plásticos también sufren el impacto de sustancias 
tóxicas las cuales originalmente no se utilizaban en materiales que entran en contacto 
con alimentos (77) (78) (79) (80). Un estudio preparado por la Secretaría para el Convenio 
de Estocolmo, señaló que los niveles bajos de PBDEs en artículos, incluyendo juguetes, 
indican que su presencia no es resultado de un uso intencionado; lo más probable es 
que aparezcan en productos nuevos hechos de plástico reciclado que contiene PBDEs 
(ver figura anterior) (UNEP/COPS/COP.8/INF/12) (más información aquí).

Durante el proceso de reciclado, otros tipos de 
plásticos también sufren el impacto de sustancias 
tóxicas las cuales originalmente no se utilizaban en 
materiales que entran en contacto con alimentos

Con base en la evidencia de la presencia de sustancias químicas que perturban el 
sistema endocrino (EDCs en inglés) y sus repercusiones sobre la salud humana, se cree 
que los sectores discutidos en la siguiente sección son los más preocupantes (más 
información aquí).
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2.3.1. Productos para niños
Los juguetes para niños muchas veces contienen EDCs. Aunque en algunas jurisdiccio-
nes se regula y prohíbe el uso de algunos EDCs en la producción de juguetes, juegos 
y accesorios para niños y bebés, como las mamilas, por ejemplo, persisten muchos 
problemas. Los productos más viejos, manufacturados en el exterior de los países que 
cuentan con una regulación, o bien que funcionan con baterías, pueden ser particular-
mente preocupantes (más información aquí).

Se han detectado COP en juguetes hechos con plásticos reciclados que contienen 
COP-Retardantes de Llama Bromados (BFRs) (81) y debido al uso abundante de SCCPs en 
juguetes hechos con PVC suave (82) (83). El contenido de POP-PBDEs y de otros aditivos 
plásticos en plásticos reciclados ha demostrado que a través de los juguetes, los niños 
se han visto expuestos de manera relevante a estas sustancias químicas (84) (85). Un 
estudio nuevo realizado por IPEN en 2017, revela altas concentraciones de PBDEs (éteres 
de difenilo polibromado), como éter de octabromodifenilo (OctaBDE), éter de decabro-
modifenilo (DecaBDE) y SCCPs (parafinas cloradas de cadena corta) en juguetes hechos 
de materiales reciclados y adquiridos en diferentes tiendas en 26 países del mundo 
(más información: 1, 2 y 3). Los niveles de algunas sustancias químicas resultaron más 
de cinco veces más elevados que los límites internacionales recomendados. Aparecen 
en las listas del Convenio de Estocolmo. Sin embargo, su presencia en productos nue-
vos, a pesar de estar prohibidos o restringidos, abre la discusión de un problema rela-
tivo a los reglamentos inadecuados del reciclado en una economía circular.

En los países desarrollados, se etiquetan los productos que contienen ftalatos, aun-
que no es el caso en los países en desarrollo o en transición. Proyectos recientes en 
Nepal, las Filipinas, Armenia, Serbia y Bielorusia mostraron claramente que no se eti-
quetan los ftalatos en los juguetes, por lo que la información en las etiquetas de los 
productos no ayudan a los consumidores a elegir juguetes libres de sustancias tóxicas, 
con lo cual permanecen inconscientes de los efectos tóxicos sobre la salud que tienen 
esos productos (más información aquí).

37

https://chemicalwatch.com/childrensproducts
http://ipen.org/documents/COPs-recycling-contaminates-childrens-toys-toxic-flame-retardants
http://ipen.org/sites/default/files/documents/ipen-sccps-report-v1_5-en.pdf
http://ipen.org/sites/default/files/documents/Toxic_toy_or_toxic_waste.pdf
https://ipen.org/site/toxics-products-overview)


Desde hace mucho tiempo, se ha reconocido 
también los problemas existentes con otros 
EDCs como los metales y sus sales. Estudios 
realizados por la Red Internacional para la Eli-
minación de Contaminantes (IPEN) (más infor-
mación aquí) reportó que contenían plomo un 
18% de los productos para niños en Rusia y los 
países circundantes, un 15% en las Filipinas y 
un 10% en cinco ciudades en China. El cadmio, 
un elemento natural utilizado en baterías, pig-
mentos, estabilizadores plásticos, aleaciones 
y revestimientos, en años recientes ha caído 
bajo una regulación mayor por ser cancerígeno 
y contaminante. Puede que el cadmio también 
sea un EDC. La investigación científica sugiere 
que se relaciona con una amplia gama de efec-
tos adversos sobre el sistema reproductivo.

En los países desarrollados, se 
etiquetan los productos que 
contienen ftalatos, aunque 
no es el caso en los países en 
desarrollo o en transición

2.3.2. Los envases: Materiales que están 
en contacto con alimentos y bebidas
El plástico se utiliza en gran medida para el envasado, ya que es un producto de bajo 
costo y de un solo uso que muy frecuentemente no es reutilizable o no se prevé que se 
le reutilice. Actualmente, la economía pierde un 95% del valor del envasado de plás-
tico después de un solo uso breve (4). Existe una diversidad de envases de plástico 
hechos de múltiples polímeros y numerosos aditivos, junto con otros componentes, 
como los adhesivos o los revestimientos. Es extremadamente preocupante que los en-
vases de plástico contengan residuos de sustancias utilizadas durante su producción, 
como los solventes, junto con sustancias que se les agregan involuntariamente, como 
las impurezas,  los oligómeros, o productos de degradación (20). Los COP fluorados 
como los PFOAs y anteriormente los PFOSs se utilizan en el envasado de alimentos a 
través de los revestimientos de polímeros fluorados (86) (87).
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Se utilizan los ftalatos en cientos de productos, incluyendo muchos envases para tan-
to alimentos como bebidas, así como envolturas de plástico. Ha surgido preocupación 
por los envases, ya que las personas quedan expuestas a los ftalatos cuando éstos se 
lixivian en los alimentos o bien se liberan cuando los envases se colocan en un horno 
de microondas. Algunas compañías han retirados los ftalatos voluntariamente de sus 
productos y los anuncian como “libres de ftalatos”. Entre los compuestos fenólicos que 
se considera que perturban el sistema endocrino, bisfenol A (BPA) es uno de los más 
conocidos y de los más generalizados. Aunque en algunos países se ha prohibido el 
uso de BPA en productos para niños como mamilas, por ejemplo, todavía se le utiliza 
en muchas botellas para agua y envases plásticos y en las resinas epóxicas que pro-
tegen alimentos enlatados contra la contaminación (viii).
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2.3.3. Equipo eléctrico y electrónico 
(EEE) y desechos relacionados (WEEE/E)

Las sustancias químicas utilizadas en la 
electrónica son una preocupación global

En los plásticos utilizados en la electrónica, se utilizan o han utilizado COP que son 
BFRs (tetra-hepta-BDE, deca-BDE, HBB, HBCD) como retardantes de llama. Se ha uti-
lizado deca-BDE muy ampliamente y sigue teniendo una exención para su uso en los 
armazones exteriores de equipos eléctricos y electrónicos.

En 2009, el Enfoque Estratégico para la Gestión de Productos Químicos a Nivel Inter-
nacional (SAICM) acordó que las sustancias químicas utilizadas en la electrónica son 
una preocupación global y en 2011, la Organización de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial (ONUDI) y las Secretarías de los Convenios de Basilea y Estocol-
mo  organizaron una reunión con un grupo de expertos para formular recomenda-
ciones que aborden las sustancias químicas peligrosas en la electrónica, las cuales 
posteriormente fueron avaladas por más de 100 gobiernos en las reuniones de SAICM 
en 2012 y 2015.

Cada vez hay mayor evidencia de que la demanda de plástico negro para productos de 
consumo en parte se cubre con materia prima que proviene de las carcasas de plás-
tico de equipos electrónicos y eléctricos que han finalizado su vida útil (WEEE) que se 
acompaña de la correspondiente contaminación con COP (78) (79) (84) (85) (14). Si se 
le clasifica de manera ineficiente, los plásticos WEEE tienen el potencial de introducir 
sustancias peligrosas restringidas al material reciclado. Además de los POP-BFRs, a 
través del reciclado se reintroducen antimonio, que es un retardante de llama sinérgi-
co y los metales pesados de cadmio, cromo, mercurio y plomo (88). 

Es importante notar que estas sustancias químicas no aparecen etiquetados ni en los 
equipos electrónicos ni en los desechos electrónicos relacionados con ellos. La falta 
de información sobre su presencia en los productos y los desechos complica el proce-
so de reciclado, socava el enfoque de la economía circular, le niega a los consumidores 
el derecho a estar informados y resulta peligroso para quienes manejan desechos. 
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Estas sustancias químicas 
no aparecen etiquetadas en 
los productos textiles, lo cual 
impide que los consumidores 
tomen decisiones informadas 
o bien que los procedan 
a reciclar de manera 
segura. Como resultado, 
los consumidores carecen 
de información sobre las 
sustancias químicas que 
contienen los productos que 
compran, mientras que los 
gobiernos no tendrán forma 
de saber si los productores 
estás cumpliendo con las 
estipulaciones del Convenio 
de Estocolmo que no permiten 
el reciclado de productos que 
contengan Deca-BDE

2.3.4. Textiles, 
tapicería y muebles

El poliéster, el nylon, el acrílico y otras fibras sintéticas son diferentes formas de plás-
tico, las cuales actualmente constituyen más de un 60% de los materiales con los 
que está hecha nuestra ropa a nivel mundial (89). Las fibras plásticas sintéticas son 
económicas y extremadamente versátiles, proporcionan elasticidad, transpirabilidad, 
calidez y durabilidad. Estas fibras contribuyen a la contaminación de los océanos por 
plástico de manera sutil aunque generalizada, ya que tan solo el lavado permite que 
las telas que están compuestas de estas fibras, junto con las mezclas de fibras sin-
téticas y naturales se lixivien hacia el medio ambiente. Aunque los cálculos varían, es 
posible que una sola carga de ropa al ser lavada libere cientos de miles de fibras y 
microfibras de la ropa hacia el sistema de recolección de aguas grises. A través de los 
tiraderos, los textiles también pueden terminar desembocando en los ríos y mares.

Se utilizan diferentes COP en los textiles con los que se produce ropa y, en particular, 
las vestiduras para los medios de transporte y muebles, además de otros textiles o 
alfombras con retardantes de llama o con tratamientos químicos en la superficie (por 
ejemplo, penta-BDEs, deca-DBE, HBCD, SCCPs, PFOS y PFOA comerciales). Deca-BDE y 
SCCPs han recibido exenciones (más información aquí) para su uso en textiles. Estas 
sustancias químicas no aparecen etiquetadas en los productos textiles, lo cual impide 
que los consumidores tomen decisiones informadas o bien que los procedan a reciclar 
de manera segura. Como resultado, los consumidores carecen de información sobre 
las sustancias químicas que contienen los productos que compran, mientras que los 
gobiernos no tendrán forma de saber si los productores estás cumpliendo con las 
estipulaciones del Convenio de Estocolmo que no permiten el reciclado de productos 
que contengan Deca-BDE. 
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2.3.5. Sector de la construcción
En la construcción, se utiliza de manera importante el plástico y los polímeros. En 
edificios y otras áreas de construcción, se utilizan grandes volúmenes de espuma de 
polímeros para el aislamiento térmico. Las principales espumas de polímeros que se 
utilizan son poliestirenos, incluyendo el poliestireno expandido (EPS) y el poliestireno 
extruido (XPS), el poliuretano (PUR) y el poliisocianurato (PIR). A las espumas muchas 
veces se les da un tratamiento retardante de llama con retardantes de llama bromados 
o de otro tipo, para así cumplir con las normas de inflamabilidad. Aunque en 2013 se 
incluyó el HBCD en la lista como un COP, se le sigue utilizando en los poliestirenos EPS/
XPS debido a una exención específica para su uso en el aislamiento térmico en la cons-
trucción. Aunque en 2017, se clasificó el decaBDE como COP, se le sigue utilizando en la 
espuma PUR en la construcción por contar con una exención específica. Estas espumas 
tienen una vida útil de décadas, e incluso posiblemente de hasta un siglo, implicando 
desafíos para los países en desarrollo cuando tienen que lidiar con las espumas aislan-
tes al final de su vida útil (90). 

La espuma aislante PE y las láminas de plástico PE y PP son otros polímeros utilizados 
en la construcción que han sido tratados con decaBDE u otros retardantes de llama. 
Además, se siguen utilizando las parafinas SCCPs y en el pasado se utilizaron también 
PCNs y PCBs en polímeros empleados en la construcción, en particular en selladores y 
pinturas (91) (92). También se utilizan parafinas SCCPs y, por lo tanto, una variedad de 
polímeros en la construcción en PVC, selladores/adhesivos, y hules (93). En la construc-
ción, también se utilizan el decaBDE y el HBCD en pinturas/revestimientos intumescen-
tes. Estos plásticos tienen una larga vida útil de décadas. Con respecto a las pinturas 
y los selladores, que muchas veces contienen plastificantes de revestimientos, como 
PCBs o SCCPs y frecuentemente se basan en PVC, se ha demostrado que el chorreado 
abrasivo o sandblasteado para retirar estas pinturas o selladores contamina el medio 
ambiente, incluyendo la contaminación de varios cientos de kilómetros de sedimentos 
fluviales o en fiordos con PCBs provenientes de puentes individuales (94) (95).
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Los micro plásticos son partículas diminutas de material plástico, típicamente más 
pequeño que 5 mm, que se pueden formar inintencionadamente a través del uso y 
desgaste de piezas más grandes de plástico, incluyendo textiles sintéticos, o bien 
que se han manufacturado y agregado intencionalmente a productos con un propó-
sito específico, por ejemplo, como perlas exfoliantes para la exfoliación del rostro 
o el cuerpo. Una vez que se liberan al medio ambiente, se acumulan en los peces y 
crustáceos, con lo cual entran en la cadena alimenticia. 

Motivados por su preocupación por el medio ambiente y la salud humana, varios 
países han decretado o propuesto prohibiciones nacionales sobre el uso intencional 
de micro plásticos (más información aquí) en ciertos bienes de consumo, principal-
mente el uso de ‘micro esferas’ en productos cosméticos como ‘enjuagues’, o están 
considerando mayores restricciones a los micro plásticos intencionalmente añadidos 
a productos de los cuales inevitablemente se liberarán. El alcance de estas restriccio-
nes abarca el uso de micro plásticos en una amplia gama de productos profesionales 
y de consumo en múltiples sectores, incluyendo productos cosméticos, detergentes 
y productos de mantenimiento, pinturas y revestimiento, materiales de construcción, 
productos medicinales y diferentes productos utilizados en la agricultura y la horti-
cultura y en los sectores del petróleo y el gas (más información aquí).

2.4. Micro plásticos, contaminantes 
persistentes cuya capacidad de transporte 
impide la implementación de la economía 
circular

Los plásticos contienen aditivos (incluidos los disruptores en-
docrinos) que pueden ser absorbidos por los tejidos de los ani-
males que los ingieren. Esta investigación contribuirá a identi-
ficar los plásticos más tóxicos según su composición, con el fin 
de eliminarlos como una prioridad de nuestro consumo.

Comprender mejor la toxicidad de los microplásticos

Plástico en el mar: ¡las soluciones están en tierra!
Sería imposible recolectar la enorme cantidad de microplásti-
cos en el mar. La solución más eficaz es detener el flujo de resi-
duos provenientes de los continentes.
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Se han reportado diferentes consecuencias que han sufrido varias especies como re-
sultado de la ingesta de macro-, micro- y nano-plásticos o el enredo de macro plás-
ticos (96) (97), incluyendo la asfixia o el bloqueo del tracto digestivo que causa la 
muerte (96). Más aún, también se sabe que la capacidad de los plásticos de absorber 
COP causa problemas adicionales (2), ya que se han detectado aditivos plásticos en 
concentraciones de hasta seis órdenes de magnitud más alta que el agua circundante 
(98). Adicionalmente, es probable que las EDCs en los micro plásticos sean tan dañi-
nas como las EDCs que se clasifican como COP en términos de su comportamiento y 
consecuencias para el medio ambiente marino, ya que tienen un nivel de actividad, 
distribución generalizada, riesgo tóxico y bio-acumulación comparables con los COP. 

Los plásticos en el medio ambiente marino juegan un papel importante en el transpor-
te global de sustancias químicas tóxicas contaminantes encapsuladas en una matriz 
polímera o adsorbidas del entorno contaminado. Se estima que bajo las condiciones 
del medio ambiente marino estas sustancias persistirán por décadas o incluso siglos 
y por lo tanto las corrientes marinas o la migración de la vida marina las podrán trans-
portar largas distancias, representando así una amenaza directa a las poblaciones de 
peces, a la riqueza de la biodiversidad marina y potencialmente a la salud humana (99) 
(100) (101).
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Existe un número de enfoques generales que pueden contribuir a la reducción de los 
daños asociados con los plásticos y los aditivos tóxicos que puedan contener, para así 
‘cerrar el círculo’ de manera segura. Cada vez más, se reconoce la necesidad de abor-
dar cuestiones relativas a la contaminación “río arriba”, para reducir la generación 
final de desechos peligrosos y de otro tipo. Sin embargo, fomentar el reciclado puede 
tener efectos negativos si no se abordan la eco-toxicidad y los riesgos para la salud de 
manera adecuada y en una etapa temprana. 

La gestión de los desechos y el reciclado son aspectos esenciales del enfoque de 
una economía circular segura, aunque este no se limita exclusivamente a estos dos 
aspectos. El concepto también incluye muchos otros aspectos como el eco-diseño, 
el desarrollo de nuevos modelos de negocios, los sistemas de productos-servicios, 
la extensión de la vida útil de los productos, las garantías de por vida, la reutiliza-
ción, la re-manufactura, estrategias de renovación, los reglamentos sobre el derecho 
a reparar, avances hacia la plena responsabilidad del productor con objetivos guiados 
hacia un alto desempeño y resultados sustentados en una estricta aplicación de los 
reglamentos. 

3. Enfoques clave para 
enfrentar este problema
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Algunos de los puntos que se señalan a continuación potencialmente pueden tener 
relevancia para el trabajo realizado por el Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente o bajo el marco del SAICM, y también podrán informar el trabajo es-
pecífico realizado bajo los Convenios de Basilea y Estocolmo:

(a) Acelerar la innovación de materiales más seguros:
Existe una evidente y cada vez mayor necesidad de innovar para desarrollar materiales 
más seguros e incrementar la disponibilidad de alternativas no tóxicas y más seguras 
en el mercado (por ejemplo, alternativas para parafinas SCCPs y decaBDE, Secretaría 
del Convenios de Estocolmo, 2019a,b) (102) (103). Muchas veces se da el caso de que se 
reemplazan sustancias dañinas por sustancias químicas con una estructura similar y 
un potencial de daño parecido (42), por lo cual es necesario contar con sistemas que 
eviten que se den sustituciones químicas tan lamentables. 

Iniciativas recientes, como los ejercicios de mapeo efectuados por la Agencia Europea 
de Sustancias y Mezclas Químicas (ECHA por sus siglas en inglés) (Más información 
aquí) pueden servir como un primer paso hacia este esfuerzo. El proyecto conjunto 
de ECHA y representantes de la industria ha creado una lista de más de 400 aditivos 
o pigmentos funcionales utilizados en los plásticos, incluyendo información sobre los 
polímeros en los cuales se encuentran más comúnmente y los rangos de concentra-
ción típicos. Este mapeo considera sustancias registradas bajo el reglamento REACH, 
cuya producción es de más de 100 toneladas anuales y se enfoca en plastificantes, 
retardantes de llama, pigmentos, antioxidantes, agentes antiestáticos, agentes nu-
cleantes y diferentes tipos de estabilizadores.

LA JERARQUIA ‘ZERO WASTE’

REPENSAR/REDISEÑAR

REDUCIR

REUTILIZAR

RECICLAR/COMPOSTEAR

RECUPERAR MATERIALES

GESTIONAR RESIDUOS
(tratamiento biológico y 

estabilización de vertederos)

INACEPTABLE
Desregulación, incineración y 

conversión de residuos en energía
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 (b) Promover la colaboración industrial:
El compartir herramientas y enfoques proporciona una atención enfocada y acelera el 
cambio. Se ha reconocido que cuando se coordinan las industrias y acuerdan normas, 
certificaciones y reglamentos que están alineados con una perspectiva común de lo 
que es una química segura, se puede acelerar el avance hacia productos optimizados. 
Los esquemas de Responsabilidad Extendida del Productor, si están bien diseñados, 
también pueden ser apoyo para cerrar el círculo. Estos enfoques se deben promover 
a través de los Convenios y otros instrumentos globales que promueven la gestión 
racional de sustancias químicas y sus desechos, así como a través de proporcionar 
orientaciones a asociaciones y consorcios, con lo cual se le envía un mensaje más 
fuerte a la industria en su conjunto, para así lograr reducir los costos y producir mate-
riales sanos y competitivos con base en los productos establecidos. Las plataformas 
de colaboración permiten que la industria ponga a prueba nuevos modelos de nego-
cios que alineen los incentivos entre diversas partes interesadas. 

(c) La innovación en los sistemas de reciclado:
Aunque la mayoría de los esfuerzos de las estrategias de la economía circular se ha 
enfocado en esta área, todavía se pueden hacer más mejoras. No se deberían de pro-
cesar los materiales que contienen sustancias peligrosas con materiales que no con-
tienen sustancias peligrosas. Los metas del reciclado para los materiales y productos 
libres de sustancias peligrosas deberían de ser significativamente más altas que las 
de las categorías de materiales que contienen sustancias peligrosas que necesitan ser 
separadas en el proceso de reciclado. Se recomienda altamente promover una mejor 
separación y recolección en la fuente de origen para evitar que se mezclen corrientes 
peligrosas con materiales reciclables seguros.

Adicionalmente, se necesita investigar la despolimerización indiscriminada, la des-
construcción y la disociación de la composición química de los materiales para que 
los subproductos resultantes y constitutivos puedan ser supra-reciclados en materias 
primas con un valor más alto para procesos industriales tanto nuevos como ya exis-
tentes. El reciclado y la recuperación de materiales realizados de manera controlada y 
eficiente daría lugar a nuevas oportunidades de empleo y a oportunidades para rein-
tegrar materiales que actualmente se eliminan, al ciclo económico. 

Más aún, existe la necesidad de impulsar la innovación en la tecnología e infraestruc-
tura del reciclado. Las orientaciones para las mejores técnicas disponibles y las me-
jores prácticas ambientales para los COP y los PBDE recopilaron tecnologías para la 
separación y el reciclado de plásticos y espumas (Secretariado del Convenio de Esto-
colmo, 2017a). Otras posibles tecnologías emergentes incluyen el aprovechamiento del 
uso de catalizadores, bacterias (enzimas), líquidos iónicos y otras técnicas para conver-
tir la composición molecular de los plásticos, como el tereftalato de poliéster (PET), el 
polietileno (PE), y el policarbonato (PC), en materias primas útiles (10). 
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(d) El acceso a la información sobre las sustancias 
químicas contenidas en los plásticos:
Existe una urgente necesidad de contar con información públicamente disponible so-
bre el uso de sustancias químicas en los plásticos y sobre la composición química 
exacta de los productos acabados de plástico. Para esto, podría ser de gran ayuda 
aumentar el acceso transectorial a datos de alta calidad sobre las evaluaciones de 
los peligros químicos y promover la transparencia de los datos sobre los ingredientes 
químicos y sus impactos. 

El saber qué aditivos se encuentran en los productos plásticos es un problema global. 
Requiere de la colaboración a escala mundial, que atraviese todos los sectores inte-
resados y todos los ciclos de vida del producto. Para proteger la salud humana y el 
medio ambiente es de crucial importancia compartir información sobre las sustancias 
químicas en los plásticos entre todos los actores involucrados en todos los ciclos de 
vida de los productos. La falta de información sobre las sustancias químicas conteni-
das en los productos es un obstáculo significativo para lograr reducir los riesgos de 
las sustancias químicas peligrosas. El acceso a la información sobre qué sustancias 
químicas se encuentran en los productos plásticos es una condición necesaria, así 
como un prerrequisito, para permitir la gestión racional de sustancias químicas en 
artículos de todos los días, no sólo en la manufactura, sino también a lo largo de los 
ciclos de vida de los productos. La declaración y el etiquetado obligatorios de las sus-
tancias peligrosas contenidas en los productos de plástico proporcionará información 
de vital importancia para quienes los consumen, manejan, procesan y regulan. 

El Programa de Químicos en Productos del SAICM es una iniciativa global única que 
promueve diferentes opciones para divulgar información sobre las sustancias quími-
cas en los productos que podrían ser utilizadas como aditivos tóxicos en el plástico.

Puede que sea necesario cuestionar las exigencias injustificadas de confidencialidad 
comercial. Como se describe en el Programa de Químicos en Productos del SAICM, de 
acuerdo con la Estrategia Global de Políticas, en su párrafo 15, la información sobre 
las sustancias químicas relacionadas con la salud y la seguridad de los humanos y el 
medio ambiente no deberían ser consideradas como algo confidencial.
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4. Conclusiones

La producción de plásticos y el volumen de aditivos químicos utilizados para produ-
cir plásticos están creciendo exponencialmente. En 2014, se produjeron globalmente 
aproximadamente 311 millones de toneladas de plástico (Plastics-Europe, 2015): si no 
se frenan las tendencias de la producción y el uso del plástico, se estima que la pro-
ducción llegará a los 2,000 millones de toneladas para el año 2050.  

Existe una creciente conciencia del problema de la basura marina de plásticos y micro 
plásticos y esto condujo a compromisos importantes a nivel global, regional, nacio-
nal y local. A nivel global, en 2019, la Cuarta Asamblea de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (UNEA4) concluyó con una Declaración Ministerial la cual, junto con 
otras resoluciones relevantes, se comprometió a reducir de manera significativa los 
productos plásticos de un solo uso para el año 2030. Además, las Partes del Convenio 
de Basilea dieron un importante paso al acordar modificar Anexos específicos del 
Convenio con los objetivos de mejorar el control de los movimientos transfronterizos 
de los desechos de plásticos y aclarar el alcance del Convenio con respecto a lo que se 
aplica a los desechos. Las modificaciones reconocen el daño causado por una gama 
de desechos plásticos que contienen aditivos o formulaciones peligrosas. Continúan 
las discusiones en torno a la clasificación de sustancias químicas potencialmente pe-
ligrosas y los controles de algunos grupos de desechos plásticos como aquellos que 
contienen formulaciones fluoradas y a base de formaldehído.

Photo credit: Prigi Arisandi, Ecoton
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Sin embargo, mientras que el problema general de la contaminación por plástico ha 
recibido una atención cada vez mayor, hasta este momento se le ha dedicado mu-
cha menos atención a los aditivos. Se les utiliza muy ampliamente y ningún plástico 
se produce sin aditivos. Aunque se les encuentra en muchos productos, incluyendo 
muchos artículos de uso doméstico, rara vez hay información disponible fuera de la 
cadena de suministros. Muchos de los aditivos son potencialmente tóxicos y algunos 
reúnen los requisitos para ser COP. Cuando se lixivian de los desechos de plástico, re-
presentan un riesgo para el medio ambiente y la salud humana. Los aditivos también 
son problemáticos para el reciclado y su uso es una barrera potencial para avanzar 
hacia una economía circular.

Los Convenios de Basilea y Estocolmo han actuado en torno a un número de sustan-
cias, a través de incluirlas en sus listas o bien de emitir orientaciones técnicas. No 
obstante, sigue habiendo sustancias químicas que no están sujetas a un control ade-
cuado a nivel internacional y tomar medidas para controlarlas, contribuiría de manera 
significativa a reducir los riesgos asociados con el uso de los plásticos y a promover 
enfoques basados en los ciclos de vida útil de las sustancias químicas y la economía 
circular.

Septiembre 2020
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(i) La investigación científica demuestra que de 
los plásticos ingeridos y bio-acumulados en los 
organismos, se pueden lixiviar las sustancias 
químicas añadidas durante el proceso de 
manufactura de diferentes productos plásticos, 
como los retardantes de llama, los estabilizadores, 
el bisfenol A (BPA) y los éteres de difenilo 
polibromado (PBDE). Existen preocupaciones 
semejantes con respecto a la ingesta, la absorción 
química y el lixiviado de micro plásticos.

(ii) UNEP/EA.4/21, Perspectivas de los productos 
químicos a nivel mundial II: resumen para 
responsables de políticas, párrafo 20.

(iii) Por ejemplo, en la Unión Europea una sustancia 
de muy alto nivel de preocupación es un producto 
químico (o parte de un grupo de productos 
químicos) que se ha propuesto que se le someta a 
autorización bajo el Reglamento REACH.

(iv) La extracción de energía de los deshechos (WtE) 
o recuperación de energía a partir de residuos (EfW) 
es el proceso de generar energía como electricidad 
y/o calor a partir del tratamiento primario de 
desechos, o de transformar desechos en una fuente 
de combustible.

(v) Green Science Policy Institute ha desarrollado 
un programa de Seis Clasificaciones (http://www.
sixclasses.org/).

(vi) No se otorgó una exención específica para el 
reciclado de productos que contengan decaBDE. Sin 
embargo, es difícil identificar y analizar productos 
que contengan este retardante de llama, además 
tampoco queda claro quiénes estarían a cargo de 
analizar estas sustancias químicas. Como resultado, 
a pesar de las restricciones pertinentes del 
Convenio de Estocolmo, todos los PBDEs y las SCCPs 
originalmente utilizados en los plásticos, aparecen 
en los productos nuevos hechos de plástico 
reciclado, incluyendo los juguetes.

(vii) Las sustancias polifluoralquiladas en parte se 
degradan en PFAS perfluoradas consideradas por 
SAICM.

(viii) Directiva 94/62/EC del 20 de diciembre de1994 
relativa a los envases y residuos de envases.

Notas
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