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Basta con mirar a nuestro alrededor para comprender que la mayoria de los objetos
inertes que nos rodean estan hechos de plastico. Sin lugar a dudas, estos polimeros
permitieron grandes avances tecnoldgicos en todas las éreas exploradas por el género
humano, desde la aeroespacial hasta la nanomedicina, sin dejar de mencionar el enor-
me impacto que han tenido en nuestra vida cotidiana.

Gracias a la variedad de caracteristicas fisicoquimicas que presentan los plésticos, estos pue-
den ser duros o blandos, rigidos o flexibles, opacos o transparentes, y moldearse en laminas
o en fibras. Pero sobre todo, presentan una cualidad muy particular: son impermeables. Tal
versatilidad abrié un abanico de soluciones innovadoras para mejorar el bienestar y confort
del ser humano. Asimismo, contribuyeron a la distribucién de las riquezas, no solo a través
de aplicaciones concretas -por ejemplo, al revolucionar la cadena de valor de la produccién
de alimentos-, sino también al permitir el acceso a bienes accesibles a los sectores de las
poblaciones con menores recursos.

No sorprende que, dada la multiplicidad de aplicaciones, la produccién industrial de plsticos
se haya incrementado sostenidamente desde los afios '50 y en especial durante las tltimas
décadas. La informacion a nivel mundial (2015) indica que la produccién de pléstico ha pa-
sado de los dos millones de toneladas anuales en 1950 a los 381 millones de toneladas
generadas en 2015, con una marcada aceleracién a partir del inicio del milenio, pues la mitad
de todo el pléstico producido en la historia se ha fabricado en estos dltimos decenios [1]. Un
estudio reciente pronosticé que para el afio 2040 la produccién de plasticos se cuadruplicard
y superard los 12.000 millones de toneladas [2]. Este aumento en la produccién tiene un
limite a futuro, ya que la mayoria de los compuestos usados para fabricar plastico, como el
etileno y el propileno, se obtienen de hidrocarburos fésiles, derivados del petréleo, materias
primas no renovables, lo que implica que no satisface el criterio de sostenibilidad.

Las mismas cualidades fisicoquimicas de los plésticos que los hacen Gtiles para la produccion de
bienes de consumo son también su talén de Aquiles, puesto que no es posible la biodegrada-
cion de estos materiales. En consecuencia, la gestién de sus residuos es muy compleja, porque
pueden acumularse en el ambiente durante cientos o miles de afios. Por este motivo, no es co-
rrecto asegurar que el plastico desaparezca o se descomponga, sino que, al estar expuesto en los
ambientes naturales a la erosién y la radiacion solar, el material se debilita y se va pulverizando
en particulas pequefias con dimensiones expresables en milimetros o micras. Se generan asi
los micropldsticos y nanoplasticos. A esta problemética se suma que la mayoria del plastico pro-
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ducido se destina a aplicaciones a muy corto tiempo, y se convierte en residuo en cuatro o cinco
afios. Esta situacion se exacerba por el aumento en la cantidad de productos plasticos de tnico
uso, como por ejemplo los envoltorios y la vajilla plastica, que a su vez estimulan el consumo
descartable, creando un circulo vicioso en el consumo de los plésticos.

Sin embargo, el dato mds impactante es que de los aproximadamente 6.000 millones de
toneladas de plasticos que se convirtieron en residuos, solo el 9% han sido reciclados y el 12%
incinerados, mientras que casi el 80% se acumula en el ambiente [3] Fig. 1.

Figura 1. Acumulacién de plésticos en el ambiente.

El incremento en la produccion de plastico, sin una estrategia en la gestién de sus residuos,
ha logrado que en tan solo 70 afios la contaminacidn sea global, encontrandose plésticos
en cada rincon del planeta y una acumulacién de residuos en las cuencas ocednicas, inclui-
das islas remotas, los polos, mares profundos, lagos y rios, suelos y sedimentos, asi como en
la atmésfera y en la biomasa animal. Fig 2. Estudios ambientales estimaron que cada afio
ingresan al océano entre 0,8 y 1,5 millones de toneladas métricas' de macropldsticos y mi-
croplasticos (definidos como residuos plasticos menores <5 mm) respectivamente [4]. Fig 3.

"Tonelada métrica es una unidad de medida de masa en el sistema métrico decimal y actualmente de masa en
el Sistema Internacional de Unidades (SI) que equivale a 1000 kg.
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Figura 2. Particulas de microplastico. Figura 3. Més de 0.8 millones de toneladas de pléstico
terminan en el mar cada afio.

Una vez en los cuerpos de agua y océanos, las especies marinas se ven perjudicadas por
la ingestion y/o el enredo con residuos plésticos. Existen evidencias de que organismos de
todos los niveles tréficos, casi 700 especies marinas y més de 50 especies de agua dulce, han
ingerido o se han enredado en macroplésticos [5, 6], lo que implica un alto impacto negativo
en la salud de los ecosistemas. Fig 4.

Figura 4. Los desechos plasticos en mares pueden triplicarse en 2040 a menos que el mundo reaccione.



— SERIE: DOCUMENTOS ICCAS -

Desafortunadamente, atin no hay disponibles datos, cuantificaciones y estimaciones compa-
rables para la contaminacién por residuos plasticos en los ambientes terrestres, pero existe
una creciente evidencia de que el plastico es ingerido por una amplia gama de organismos
terrestres [7].

Asimismo, la sustentabilidad de las actividades productivas como la pesca, el turismo y el
transporte maritimo se ve amenazada por la contaminacién con estos residuos, provocando
mermas econdmicas que se han estimado en un minimo de $ 13 mil millones de ddlares
anuales[8].

La contaminacion por residuos plasticos también afecta otros aspectos del bienestar humano:
afecta la estética de las playas[9], bloquea los sistemas de ingenieria de drenaje y aguas resi-
duales[10]y proporciona un caldo de cultivo para los vectores de enfermedades, generando
una amenaza para la salud humana[11, 12]. Fig 5.

Figura 5. Contaminacion de las playas.

La evidencia indica que los micropldsticos se incorporan cada vez mas a la cadena alimentaria
de los seres humanos. El impacto en la salud humana que esto representa es dificil hoy de
determinary se requiere mas investigacién [13, 14, 15]. La presencia de plasticos en mariscos,
pescados y en sal marina y su posterior ingestion por parte de los consumidores ha generado
preocupacién sobre la posible bioacumulacion en la cadena alimentaria [16, 17, 18, 19]. Fig 6.
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Figura 6. Origen de los microplasticos y contaminacién en la cadena de alimentos.
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Ademas, los residuos pldsticos también podrian consumirse en forma directa a través del
agua de bebida, pues algunos estudios encontraron que en varios paises el agua, tanto co-
rriente como embotellada, estd contaminada con micropldsticos [20, 21].

Por otra parte, poco se sabe sobre los desechos plasticos que se fragmentaron al tamafio
submicrométrico (nanopldsticos). Como estas pequefias particulas son ligeras, es posible que
se encuentren en lugares remotos de la Tierra, ya que pueden ser transportadas por el movi-
miento del aire. Un estudio publicado en 2022 confirma la presencia de estos nanoplasticos
en hielos de ambas regiones polares, en la Antértida y en Groenlandia [22].

Dado que los residuos plasticos solo se han introducido en el medio natural hace relativa-
mente poco tiempo y los efectos de su contaminacion sobre los ecosistemas terrestres y mari-
nos se manifiestan a largo plazo, existe incertidumbre sobre el impacto y la magnitud de los
dafios que pueden generar en el planeta y en sus habitantes.
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LA GESTION DE RESIDUOS PLASTICOS, UN DESAFIO CON
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Frente a la problemética de la gestion de los residuos plasticos, se pueden plantear diversos
enfoques que atafien a la produccion, uso y eliminacién de los plésticos. Las posibilidades de
ejecutarlos varian de acuerdo con la situacién socioeconémica de los paises y también de las
politicas puablicas que lleve adelante el gobierno nacional, provincial o local [1, 2, 3]. Uno de
los enfoques se basa en que la gran mayoria de los microplasticos en el ambiente provienen
de la ruptura y degradacién de materiales plasticos. Las regulaciones vigentes, cuando las
hay, proponen otro enfoque, relacionado con la produccion primaria de micropldsticos, es
decir, aquellos generados industrialmente, y cuyo aporte al ambiente es menor [4].

Para reducir el aporte de microplasticos por degradacidn, en general se propone un cambio
en la etapa de produccidn (preconsumo), es decir en el disefio del producto. Por ejemplo, a
través de uso de materiales alternativos para reducir la produccién y eliminacién de pldsticos.
También se incluyen las modificaciones en el disefio, como seria la reduccién del peso del
producto plastico, para disminuir la generacién de residuos; o el cambio de la materia prima,
promoviendo la utilizacién de plasticos biodegradables que podrian reducir los impactos am-
bientales adversos de los plasticos convencionales, al reducir su huella medioambiental. Pue-
de incluirse en este enfoque, el cambio en la conducta de las personas a través del consumo
responsable, por ejemplo, eliminando el uso de envoltorios plésticos. Otra alternativa seria el
desarrollo de nuevos modelos de empaque de los productos de consumo [5].

El otro enfoque hace referencia a las actividades de limpieza y remediacion, como por ejem-
plolalimpieza de playas y tecnologia para recolectar plasticos de los océanos. En ambos casos
se promueve la eliminacion de los plasticos que ya estén en el entorno natural.

Sin embargo, ninguna de las propuestas anteriores es Util sin un tercer enfoque, que se cen-
tra en la gestion posconsumo, lo que requiere un incremento considerable en las inversiones
con el fin de mejorar las capacidades y estimular las innovaciones en materia de gestién de
residuos plasticos [6, 7]. Podemos mencionar algunas estrategias de baja complejidad, como
es facilitar la recoleccién de los residuos. Esto permitiria retirar los residuos plasticos antes de
que comiencen a generar problemas en el ambiente. Otras medidas podrian orientarse a in-
crementar las tasas del reciclaje y aumentar el porcentaje de utilizacion de plasticos reciclados
en vez de plasticos virgenes. Esta Gltima medida deberia ser acompafiada de incentivos eco-
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ndmicos que favorezcan a las industrias que utilicen mayoritariamente plasticos reciclados,
por lo menos hasta que resulte competitivo para la produccién. Asimismo, y con niveles de
inversién creciente, se pueden incluir en este enfoque las tecnologias que permiten procesar
los residuos plasticos para obtener derivados del petréleo. Esta opcidn, si bien se encuen-
tra a escala de planta piloto, tiene resultados muy prometedores, sobre todo porque utiliza
como insumo tipos de plastico que no se consideran reciclables [8]. Resulta interesante que
ademas del reciclado de plésticos, también se propone la recuperacion energética, ya que
completa al reciclado para la gestion de los residuos plasticos en una economia circular. Fig 7.

El reciclaje es la opcién preferida La recuperacion energética es la
para los envases plasticos alternativa para los plasticos que no
se pueden reciclar de manera sostenible

Figura 7. Gestion de los residuos plasticos en una economia circular

En Dinamarca se utiliza el 98% de los residuos plsticos para generar energia, aprovechando
3,5 millones de toneladas cubriendo el 5% de su demanda de electricidad y el 20% de sus
necesidades de calefaccion. Algo similar ocurre en Austria [9].

Estudios recientes se han focalizado en estimar la efectividad de las intervenciones para redu-
cir la contaminacién de los residuos plasticos utilizando modelaciones matematicas. Las esti-
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maciones muestran que, incluso en el mejor de los casos, en el que se lograra una reduccién
del 78% en la generacion de residuos, igualmente para el afio 2040 ingresarian 710 millones
de toneladas métricas de plasticos a los ecosistemas acuaticos y terrestres [10].

En conclusién, para evitar una acumulacion masiva de residuos plasticos en el ambiente, se
necesita urgentemente una accién colectiva y global en forma coordinada que asegure re-
ducir el consumo de plastico, aumentar las tasas de reutilizacién, recoleccion de residuos
y reciclaje, junto con la aceleracion de la inversién para la innovacién en la cadena de valor
del plastico. Solo a través del compromiso del sector privado, los gobiernos y la comunidad
internacional se podran resolver los problemas ecoldgicos, sociales y econdmicos derivados
de la contaminacién por residuos plasticos y lograr que termine el ingreso de pldsticos en el
ambiente.
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