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RESUMEN 
Aunque se utilizan los plásticos de preproducción, del tamaño de una len-
teja, conocidos como pellets o nurdles (cápsulas de plástico), para manu-
facturar productos de plástico, muchas veces se pierden durante la pro-
ducción, el transporte y el almacenamiento. Desde la década de los años 
setenta, se han encontrado estos pellets en las playas por todo el mundo. 
Los pellets pueden transportar muchas sustancias químicas diferentes, 
tanto aquellas sustancias químicas que se agregan intencionalmente a los 
plásticos durante su producción como los contaminantes que se les van 
adhiriendo a los plásticos en el medio ambiente (por adsorción). Algunas 
de estas sustancias químicas son especialmente preocupantes ya que se 
sabe que tienen varios efectos negativos sobre la salud humana y el medio 
ambiente. En este estudio, se analizaron pellets de plástico procedentes 
de 23 países diferentes para identificar el contenido de trece tipos dife-
rentes de bifenilos policlorados (PCB) y de diez benzotriazoles-estabiliza-
dores de rayos ultravioleta (BUV). Aunque desde mediados de la década 
de los años noventa, se prohibieron los PCB, como parte de la lista de 
COP conocida como la “docena sucia”, se siguen encontrando en el medio 
ambiente. Frecuentemente se agregan BUV a los productos plásticos. 
Sin embargo, se sabe que se lixivian y tienen efectos perturbadores sobre 
el sistema endocrino. En todas las muestras de todas las localidades que 
formaron parte del estudio, se encontraron los PCB y BUV que se busca-
ban, incluyendo UV-328. En los países africanos, las concentraciones en 
las muestras resultaron particularmente elevadas, lo cual ilustra cómo los 
países africanos muchas veces llevan una carga pesada de contaminación 
plástica, a pesar de no ser productores principales de sustancias químicas 
ni de plásticos. Los resultados de este estudio claramente muestran que 
los plásticos hallados en las playas no sólo implican la contaminación 
física de basura plástica, sino además son contaminantes químicos bajo 
la forma de sustancias químicas añadidas y/o adsorbidas. Más aún, los 
resultados ilustran que los plásticos pueden desempeñar un papel muy 
importante en el transporte a larga distancia de sustancias químicas 
tóxicas. 
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MENSAJES CLAVE
•	 Los plásticos de todas las localidades muestreadas contienen los diez benzotriazoles-estabilizadores 

de rayos UV analizados, incluyendo UV-328

•	 Los plásticos de todas las localidades muestreadas también contienen los trece bifenilos policlorados 
analizados 

•	 Las concentraciones resultaron particularmente elevadas en los países africanos, a pesar de que no 
son productores principales de sustancias químicas ni de plásticos

•	 Los resultados muestran que a la contaminación con plásticos le acompaña una contaminación química

•	 Los resultados también ilustran que los plásticos pueden desempeñar un papel muy importante en el 
transporte a larga distancia de sustancias químicas tóxicas

Foto: AMSETox, Marruecos
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ANTECEDENTES

Desde hace más de 50 años, se tiene conocimiento del 
problema de los pellets de plástico que se descargan o 
derraman en el medio ambiente durante la producción 
o el transporte. Los pellets de plástico son partículas 
pequeñas, de diferentes colores, que miden entre 2 y 
5 mm. Se les puede producir con diferentes polímeros 
plásticos y se les utiliza para manufacturar productos 
plásticos. Los pellets que se encuentran en las playas 
son plásticos que se han derramado en el medio am-
biente, incluso antes de que se les convierta en produc-
tos plásticos. 

Desde los inicios de la década de los años setenta, por 
todo el mundo se han encontrado estos pellets en las 
playas y en aguas abiertas (Carpenter et al., 1972). 
Desde entonces, los investigadores han advertido que 
el aumento de la producción de plásticos, aunado a 
prácticas inadecuadas de gestión de desechos, llevarían 
a un aumento en la cantidad de partículas de plástico 

en el océano. También concluyeron que las partículas 
de plástico podrían ser fuente de bifenilos policlorados 
en cuerpos marinos, con lo cual estaban señalando el 
peligro potencial de que las partículas plásticas propa-
guen sustancias químicas tóxicas. 

Los pellets de plástico terminan en el medio ambiente 
debido a derrames ocurridos durante la producción, el 
transporte y el almacenamiento. También es probable 
que los pellets se derramen en la tierra, donde la lluvia 
los lleva a los ríos y áreas costeras, o bien puede que se 
derramen directamente en el agua debido a acciden-
tes que se puedan dar durante el envío. Una vez en el 
océano, los corrientes marinas transportan los pellets 
flotantes y con ellos transportan una amplia gama de 
sustancias químicas, las cuales les fueron añadidas a 
los pellets durante la producción o bien se tratan de 
contaminantes ambientales como PCB que los pellets 
van adsorbiendo en el océano (se les van adhiriendo). 

LAS SUSTANCIAS QUÍMICAS AÑADIDAS DURANTE 
LA PRODUCCIÓN

Las sustancias utilizadas en los plásticos incluyen los 
componentes con los que se manufacturan los plásti-
cos, es decir, los polímeros y los monómeros de plásti-
co, así como los aditivos. Los aditivos son una variedad 
de sustancias químicas que se utilizan para darle a los 
plásticos propiedades y colores específicos, además de 
protegerlos contra la radiación de rayos ultravioleta 
(UV) que causan que se degrade el plástico. Típica-
mente, los aditivos no se enlazan con los polímeros 
mismos, lo cual implica que se pueden lixiviar de los 
plásticos durante la producción, el uso, el reciclado y 
las fases de eliminación de los plásticos. 

Una revisión sistemática reciente descubrió que en la 
producción de los plásticos se utilizan más de 10,000 
sustancias químicas (Wiesinger et al., 2021). De estas, 
se identificaron 2,486 sustancias de preocupación 
potencial, aunque los resultados de la revisión sugieren 
que menos de la mitad de esas sustancias (47%) se les 
debe someter a alguna medida de gestión de riesgos 
(Wiesinger et al., 2021). 

Las sustancias químicas que viajan con los plásticos se 
pueden lixiviar al medio ambiente y existen estudios 
que confirman la presencia de sustancias químicas 
típicamente asociadas con los plásticos derramados 

http://www.ipen.org
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en las arenas de las playas (Kwon et al., 2015; Kwon 
et al., 2020), en aves marinas (por ejemplo, Tanaka et 
al., 2019; Tanaka et al., 2020; Yamashita et al., 2021), 
y en varias especies de peces (por ejemplo, Lu et al., 
2016; Lu et al., 2019; Salvaggio et al., 2019; Peng et al., 
2021). 

Se ha demostrado que varias de las sustancias quí-
micas que se lixivian de los plásticos tienen efectos 
tóxicos (Zimmerman et al., 2021). En última instan-
cia, esto significa que cualquier tipo de plástico puede 
contener una gran colección de sustancias químicas 
potencialmente dañinas, muchas de las cuales perma-
necen sin regular. 

Los estabilizadores de rayos UV se encuentran entre 
los aditivos plásticos más comunes. Según, Wiesinger y 
colegas (2021), en los productos de plástico se utilizan 
762 “estabilizadores de luz”. Los benzotriazoles esta-
bilizadores de luz ultravioleta (BUV) son un grupo de 
estabilizadores de luz que se utilizan comúnmente no 
sólo en plásticos, sino también en varias otras aplica-

ciones, como protectores solares, cosméticos y revesti-
mientos.

Al igual que otros aditivos para plástico, frecuente-
mente se encuentran los BUV en el medio ambiente, 
por ejemplo, en los mariscos (Kim et al., 2011), en 
los sedimentos de los ríos (Kameda et al., 2011), en 
los sedimentos marinos (Apel et al., 2018) y en aguas 
residuales (Lu et al., 2017). También se les encuentra 
en los plásticos hallados en las playas, como basura 
plástica que la marea lleva del mar a la playa (Rani et 
al., 2017; Tanaka et al., 2020). Más aún, algunos estu-
dios sugieren que los BUV son persistentes en el medio 
ambiente (Ruan et al., 2012). En tanto que los BUV 
son típicamente hidrofóbicos, por lo que tienen una 
mayor afinidad por los lípidos que por el agua, además 
tienen el potencial de bioacumulación en los lípidos de 
los organismos y estudios sobre los diferentes niveles 
tróficos en la cadena alimentaria marina confirman 
que los BUV son persistentes y se bioacumulan (Naka-
ta et al., 2009). Su hidrofobicidad también les da una 
afinidad por adherirse a la basura plástica en el medio 

Pellets de plástico son pequeñas 
partículas de plástico, de 
aproximadamente 2-5 mm (como del 
tamaño de una lenteja).

A los pellets también se les llama nurdles y 
a veces se les llama lágrimas de sirena. Fo
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TABLA 1. RESUMEN DE INFORMACIÓN SOBRE LOS BUV MUESTREADOS PROVENIENTE DE LA BASE DE DATOS DE LA AGENCIA 

EUROPEA DE SUSTANCIAS QUÍMICAS (ECHA)

Nombre en la base de datos Utilizado en: Toxicidad PBT SEP COP

UV-P 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-p-
cresol

Productos para re-
vestimientos, selladores, 
materiales basados en 
plástico

Muy tóxico para la vida acuática  
con efectos duraderos. Puede 
causar reacciones alérgicas en 
la piel.

bajo 
evaluación

- -

UV-PS 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4-tert-
butilfenol

No hay datos públicos 
registrados

Desconocida - - -

UV-9 Oxibenzona Cosméticos y productos 
para el cuidado per-
sonal, productos para 
revestimientos, rellenos, 
masillas, cerámica para 
modelar, pintura para 
dedos

Muy tóxico para la vida acuática  
con efectos duraderos

 bajo 
evaluación

- -

UV-234 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-
bis(1-metil-1-feniletil)fenol

Productos para re-
vestimientos

Desconocida  bajo 
evaluación

- -

UV-320 2-benzotriazol-2-yl-4,6-di-tert-
butIlpenol

Plásticos como PVC y 
poliéster

Dañino para la vida acuática con 
efectos duraderos. Puede causar 
daño a los órganos a través de la 
exposición prolongada o repetida, 
se sospecha que causa cáncer.

Sí Sí -

UV-326 Bumetrizol Productos para re-
vestimiento, adhesivos, 
selladores, productos de 
limpieza y lavado

Desconocida bajo 
evaluación

- -

UV-327 2,4-di-tert-butil-6-(5-cloroben-
zotriazol-2-yl)fenol

Productos para re-
vestimiento, plásticos, hule 
y poliuretanos, cosméticos, 
materiales en contacto con 
alimentos, adhesivos [1]

Dañino para la vida acuática 
con efectos duraderos. Causa 
irritación a la piel, los ojos y el 
sistema respiratorio.

bajo 
evaluación

- -

UV-328 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-
ditertpentilfenol

Productos para re-
vestimiento, productos 
para el cuidado del aire, 
adhesivos y selladores, 
lubricantes y grasas, 
líquido para pulir y ceras, 
y productos de limpieza y 
lavado

Puede causar efectos dañinos 
duraderos a la vida acuática. Pu-
ede causar daño a los órganos a 
través de la exposición prolonga-
da o repetida.

Sí Sí bajo  
evaluación

UV-329 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-
4-(1,1,3,3-tetrametilbutil)fenol

Productos para el cuidado 
del aire, productos para 
revestimientos, adhesivos 
y selladores, lubricantes y 
grasas, líquido para pulir 
y ceras, y productos de 
limpieza y lavado

Desconocida bajo 
evaluación

- -

UV-350 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-
4-(tert-butil)-6-(sec-butil)fenol

Productos para re-
vestimiento, plásticos, hule 
y poliuretanos, cosméticos, 
materiales en contacto con 
alimentos, adhesivos [1]

Puede causar efectos dañinos 
duraderos a la vida acuática. Pu-
ede causar daño a los órganos a 
través de la exposición prolonga-
da o repetida.

bajo 
evaluación

Sí -

TPB= Sustancias tóxicas, persistentes y bioacumulativas
SEP= Sustancias extremadamente preocupantes
COP= contaminantes orgánicos persistentes
[1] Los datos sobre su uso no aparecen en las listas de la base de datos, sino que se detallan en ECHA 2020. Base de datos: echa.europa.eu 
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ambiente, por lo que es probable que las mediciones de 
las concentraciones de BUV en la basura marina sean 
una combinación de aditivos y BUV adsorbidos. 

Las partículas plásticas aparecen muy frecuentemente 
en las aves marinas. De hecho, hasta 2020, se repor-
tó que 180 especies de aves marinas habían ingerido 
plásticos (Kuhn y Franeker, 2020). En algunos casos, 
la ingesta de partículas plásticas puede causar daños 
físicos, e incluso la muerte, a través de obstruir el trac-
to gastrointestinal, llevando al organismo en cuestión 
a morir de inanición (Pierce et al., 2004; Roman et 
al., 2019b), así como puede aumentar la incidencia de 
quistes (Roman et al., 2019c). La ingesta de pellets por 
parte de las aves, también les puede dar una ruta de 
exposición a las sustancias químicas utilizadas en los 
plásticos. En las aves marinas, muchas veces se en-
cuentran aditivos plásticos como los BUV (Tanaka et 
al., 2019; Tanaka et al., 2020b; Yamashita et al., 2021). 
Las investigaciones recientes muestran que aunque 
las aves se expongan a los BUV a través de la ingesta 
de alimentos, la lixiviación de las partículas plásticas 
ingeridas es otra vía importante de exposición (Tanaka 
et al., 2020b; Yamashita et al., 2021). 

También se han encontrado BUV en los humanos, 
como en la leche materna (Kim et al., 2019), en la 
orina (Asimakopolous et al., 2013), y en tejidos gra-
sos (Wang et al., 2015), y varios BUV potencialmente 
pueden perturbar el sistema endocrino (Sakuragi et al., 
2021). Más aún, se está evaluando si varios BUV son 
persistentes, se bioacumulan y son tóxicos (PBT) (base 
de datos de ECHA, 2021), y también se está evaluando 
si el estabilizador UV-328 es un contaminante orgá-
nico persistente (COP) que debería de incluirse en la 
lista del Convenio de Estocolmo. Se han estudiado 
algunos BUV más que otros, y la Tabla 1 presenta un 
resumen de la información sobre los diez BUV inclui-
dos en este estudio. 

LOS CONTAMINANTES QUÍMICOS ADSORBIDOS 
POR LOS PLÁSTICOS

Las sustancias químicas que no se añaden intencional-
mente a los pellets, se pueden adsorber en los plásticos 
que se encuentran en el medio ambiente, incluyendo el 
legado de COP, como los PCB (Yamashita et al., 2018). 
Se han utilizado los PCB en diferentes aplicaciones, 
incluyéndolos en transformadores, intercambiadores 
térmicos, papel, plásticos, aceites lubricantes, y pin-
turas (Erickson y Karley, 2011). Los PCB consisten en 
209 congéneres, de los cuales se encuentran alrededor 
de 130 PCB en mezclas comerciales (desde di- hasta 
deca-PCB). Entre 1930 y 1990, se produjeron más 

de 1.3 millones de toneladas de mezclas técnicas de 
PCB (Breivik et al., 2007). Debido a la toxicidad y la 
persistencia ambiental de los PCB, en 1972 se detuvo 
su producción en Japón, luego en Estados Unidos en 
1977, y en otros países en 1993 (Breivik et al., 2007), 
después de haber sido incluidos en la lista de la “doce-
na sucia”, un grupo de sustancias químicas clasificadas 
como COP y prohibidas o restringidas bajo el Convenio 
de Estocolmo (PNUMA, 2001).

Hoy en día, a pesar de haber sido prohibidos en la 
mayoría de los países más industrializados, todavía 
se encuentran PCB en el medio ambiente (Lu et al., 

2021). Desde 2005, International Pellet Watch (IPW) 
ha utilizado los pellets de plástico hallados en las pla-
yas para analizar y monitorear los PCB (http://www.
pelletwatch.org/) (Takada y Yamashita, 2016; IPW, 
2021). Desde diferentes países del mundo, se le envían 
pellets a IPW para que los analicen. IPW procede a 
analizar cinco submuestras y utiliza la mediana del va-
lor para clasificar la concentración de PCB en diferen-
tes niveles de contaminación y crear una base de datos 
de los valores de diferentes partes del mundo. Se ha 
descubierto que la mediana se correlaciona bien con 
las concentraciones de PCB en mejillones, según las 
mediciones de Mussel Watch, un programa de vigilan-
cia y monitoreo de mejillones establecido en la década 
de los años setenta (Takada y Yamashita, 2016). 

Entre las fuentes comunes de PCB en el medio am-
biente, en la actualidad, se encuentra la producción no 
intencional en diferentes industrias, como la indus-
tria de la pintura (Anh et al., 2021), derrames de los 
transformadores eléctricos y de sitios contaminados, 
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y la eliminación y el reciclado de desechos. El recicla-
do de desechos ha afectado de manera especial a los 
países asiáticos menos industrializados que, antes de 
2017, recibían más del 80% de los desechos electróni-
cos globales (Lu et al., 2021). Más aún, debido a que 
muchos edificaciones se construyeron antes de las 
prohibiciones, los PCB muchas veces aparecen en el 
aire acondicionado de espacios interiores, incluyendo 
el aire acondicionado de los edificios escolares, lo cual 
es preocupante ya que los niños son más sensibles a 
los efectos tóxicos asociados con los PCB (Marek et al., 
2017). Adicionalmente, los PCB existen como contami-
nantes de legado en el medio ambiente, muchas veces 
acumulándose en los sedimentos donde se pueden vol-
ver a suspender en la columna de agua (Ogata, 2009).

Los PCB se asocian con varios efectos negativos para el 
medio ambiente y la salud humana, y en 2015, los PCB 
quedaron clasificados como carcinógenos para los hu-
manos (IARC, 2015). Además, aunque los prohibieron 
desde hace años, un estudio realizado en 2018 mostró 
que siguen amenazando la viabilidad a largo plazo de 
la mayor parte de la población de orcas (Desforges et 
al., 2018). También se encuentran frecuentemente en 
aves marinas (Yamashita et al., 2018; Yamashita et al., 
2021), y un estudio global de los PCB en las aves mari-
nas halló concentraciones que van de 1 a 60 000 ng/g 
de lípidos (Yamashita et al., 2018).

Aunque no se han dilucidado plenamente los efectos 
sobre los organismos que ingieren microplásticos con 
PCB adsorbido, y lo significativo que es ese camino en 
comparación con otros caminos, un estudio demostró 
que los PCB se pueden transferir a los sistemas limpios 
de digestión simulada en las lombrices de tierra y los 
bacalaos; no obstante, se informó que la transferencia 
es bifásica (Nor y Koelmanns, 2019), lo que significa 

que si los organismos tuvieran cargas corporales de 
PCB más bajas, las transferiría de los plásticos al orga-
nismo, aunque si tuvieran una carga corporal mayor, 
los transferiría a los plásticos desde el organismo. Por 
lo tanto, se puede suponer que los pellets con altas 
concentraciones de PCB propagan PCB a organismos/
áreas menos contaminados y estudios de aves marinas 
han demostrado que los microplásticos ingeridos pue-
den transferir sustancias químicas a las aves(Tanaka et 
al., 2020). 

LAS FUENTES Y EL TRANSPORTE DE LOS 
PELLETS DE PLÁSTICO 

Debido a los continuos derrames a pequeña escala y 
a derrames más grandes que se dan después de algún 
accidente, los pellets de plástico terminan en el medio 
ambiente. Los continuos derrames a pequeña escala 
pueden llegar a representar millones de pellets anua-
les, de tan solo un sitio de producción, y se les ha rela-
cionado con una falta de rutinas preventivas y con una 
limitada rendición de cuentas por parte de la industria 
(Karlsson et al., 2018a). 

Los derrames más grandes, por otro lado, muchas 
veces se deben a accidentes que ocurren durante el 
transporte. Estos derrames tienen un impacto sobre 
amplias áreas costeras y los esfuerzos por limpiar los 
derrames muchas veces se basan en parte o en gran 
medida en trabajo voluntario. En 2012, en las afueras 
de Hong Kong, hubo un derrame de 150 toneladas de 
pellets de plástico en el océano (Rochmann, 2013). 
Tres meses después del derrame, voluntarios seguían 
limpiando las playas de esa zona. Todavía seis años 
después, aún se encontraban grandes montículos de 
pellets de plástico en las mismas playas (Gravier y 
Haut, 2020). Independientemente de que la contami-
nación se dé por pequeños derrames continuos o bien 
por ocasionales derrames mayores, es un gran desafío 
lograr la descontaminación de los plásticos, y de las 
sustancias químicas asociadas con ellos. 

El principio de quien contamina paga, significa que la 
entidad responsable de la contaminación también de-
berá hacerse cargo de la rehabilitación. Los pellets de 
plástico entran al medio ambiente incluso antes de que 
se les convierta en productos plásticos y, por lo tanto, 
es el productor o bien los subcontratistas contratados 
para su transporte y/o almacenamiento a quienes les 
corresponde la responsabilidad de lidiar con la conta-
minación. Hay varias políticas y regulaciones, tanto in-
ternacionales como regionales, que se podrían discutir 
en relación a la contaminación con pellets de plástico 
(en el caso de la UE, fueron en parte revisadas por la 
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Comisión Europea en 2013), (Stensgaard et al., 2017, y 
Karlsson et al., 2018a). The relevancia de las políticas 
depende en parte del contexto en el que se derramaron 
los pellets (es decir, en la tierra o el mar), en parte de lo 
que contienen, y en parte en si se les considera basura, 
emisiones industriales, desechos, o productos. 

En la práctica, las soluciones para evitar la contami-
nación ambiental con pellets de plástico muchas veces 
tienden a ser muy sencillas. Las soluciones sugeridas 
incluyen el barrido de los sitios de producción y alma-
cenamiento y la creación de barreras como bardas y/o 
filtros. Aún así, siguen siendo comunes los derrames 
continuos y accidentales y frecuentemente se hallan 
pellets de plástico en el medio ambiente.

Una vez que llegan al medio ambiente, puede que los 
pellets flotantes queden atrapados en playas cercanas 
al punto de origen del derrame (Karlsson et al., 2018a) 
y entre las algas marinas (Carmen et al., 2021). No 
obstante, los pellets y las sustancias químicas con las 
que se asocian también pueden viajar largas distancias 
desde el punto de liberación. Se han encontrado pellets 
de plástico por todo el mundo (Fidra, 2021; Interna-
cional Pellet Watch, 2021), muchas veces en playas que 

no están en proximidad de alguna planta de produc-
ción de plástico.

Más aún, muchos plásticos flotantes finalmente ter-
minan hundiéndose. Esto se puede deber a las pro-
piedades materiales de los plásticos mismos (es decir 
que tienen una densidad material mayor que las aguas 
marinas), o bien porque los plásticos se degradan por 
las condiciones climáticas y diferentes tipos de plantas 
crecen en ellos (Karlsson et al., 2018b), o bien porque 
quedan enredados en otro tipo de basura. 

OBJETIVO

El objetivo de este estudio es investigar la presencia y 
concentración de PCB adsorbidos y de BUV añadidos 
y adsorbidos en las muestras de pellets hallados en las 
playas. Se utilizarán los resultados para resaltar las 
preocupaciones relacionadas con las sustancias quími-
cas asociadas con los pellets de plástico que contami-
nan el medio ambiente y contribuyen al desarrollo de 
recomendaciones sobre cómo reducir la contaminación 
ambiental por pellets de plástico y los contaminantes 
químicos asociados con los mismos.
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EL MÉTODO
Se recogieron pellets de plástico en playas de 31 países. 
Las muestras las recogieron organizaciones participan-
tes de IPEN. Las organizaciones buscaron pellets en 
las playas arenosas locales a lo largo de la línea de alta 
marea. 

Se recogieron aproximadamente 100 pellets por locali-
dad. Se envolvieron las muestras en papel de aluminio 
y se enviaron al laboratorio VSCHT en la República 
Checa. Ahí, se clasificaron todas las muestras y subsi-
guientemente se les envió al Laboratorio de Geoquími-
ca Orgánica de la Universidad de Agricultura y Tecno-
logía de Tokio, Japón. De las muestras recopiladas, se 
analizaron 24 muestras para identificar el contenido 
de PCB y 22 para identificar el contenido de BUV 
(Tabla 2).  

En el laboratorio en Japón, antes de proceder al 
análisis, se clasificaron los pellets por medio de un 
espectrómetro de infrarrojo cercano (Plascan-WTM 
OPT Research Inc., Tokio, Japón) en: polietileno (PE), 
polipropileno (PP), y otros polímeros. Se excluyeron 
los pellets pigmentados del análisis para poder anali-
zar pellets dentro de un rango consistente de degrada-
ción ante la exposición a la intemperie, de esta manera 
se podían elegir los pellets que hubieran alcanzado un 
grado específico de amarillamiento para su análisis a 
través de realizar una comparación con respecto a los 
estándares internos del laboratorio (tal cual se describe 
en Ogata et al., 2009). 

Se recogieron aproximadamente 100 pellets de cada 
localidad, los cuales se procedió a clasificar según la 
descripción anteriormente mencionada. De los pellets 

La colección de las muestras: Se cernieron los desechos plásticos en la línea de alta marea en busca de pellets de 
plástico. Se empacaron, etiquetaron y enviaron para someter a prueba 100 pellets de cada localidad. Fotos: Earth Thailand

http://www.ipen.org
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que tenían el nivel correcto de amarillamiento, y que 
se había confirmado que eran de polietileno, se toma-
ron cinco submuestras de cinco pellets cada una por 
localidad para su análisis. Los extractos de los pellets 
se prepararon con hexano. Los extractos se sometieron 
a acetilación, seguido de una fraccionación, utilizando 
cromatografía en columna de gel de sílice. Se cuantifi-
caron los PCB (los congéneres de tetra- a nona-CB) en 
fracción apolar utilizando un espectrómetro de masas 
de trampa iónica equipado con un cromatógrafo de ga-
ses (GC-MS). Se cuantificaron trece congéneres (CB# 
66, 101, 110, 149, 118, 105, 153, 138, 128, 187, 180, 170, 

y 206). En Ogata et al. (2009), están disponibles los 
detalles sobre el método de medición de PCB.

Se midieron los BUV acetilados en la fracción po-
lar a través de un cromatógrafo de gases equipado 
con un espectrómetro de masas (GC–MS; Agilent 
7890A/5977). En Yamashita et al. (2021), están dispo-
nibles los detalles del método de análisis.  

Todos los BUV se miden a través de utilizar un modo 
de monitorización de iones seleccionados y se cuantifi-
can con base en el área pico. Se corrigieron las concen-

TABLA 2. INFORMACIÓN GENERAL DE LAS MUESTRAS

País Localidad Muestreado por Latitud Longitud BUV PCB

Argentina Av. Félix U. Camet 1629 Mar del 
Plata, Buenos Aires, Argentina.

Bios Quilmes S 37°58’ 54’’ W 057°32’26’’ x x

Australia Minim Cove NTN S 32°01’27’’ E 115°46’15’’ x x

Bangladesh Playa de Kolatoli ESDO N 21°14’02’’ E 092°02’52’’ x x

Costa Rica Playa Mantas Rapal N 09°42’22’’ W 084°39’45’’ x x

Estados 
Unidos

Cox Creek Texas Asociación de Defensa 
Legal Wild at Heart

N 28°41’19’’ W 096°31’43 x x

Filipinas Playa Baseco Ecowaste Coalition N 14°35’21’’ E 120°57’16’’ x

Guinea Benarés Carbone Guinée N 09°34’24’’ W 13°36’29’’ x x

Jamaica Fort Clarence CARPIN N 17°54’34’’ W 076°53’00’’ x x

Kenia Playa de Baobab CJGEA S 03°37’27’’ E 39°52’28’’ x x

Malasia Estrechos de Penang CAP N 05°25’36’’ E 100°19’35’’ x x

Marruecos Playa Guy Ville AMSETox N 33°56’14’’ W 006°56’49’’ x x

México Playas de Sánchez Magallanes 
en Cárdenas

Asociación Ecológica Santo 
Tomás

N 18°18’02’’ W 093°50’38’’ x x

Nueva 
Zelanda / 
Aotearoa

Estuario Avon Heathcote Algalita S 43°32’47’’ E 172°42’50’’ x x

Nigeria Playa Finima FOCONE N 04°24’16’’ E 007°08’03’’ x x

Polonia Poddabie Buy Responsibly Foundation N 54°37’33’’ E 016°58’45’’ x x

República del 
Congo

Côte Sauvage AED S 04°49’18’’ E 011°51’00’’ x x

Senegal Playa De Hann Marinas ADEC N14°42’45’’ W 017°25’50’’ x x

Sri Lanka Colombo CEJ N 06°58’28’’ E 079°52’09’’ x x

Tanzania Playa Coco TABIO S 06°46’28’’ E 39°17’01’’ x x

Tailandia Playa Bang Saen EARTH N 13°17’54’’ E 100°54’08’’ x x

Tailandia Playa Mae Ram Phueng EARTH N 12°35’32’’ E 101°24’53’’ x

Túnez Playa Goulette AEEFG N 36°59’42’’ E 010°29’03’’ x x

Turquía Uzunkum Plaiji HEAL N 41°10’14’’ E 029°38’10’’ x x

Vietnam Playa Nguyen Tat Thanh CGFED N 16°5’29’’ E 108°09’04’’ x x
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traciones de UV-326, UV-327, y UV-328 en función 
de la recuperación de los estándares de marcado 
isotópicos correspondientes a los estándares etiqueta-
dos isotópicamente, mientras que los otros BUV no se 
corrigieron a efectos de recuperación.

Se realizaron replicaciones de alícuotas de los extractos 
de los pellets para confirmar la reproductibilidad con 
un deviación estándar relativa (DER) de los valores 
analíticos menores al 5% tanto para los PCB como 
para los BUV. Para los dos tipos de compuestos, las 
recuperaciones fueron de más de un 80%. Se reali-
zó un blanco de procedimiento para cada uno de los 
conjuntos de las cinco muestras. Se definió el límite 
de detección (LDD) como valores analíticos de menos 

de tres veces del blanco correspondiente. Para la suma 
de los trece PCB (Σ13 PCB), el LDD normalmente fue 
0.3 ng/g. Para los BUV, el LDD varió desde un rango 
de 0.5 ng/g-pellets para UV-320 hasta 13 ng/g para 
UV-328.  

Para comparar las concentraciones con muestras 
anteriores, se utilizaron las medianas de los valores. 
Anteriormente, se había hallado que las medianas de 
los valores de las cinco submuestras se correlacionan 
con las concentraciones en los mejillones (Ogata et al., 
2009). Adicionalmente, excluye altas concentraciones 
esporádicas (Yamashita et al., 2019), con lo cual resulta 
más representativo de la contaminación local. 

 

http://www.ipen.org
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RESULTADOS 

LOS BENZOTRIAZOLES ESTABILIZADORES DE 
RAYOS UV

En todas las submuestras de todas las localidades, se hallaron 
todos los BUV analizados. En la mayoría de las submuestras, 
se hallaron todos los BUV (Figura 1). Las concentraciones más 
altas se hallaron en las submuestras de Marruecos, Jamaica y el 
Congo (Figura 3). Si en vez de esto, se observan la medianas de 
los niveles, las concentraciones más altas se encontraron en las 
muestras del Congo, Tanzania y Senegal. 

Se midieron los BUV en un total de 110 submuestras 
(5x22). Se analizó cada submuestra en busca de diez 
BUV diferentes. En las submuestras de todas la loca-
lidades, se hallaron los diez BUV analizados. En todas 
las submuestras, se halló UV-P. En más del 90% de las 
submuestras, se halló UV-326 a 329, UV-9 y UV-PS. 
En 80% de las submuestras, se halló UV-350 y en 
70%, se halló UV-320 (Figura 1).  

En términos de la composición, se hallaron UV-327, 
UV-326 y UV-9 en las concentraciones más altas. Tam-
bién resultaron tener los promedios y las medianas de 
valores más altos (Figura 2).  

En las submuestras de Marruecos, Jamaica, y el Con-
go, se hallaron las concentraciones más altas de BUV 
(Figura 3). Estos tres países también son los países 
con los promedios más altos. Si en vez se observan las 
medianas de los niveles de las concentraciones totales 
de BUV, fueron las muestras del Congo, Tanzania, y 
Senegal las que mostraron las concentraciones más 
altas. 

Para la mayoría de los países, las mediciones más bajas 
de las concentraciones totales de BUV fueron menores 
de 500 ng/g. Australia (528 ng/g), Senegal (520 ng/g), 
Tanzania (751 ng/g) y el Congo (1258 ng/g) fueron las 
excepciones. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

UV
-P

UV
-3

26

UV
-3

27

UV
-9

UV
-P

S

UV
-2

34

UV
-3

28

UV
-3

29

UV
-3

50

UV
-3

20

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
su

bm
ue

st
ra

s 
co

n 
co

nc
en

tr
ac

io
ne

s 
> L

DD

Figura 1. Los BUV en las muestras de pellets.
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Figura 3. Concentraciones de diez BUV en submuestras de pellets de diferentes países.
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Figura 4. Número de congéneres de los PCB detectados en las muestras (de un 
total de 13 PCB medidos).
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LOS BIFENILOS POLICLORADOS

Todas las 120 submuestras contenían PCB y en las muestras de 
todas las localidades, estuvieron presentes todos los congéneres 
de los PCB (Figura 4). Las muestras provenientes de Senegal 
y Túnez resultaron extremadamente contaminados (Figura 
6). Las muestras de Tanzania, el Congo y Marruecos tienen 
concentraciones que van desde moderadamente contaminadas 
hasta altamente contaminadas (Figura 6). 

En un total de 110 submuestras (5x22), se midie-
ron BUV. Se analizó cada una de las submues-
tras en busca de los diez BUV diferentes. 

En un total de 120 submuestras (5x24), se midieron 
los PCB. En cada una de las submuestras, se midieron 
trece diferentes congéneres de PCB. Todas las sub-
muestras tenían PCB y todos los congéneres de PCB 
medidos estuvieron presentes en muestras de todas las 
localidades (Figura 4). Un 68% de todas las submues-
tras tuvo niveles detectables de los trece congéneres de 
PCB. Con respecto a la composición de los PCB (Apén-
dice # ), en general predominaron los congéneres 
penta-, hexa- y hepta-CB (es decir, CB110, 138 y 180). 
Este patrón es similar a los observados en los pellets 
de otras localidades del mundo (por ejemplo, Hosoda 

et al., 2014; Mizukawa et al., 2013; Yeo et al., 2015). La 
composición detallada varía de una localidad a otra. 
Sin embargo, se logró identificar un predominio de 
CB-138 y CB-180 en la mayoría de las muestras y sobre 
todo en muestras con altas concentraciones de PCB, es 
decir, procedentes de Senegal, Túnez y Tanzania. En 
los pellets de estos países, CB-138 representaba más 
del 50% del total de la mayor parte de las muestras.

Las concentraciones totales de los PCB (la suma 
de los 13 congéneres) en las muestras de los pe-
llets analizados van desde 1 hasta 4188 ng/g. En 
relación con las clasificaciones utilizadas inter-
nacionalmente por International Pellet Watch, se 
podría considerar que varias de las submuestras y 
las medianas de los pellets de Senegal y Túnez es-
tán extremadamente contaminadas (Figura 5). 

Se estableció en 10 ng/g el nivel de base de la con-
taminación con PCB, que se deriva del transporte 
atmosférico y el transporte a grandes distancias de 
PCB cuando los plásticos flotantes los adsorben. En 
este estudio, muestras de tres localidades tuvieron 
concentraciones correspondientes a los niveles de 
base, como Bangladesh (1-2 ng/g), la playa Baobab en 
Kenia (3-9 ng/g) y Vietnam (1-10 ng/g) (Figura 6).

Clasificación de PCBPCB total  (ng/g)

No contaminados (localmente)
Ligeramente contaminados 
Moderadamente contaminados 
Altamente contaminados 
Extremadamente contaminados

>10
10-50

50-200
200-500

>500

Figura 5. La concentración de PCB (ng/g, mediana de los valores) en pellets de resina de plástico alrededor del mundo, 
incluyendo muestras del estudio actual.

La concentración de PCB (ng/g-pellet)
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Figure 6. Sum of 13 PCBs in pellets for all countries.  
Abajo: Valores debajo de 500 ng/g. Arriba: Valores ajustados a escala para incluir los niveles más altos sometidos a prueba.
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En Argentina (3-16 ng/g), Cox Creek, Texas, Esta-
dos Unidos (1-18 ng/g), Tailandia (9-21 ng/g), Tur-
quía (6-23 ng/g), Malasia (8-35 ng/g) y Costa Rica 
(3-45 ng/g), las concentraciones en las submuestras 
van desde un nivel no contaminado a un nivel lige-
ramente contaminado. En Tailandia (9-68 ng/g), 
las concentraciones van desde un nivel no contami-
nado hasta uno moderadamente contaminado.

En Nigeria (15-37 ng/g) y Polonia (10-43 ng/g), todas 
las submuestras tuvieron concentraciones corres-
pondientes a un nivel ligeramente contaminado.

En Sri Lanka (11-65 ng/g), Guinea (31-82 ng/g) y 
México (11-83 ng), las concentraciones van entre 
un nivel ligeramente contaminado y un nivel mo-
deradamente contaminado. En Jamaica (10-286 
ng/g) y Nueva Zelandia/Aotearoa (42-442 ng/g), 

las concentraciones van desde ligeramente con-
taminadas hasta altamente contaminadas. 

Las submuestras de las Filipinas (62-116 ng/g) y 
Australia (90-146 ng/g) resultaron moderadamen-
te contaminadas. En Tanzania (135-238 ng/g), el 
Congo (76-294 ng/g) y Marruecos (112-372 ng/g), 
las concentraciones van desde un nivel moderada-
mente contaminado hasta un nivel altamente con-
taminado y en Túnez (135-1570 ng/g) van de un 
nivel moderadamente contaminado hasta un nivel 
extremadamente contaminado. En Senegal (373-
4188 ng/g), todas las submuestras resultaron ya 
sea altamente o extremadamente contaminadas. 

NIVELES COMBINADOS DE CONTAMINANTES

Los resultados detallados de los niveles combinados de 
contaminantes 

Las concentraciones de BUV y PCB en los plásticos 
no necesariamente parecen coincidir con el nivel de 
contaminación en las playas. En Guinea, por ejemplo, 
la playa muestreada tenía tanta contaminación plástica 
que los plásticos cubrían grandes extensiones de la pla-
ya misma (Figura 8), sin embargo, las concentraciones 
de BUV y PCB eran bastante bajas en comparación con 
algunas de las otras muestras (con concentraciones de 
PCB entre ligera y moderadamente contaminadas).

Por otro lado, las playas muestreadas en el Congo, no 
tenían tanta contaminación visual (Figura 7), aunque 
los pellets muestreados tenían la concentración más 
alta de BUV de todos los pellets analizados (Figura 3). 

Figura 8. Playa en Guinea muestreada por Carbone Guinée.

Figura 7. Playa en Congo muestreada por AED Congo.
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DISCUSIÓN

En este estudio, se analizó la presencia de aditivos y 
COP adsorbidos, más específicamente BUV y PCB, en 
los pellets muestreados en playas de diferentes partes 
del mundo. En las muestras de todas las localidades, se 
hallaron todos los BUV y PCB analizados. 

LOS BENZOTRIAZOLES ESTABILIZADORES DE UV

Se analizaron diez diferentes BUV en muestras de 22 
países. Aunque se hallaron todos los BUV en las mues-
tras de todas las localidades, las concentraciones de 
los BUV fueron particularmente elevadas en el Congo, 
Tanzania, Senegal, Marruecos y Jamaica. 

Las concentraciones de los BUV individuales en este 
estudio van de 1 a 5082 ng/g-pellet. En un estudio 
previo sobre la basura en la playa, recolectada en Corea 
del Sur, las concentraciones de BUV individuales van 
de 0.3 a 81 700 ng/g. 
La basura en la playa 
recolectada en Hawái 
mostró concentracio-
nes que van de 0.2 a 
1130 μg/g (200-1 130 
000 ng/g). Sin embar-
go, estos dos estudios 
analizaron productos 
plásticos o fragmentos 
de productos plásticos. 

Con respecto a la composición de los BUV, los UV-327 
tuvieron la concentración más alta en una submuestra 
(5082 ng/g) y la concentración promedio más elevada 
(430 ng/g), estando presentes en 103 de las 110 mues-
tras. Se ha clasificado UV-327 como dañino para la 
vida acuática y con efectos duraderos. Actualmente, 
está bajo evaluación para identificar su grado de per-
sistencia, bioacumulación, y toxicidad (PBT) (ECHA 
2021). Estudios anteriores han hallado UV-327 en el 
plasma de los peces lucio del norte (Lu et al., 2016), así 
como en la basura plástica (Rani et al., 2017; Tanaka et 
al., 2020a). 

Por otro lado, se halló que UV-9 tiene la concentración 
mediana más elevada (80 ng/g) y se le encontró en 
102 de las 110 muestras analizadas. Se ha clasificado el 
estabilizador UV-9 como muy tóxico para la vida acuá-

tica, con efectos duraderos, y se le está evaluando como 
PBT (ECHA, 2021). La investigación ha demostrado 
que el estabilizador UV-9 puede tener efectos estrogé-
nicos (Feng et al., 2020).

En todas las muestras analizadas se encontró el estabi-
lizador UV-P, el cual -al igual que UV-9- es muy tóxico 
para la vida acuática y tiene efectos duraderos. Tam-
bién se está evaluando el nivel de persistencia, bioa-
cumulación y de toxicidad química que tiene (ECHA, 
2021) y a través de estudios in vitro y computacionales 
se ha demostrado que induce actividad estrogénica 
(Feng et al., 2020). Anteriormente, se había encontra-
do en el aceite de la glándula del acicalamiento de las 
aves marinas (Yamashita et al., 2021). La investigación 
ha demostrado que puede activar el camino del hidro-
carburo de arilos en el pez cebra (Fent et al., 2014) y 

en humanos muestra la 
actividad de los ligan-
dos del receptor de 
hidrocarburos de arilos. 
El camino del receptor 
de hidrocarburos de 
arilos, es un camino que 
muchas veces se involu-
cra en la manera en la 
que los contaminantes 
ambientales afectan 
a los animales. Puede 

actuar como detonador de diferentes tipos de efectos 
como desequilibrio hormonal, desequilibrio metabóli-
co, actividad carcinogénica y efectos sobre el desarro-
llo. El estabilizador UV-P también tiene el potencial 
para la bioacumulación (Nagayoshi et al., 2015) y ha 
mostrado actividades antagonistas del receptor de 
andrógenos, y actividades agonistas del receptor de 
estrógenos (Sakuragi et al., 2021), lo cual implica que 
puedan perturbar el equilibrio hormonal a través de 
interactuar de diferentes maneras con los receptores 
de estrógenos y andrógenos. 

Se descubrió que los estabilizadores de UV 326 tienen 
la segunda mediana más elevada (67 ng/g) y un pro-
medio de 193 ng/g. Se halló UV-326 en 103 de las 110 
muestras y se le está evaluando como PBT (ECHA). 
Ya se les había encontrado en las muestras de hígado 

EL HECHO DE QUE SE DETECTARON TODOS LOS 
BUV MUESTREADOS EN LAS MUESTRAS DE 

TODAS LAS LOCALIDADES Y QUE SE LES ASOCIE 
CON VARIOS EFECTOS NEGATIVOS SOBRE 

LA SALUD HUMANA Y EL MEDIO AMBIENTE, 
DEMUESTRA QUE LOS BUV COMPARTEN LOS 
PROBLEMAS ASOCIADOS CON LOS UV-328.
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de focas del Árctico (Lu et al., 2019), en el aceite de la 
glándula del acicalamiento de las aves marinas (Ya-
mashita et al., 2019), y en la basura de plástico (Rani 
et al., 2017; Tanaka et al., 2020). Los estabilizadores 
UV-326, al igual que los estabilizadores UV-9, pueden 
activar el camino de los hidrocarburos de arilos en los 
peces cebra (Fent et al., 2014). Al igual que los estabili-
zadores UV-9 han demostrado actividad de los ligan-
dos del receptor de los hidrocarburos en humanos con 
el potencial de acumularse (Nagayoshi et al., 2015). 

El estabilizador UV-328 mostró la tercera concen-
tración más elevada encontrada en 101 de las 110 
muestras. UV-328 está bajo evaluación como COP y 
anteriormente se le encontró en muestras de basura 
plástica (Rani et al., 2017; Tanaka et al., 2020). Se 
han detectado estabilizadores UV-328 en el tejido del 
hígado de los fulmarus del norte en el Ártico (Lu et al., 
2019), así como de los cormoranes de doble cresta (Lu 
et al., 2019 b), en el aceite de la glándula del acicala-
miento de las aves marinas (Yamashita et al., 2019), 
en el plasma sanguíneo de los delfines nariz de botella 
(Lu et al., 2016) y en varias especies de peces (Lu et 
al., 2016; Lu et al., 2019). Los estabilizadores UV-328 
actúan como antagonistas del receptor de estrógeno 
(Sakuragi et al., 2021). Una vez que se metabolizan, se 
altera la toxicidad y demuestran tener una potente ac-
tividad antiandrogénica (Zhuang et al., 2017). También 
pueden causar un aumento en la producción de espe-

cies reactivas de oxígeno en las algas Chlamydomo-
nas reinhardtii (Giraudo et al., 2017). También se ha 
demostrado que los estabilizadores UV-328 inducen la 
transcripción de proteínas ribosomales en las truchas 
arcoíris juveniles, así como regulan a la baja los genes 
involucrados en las respuestas inmunológicas (Giraudo 
et al., 2020). 

El estabilizador UV-328 es una sustancia química per-
sistente con una vida media de varios meses, y estudios 
de suelo han revelado una vida media de 79-223 días 
(Lai et al., 2014). Tiene una densidad más elevada que 
la del agua marina, por lo que si se liberan sustancias 
químicas en la aguas superficiales, se sedimentan 
y aunque se pueden transportan los sedimentos a 
grandes distancias, muchas veces se transportan más 
lentamente que el transporte por aguas superficiales. 
Sin embargo, debido a que el estabilizador UV-328 fre-
cuentemente se libera al medio ambiente como aditivo 
en plásticos de baja densidad, se le puede transportar 
a grandes distancias a través de aguas superficiales, tal 
cual lo evidencia este estudio, llegando así a encontrar-
se en los plásticos en las playas de todo el mundo. 

Más aún, el hecho de que se detectaron todos los BUV 
muestreados en todas las localidades, y que se asocian 
con varios efectos negativos para la salud humana y el 
medio ambiente, ilustra que se comparten los pro-
blemas asociados con los estabilizadores UV-328 con 
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BUV parecidos. Muchas veces, se evalúan las sustan-
cias químicas una por una, un proceso lento que puede 
llevar a que se sustituya una sustancia química peli-
grosa por otra sustancia química igualmente peligrosa 
debido a una falta de datos sobre esa sustancia química 
específica. A través de tomar un enfoque basado en 
una clasificación en clases, se evalúan juntas las sus-
tancias químicas que tienen estructuras y propiedades 
químicas parecidas. Considerando las muchas similitu-
des entre los diferentes BUV, y el hecho de que tienen 
efectos similares, sería preferible utilizar un enfoque 
basado en la clasificación por clases para los BUV que 
un enfoque que aborde las sustancias químicas una por 
una. 

LOS BIFENILOS POLICLORADOS

Las concentraciones de BUV y PCB no se correlacio-
naron entre sí. Sin embargo, al igual que con los BUV, 
se sometieron a prueba muestras de 24 países para 
identificar 13 congéneres de PCB y se hallaron todos 
esos congéneres en todas las localidades. Las concen-
traciones totales variaron desde los niveles de base de 
algunas localidades hasta valores extremadamente 
altos cuando se les compara con muestras globales 
anteriores (Hirai et al., 2011).

La mayoría de las localidades, 21 de 24 en total, tuvie-
ran muestras con concentraciones de PCB mayores de 
10 ng/g-pellet. Esto significa que debe de haber una 
o más fuentes locales de PCB en las inmediaciones de 
las localidades, o bien que los pellets hayan adsorbido 
PCB en una localidad y posteriormente hayan llevado 
los PCB a la playa.

Los niveles extremos y elevados de PCB que se encon-
traron en varias muestras de África son comparables 
con los niveles que se encuentran en Estados Unidos, 
Japón, y ciudades europeas en estudios previos. Se 
sabe que estas áreas tuvieron un crecimiento económi-
co e industrial acelerado durante los años setenta, ha-
ciendo que se produzcan, utilicen y liberen cantidades 
considerables de PCB en áreas costeras (Karapanagioti 
et al., 2011; Mizukawa et al., 2013; Ogata et al., 2009; 
Yeo et al., 2015). 

La producción global de los PCB se daba principal-
mente en Estados Unidos, Europa, y Rusia, y apro-
ximadamente un 97% de la misma se utilizaba en el 
Hemisferio Norte. África nunca había producido ni 
utilizado PCB de manera importante, por lo que las 
concentraciones halladas en el estudio son sencilla-
mente demasiado elevadas como para que se les expli-
que como resultado del uso histórico de los PCB en el 
continente (Gioia et al., 2011). La muestra de Senegal 

mostró concentraciones extremadamente elevadas de 
PCB. Se recogieron muestras en la playa de De Hann 
en la bahía Hann, un área rodeada de actividades 
industriales, localizadas cerca del relleno sanitario de 
Mbeueuss en la ciudad de Pikine, a 27 kilómetros de 
Dakar. En 2014, un estudio demostró que los desechos 
electrónicos de los desguazaderos eran la fuente de 
PCB en los pellets recogidos en Ghana (Hosoda et al., 
2014). En este caso, los desguazaderos podrían haber 
sido una fuente posible, aunque en nuestro estudio no 
existe evidencia de fuentes como estas en esta locali-
dad específica. 

Túnez tuvo el segundo lugar más alto en las concentra-
ciones de PCB. Se tomaron las muestras en el Golfo de 
Túnez. No se ha identificado claramente cual es el uso 
de los PCB en Túnez. En 1986, se prohibió la importa-
ción a Túnez de transformadores o de cualquier equipo 
que contenga PCB. Sin embargo, se sigue utilizando un 
gran número de transformadores que contienen PCB 
o se encuentran almacenados bajo condiciones insa-
tisfactorias (Barhoumi et al., 2014). Por lo tanto, existe 
la posibilidad de que existan otras fuentes locales de 
PCB.

En las muestras del Sudeste de Asia, observamos 
concentraciones moderadas en la Playa Baseco, en las 
Filipinas, con 68 ng/g-pellet, clasificadas como mode-

Foto: AEEFG, Túnez

http://www.ipen.org


 	 Los pellets de plástico hallados en las playas por todo el mundo contienen sustancias químicas tóxicas  (Diciembre de 2021)	 23

radamente contaminadas. Sin embargo, la Playa Bang 
Saen en Tailandia mostró una concentración más baja 
con 16 ng/g-pellet, que se podría clasificar como lige-
ramente contaminada. En comparación con la concen-
tración global (ver la Figura 5), el estado de la conta-
minación en el Sudeste de Asia es comparable con las 
muestras anteriores analizadas en la misma región. 

Las muestras de Jamaica y México tuvieron concentra-
ciones ligeras de 27 ng/g-pellet y 16 ng/g-pellet, res-
pectivamente. Estas dos localidades se ubican en áreas 
remotas con poca si no es que ninguna actividad in-
dustrial dentro del área y se encuentran a una distan-
cia sustancial de cualquier fuente de PCB que explique 
los niveles de concentración de los PCB detectados. 

Sin embargo, se debe de notar que los plásticos pueden 
haber adsorbido los PCB localmente o en otra locali-
dad antes de haber aterrizado en la playa muestreada. 
También se ha discutido la relación que tienen las altas 
concentraciones de PCB adsorbidos en los pellets con 
el legado de PCB en los sedimentos, por lo cual no ne-
cesariamente se ligan con las liberaciones actuales de 
los PCB. Aunque la adsorción y desorción de los PCB 
por los pellets es bifásica (lo cual significa que los PCB 
puede adsorber y desorber plásticos) y busca alcanzar 
un equilibrio, este proceso toma tiempo (estimado, 
según Yamashita, 2018, en un año o más). Por lo tanto, 
no es posible deducir si los plásticos adsorbieron PCB a 
nivel local o se han transportado desde un área con al-

tas concentraciones de PCB. Si se comparan las media-
nas de las concentraciones en todo el mundo, aún así 
las altas concentraciones siguen indicando el potencial 
de las fuentes locales de PCB. 

También es importante notar que se recogieron mues-
tras de una localidad en cada país, máximo de dos, lo 
cual implica que las muestras no proporcionan una 
visión general de alta resolución de los contaminantes. 
Sin embargo, sí proporcionan una imagen instantánea; 
además, los casos altos y extremos en algunas de las 
muestras de este estudio indican áreas que potencial-
mente tienen altos niveles de contaminación con PCB. 
Por lo tanto, puede que sea necesario realizar esfuerzos 
de regulación y rehabilitación en estas áreas. 

Es importante notar que las muestras analizadas en 
este estudio provenientes de Marruecos, el Congo, y 
Senegal tuvieron las cinco concentraciones más altas 
tanto de BUV como de PCB. Tanzania también tuvo 
la cuarta concentración más alta de BUV y Túnez, la 
segunda concentración más alta de PCB. Estos cinco 
países se localizan en África, donde existe una produc-
ción muy limitada de sustancias químicas y plásticos. 
Este estudio, por lo tanto, demuestra cómo los plás-
ticos atraviesan las fronteras nacionales y resalta la 
importancia que tienen las colaboraciones internacio-
nales para ponerle fin a la propagación de los plásticos 
y de sustancias químicas tóxicas en los plásticos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este estudio global, en los pellets de todas las loca-
lidades muestreadas se encontraron los diez BUV y los 
trece congéneres de PCB analizados. Estos resultados 
resaltan que los pellets de plástico de preproducción 
que se hallan en las playas de todo el mundo, traen 
sustancias químicas tóxicas.  

La presencia de varios BUV diferentes, incluyendo UV-
328, en los pellets de plástico muestra que la basura de 
los pellets de plástico puede aumentar la propagación 
de estas sustancias químicas. Varios BUV son persis-
tentes, se bioacumulan y son tóxicos; además, estudios 
científicos anteriores han demostrado que actúan 
como perturbadores del sistema endócrino. Estos ha-
llazgos junto con los resultados de este estudio, mues-
tran que múltiples BUV son contaminantes ubicuos 
que representan riesgos para la salud tanto humana 
como ambiental. Por lo tanto, es importante adoptar 
un enfoque regulatorio basado en la clasificación por 
clases para evitar que los BUV dañen el medio ambien-
te y la salud humana. 

Las mediciones de PCB, en este estudio, mostraron 
concentraciones alarmantemente elevadas en varios 
países africanos, sugiriendo que existen fuentes regio-
nales de PCB, posiblemente ligadas a sitios de dese-
chos electrónicos. Por lo tanto, se le debe poner par-
ticular atención a los países africanos que enfrentan 
problemas relacionados por los COP legados. 

Más aún, es importante notar que el nivel de contami-
nación de pellets específicos no es una medida direc-
ta del nivel total de contaminación en esa localidad, 
ya que algunas playas están más contaminadas con 
basura que otras. Sin embargo, la presencia de todos 
los BUV y PCB analizados en las playas muestreadas 
ilustra que no son sólo los aspectos físicos de la basura 
los que están contaminando las playas. Estos resul-
tados además ilustran que aunque visualmente una 
playa pueda tener una menor presencia de desechos 
plásticos, aún así las cantidades pequeñas de contami-
nación visible se pueden acompañar de altos niveles de 
contaminación química.

Detrás de la situación, tal cual se presenta aquí, existen 
múltiples desafíos. Se encuentran pellets de plástico 
por todo el mundo, los cuales cargan aditivos y adsor-
ben contaminantes ambientales. En esencia, se puede 
atribuir el origen de esta situación problemática a unas 
cuantas causas clave. 

En primer lugar, rara vez se responsabiliza a las indus-
trias por los derrames de plásticos, incluso en países 
donde existen marcos regulatorios que pudieran evitar 
los derrames si se les implementara de manera adecua-
da. En segundo lugar, las sustancias químicas prohi-
bidas siguen estando presentes en el medio ambiente 
debido a su persistencia y a una falta de mecanismos 
de control, particularmente durante el reciclado de 
desechos electrónicos. Por último, en la producción 
de productos plásticos se sigue permitiendo el uso de 
aditivos, como los estabilizadores de rayos de UV, aso-
ciados con efectos negativos sobre el medio ambiente 
y la salud humana. El uso de aditivos en la producción 
de plásticos frecuentemente va acompañada de una 
transparencia muy limitada. 

Por lo tanto, para evitar una mayor contaminación 
medioambiental, es importante que:

1.	 baje la producción general de plásticos;

2.	 las compañías se hagan cargo de evitar y mitigar la 
liberación de pellets de plástico; 

3.	 mejoran los mecanismos de control regulatorio 
sobre las sustancias químicas prohibidas;  

4.	 se sustituyen los aditivos asociados con efectos ne-
gativos sobre el medio ambiente y la salud huma-
na, como los BUV, por alternativas más seguras.

Debido a que los contaminantes plásticos no respetan 
fronteras nacionales, es de crucial importancia que se 
establezcan medidas de prevención y mitigación y se 
les implemente a través de colaboraciones internacio-
nales. 

RECOMENDACIONES

Para enfrentar el problema de que los aditivos quími-
cos tóxicos en los plásticos se introduzcan en el medio 
ambiente, las agencias internacionales y los formula-
dores de políticas deben de:

•	 apoyar que se agregue UV-328 a la lista del Apén-
dice A del Convenio de Estocolmo sin exenciones;

•	 acelerar la eliminación gradual de ‘grupos’ de 
sustancias químicas tóxicas, en vez de abordar cada 
sustancia una por una;

•	 establecer una regulación basada en el derecho a 
saber que requiere que los productores divulguen 
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públicamente información sobre las sustancias y 
aditivos químicos utilizados en los productos; 

•	 asegurar que se aplique el principio de quien con-
tamina paga; y

•	 asegurar que las compañías involucradas en la pro-
ducción y el manejo de pellets adopte estrategias 
para evitar que el medio ambiente quede expuesto 
a derrames. 

La industria de plásticos debería:

•	 establecer rutinas para evitar la liberación de pe-
llets de plástico durante la producción, el transpor-
te, y el almanecenamiento;

•	 dejar de agregarle sustancias químicas tóxicas a los 
productos de plástico; 

•	 en caso de que algunos aditivos sean esenciales 
para la manufactura de productos plásticos especí-
ficos, una tercera parte deberá confirmar la seguri-
dad de esos aditivos; y

•	 la lista de ingredientes plásticos, incluyendo los 
aditivos, deben aparecer en el etiquetado y permi-
tir que se pueda rastrear el contenido químico de 
los plásticos a través de todo su ciclo de vida y sus 
etapas de eliminación. 

Sobre todo, los gobiernos deben trabajar por reducir la 
producción de plásticos no esenciales, incluyendo po-
nerle fin a los subsidios a la extracción de combustibles 
fósiles y a las plantas de producción de plástico. Los 
acuerdos globales deben evitar la liberación de plásti-
cos al medio ambiente.
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