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El avance científico y tecnológico de la sociedad se ha sustentado en el desarrollo de  materiales y 

sustancias que permitan mejorar la calidad de vida. Como resultado, las actividades cotidianas 

ponen al ser humano en contacto con un gran espectro de compuestos y sustancias, que llegan a 

su organismo a través del aire, el polvo, el agua y el contacto con los bienes de consumo, 

alimentos o productos de cuidado personal [1].  

Uno de los puntos clave en el estudio de las interacciones entre el ser humano y estas sustancias 

es la determinación de su posible toxicidad. Desde tiempos inmemoriales el ser humano ha 

tomado conciencia del daño que ciertas sustancias ─naturales o creadas por el hombre─ pueden 

provocar en su organismo. A esos compuestos, capaces de afectar los tejidos, órganos o procesos 

biológicos se les conoce como tóxicos. El efecto de un compuesto tóxico específico en un 

organismo depende de diferentes factores [2]: la especie del organismo, sus características 

individuales, determinadas en gran medida por la genética, la dosis de la sustancia  a la que es 

expuesto, la frecuencia, la ruta de exposición y la presencia de otros compuestos o factores 

ambientales que pueden potenciar el efecto tóxico.  

La determinación de la toxicidad de las sustancias es compleja, pues aunque algunas de ellas, 

─conocidas como tóxicos agudos─  generan efectos inmediatos e identificables, otras lo hacen de 

forma retardada, o después del contacto crónico a través de años o décadas, y son difíciles de 

evaluar. Los efectos tóxicos de las sustancias pueden ser reversibles o irreversibles, manifestarse 

de forma local o afectar uno o más de los sistemas que regulan el funcionamiento del cuerpo 

humano. Dependen, además, por la presencia de otras sustancias, que pueden generar 

interacciones aditivas, antagónicas o sinérgicas [3]. 



 

 

En las últimas décadas la toxicología ha tenido un gran desarrollo gracias a la posibilidad de medir  

concentraciones cada vez menores de los compuestos en los sistemas biológicos y de monitorear 

su presencia en los grupos de población más vulnerables, como los niños, los adolescentes y las 

mujeres embarazadas [1]. Sin embargo, la gran cantidad de factores que inciden en la toxicidad de 

una sustancia hacen que su medición sea compleja. Las pruebas generalmente se realizan con 

diferentes especies, y son extrapolados al ser humano. Con frecuencia se busca determinar la 

dosis de una sustancia capaz de producir un efecto específico en la población; una de las más 

comunes es la DL50 o dosis letal media, es decir, la dosis que causa la muerte del 50% de los 

individuos en una población [2].  

 



La toxicidad de los plásticos 
 

Los plásticos son una familia de materiales fabricados a partir de la combinación de polímeros 

basados en el carbono y aditivos que se añaden para mejorar su procesamiento o funcionalidad. 

Sus aplicaciones son tan variadas y relevantes, que es imposible concebir la sociedad actual sin 

ellos. Por lo mismo, reviste gran interés medir o descartar su posible toxicidad, y para ello deben 

analizarse tanto la cadena que forma su columna vertebral como los aditivos que contienen.  

 

 

Es posible afirmar, sin temor a equivocarse, que la gran mayoría de los plásticos no son tóxicos 

para el ambiente o el ser humano. Esto se debe a que generalmente se diseñan y producen 

buscando su estabilidad y haciéndolos resistentes a los elementos del medio. Sin embargo, dado 

que las combinaciones de polímeros y aditivos son infinitas, es imposible evaluar de forma 

exhaustiva la toxicidad de todos los plásticos, que además se vería influida por el uso que se les da. 

 

Los aditivos en los plásticos  
 

Debido a que las cadenas de polímeros que forman los plásticos son muy grandes, no pueden 

ingresar en las membranas que recubren las células [4] y, dado que los enlaces entre los átomos 



de carbono son estables, generalmente no afectan los sistemas biológicos. Por ello, el estudio de 

la toxicidad de los plásticos se ha enfocado en gran medida en la posibilidad de que los aditivos 

que contienen se liberen y provoquen algún efecto dañino en los seres vivos. 

Los aditivos generalmente no están incorporados en la cadena del polímero, por lo que pueden 

migrar en el material [5], y bajo ciertas condiciones podrían liberarse durante la vida útil de los 

materiales o durante su disposición cuando son desechados. La factibilidad de su liberación 

depende del tamaño de la molécula que forma el aditivo, el tamaño de los poros que se generan 

entre las cadenas de polímeros y de factores ambientales, como la radiación solar y la 

temperatura [4].  

Algunos de los aditivos que se han estudiado con fines toxicológicos son los compuestos orgánicos 

que se emplean como plastificantes, estabilizadores y retardantes de flama [5]. A continuación se 

resumen las familias de compuestos más relevantes desde el punto de vista de la toxicidad y los 

principales hallazgos.  

Retardantes de flama 

Algunos plásticos, especialmente los que se emplean en aplicaciones en las que se podría generar 

fuego, contienen retardantes de flama como aditivos, en proporciones del 5 al 30% [6]. El uso de 

estos compuestos ha permitido disminuir en gran medida los daños debidos a cortos circuitos o 

incendios. Las computadoras, teléfonos, automóviles, espumas de poliuretano y muchos textiles 

que usamos hoy en día contienen retardantes de flama y gracias a ello pueden cumplir con las 

normas de seguridad para los usuarios.  

Los retardantes de flama pueden actuar de tres maneras: formando una barrera cristalina en la 

superficie del material, desplazando al oxígeno en las reacciones de combustión, o formando 

moléculas de agua que detienen el proceso. Además de inhibir la combustión, evitan la formación 

de flamas y humos, que son causantes de intoxicaciones y otras afectaciones a los usuarios. Hay 

una gran variedad de compuestos que pueden cumplir con esta función, y muchos de ellos son 

formulaciones patentadas. Algunos de los más eficientes son los compuestos que contienen 

bromo o cloro. Los retardantes de flama bromados como el  OctaBDE, DecaBDE, PentaBDE, 

DecaBB y otros difenil-éteres polibromados se emplearon durante mucho tiempo como aditivos 

para ciertas aplicaciones de plásticos [7]. Estos compuestos son difíciles de degradar y por lo tanto 

muy persistentes. Esto, aunado a su baja solubilidad en agua, provoca que se acumulen en los 

seres vivos. A raíz de múltiples estudios en los que se evaluó su toxicidad y presencia en diferentes 



organismos [6], [7], se ha prohibido el uso de algunos de ellos [8], y se ha generado un proceso de 

eliminación por parte de los fabricantes [6], [9]. Sin embargo, la gran variedad de retardantes de 

flama existentes en el mercado impide un análisis de la posible toxicidad de todos ellos, y las 

regulaciones con respecto a su uso varían entre los diferentes países.  

 

 

Una de los caminos tomados por la industria del plástico es la creación de retardantes 

biodegradables o basados en nanocompuestos, con menores impactos ambientales [10]–[12]. 

Estos compuestos, en combinación con una actitud responsable por parte de los fabricantes de 

productos que contienen retardantes de flama, pueden conducir a una disminución real en el 

riesgo asociado a la liberación de este tipo de compuestos al ambiente.  

 

Plastificantes 

Los plastificantes son compuestos que se añaden a los plásticos con el fin de darles flexibilidad. 

Entre ellos, los que han recibido mayor atención son los ftalatos, una familia de compuestos 

empleados en la fabricación de solventes, lubricantes y productos de cuidado personal. En la 

industria del plástico se han empleado desde 1926 como plastificantes, principalmente para dar 

flexibilidad al PVC (Koch & Calafat, 2009) [13]. El PVC flexible se usa en la fabricaciòn de 

recubrimientos para pisos, aplicaciones médicas y otros productos [6] 

El PVC flexible puede contener hasta 40% de plastificantes, que no forman parte de la cadena 

polimérica [1] y que llegan a migrar bajo ciertas condiciones ambientales [4], [14]. De ellos, hasta 

el 40% pueden ser ftalatos [15]. Diversos estudios toxicológicos han concluido que ciertos ftalatos 



de bajo peso molecular, como el dibutil-ftalato, dietilhexil-ftalato, dimetil-ftalato y el butil-benzil-

ftalato afectan el funcionamiento del sistema endócrino, que regula a las diferentes glándulas y 

hormonas que controlan los procesos biológicos [1], [16], [17]. Aunque hay controversia al 

respecto, en muchos productos se ha optado por emplear otros ftalatos de menor liberación o por 

el uso de otros compuestos como adipatos, succinatos, glutaratos, tereftalatos y citratos para 

sustituirlos (Schossler). Se ha restringido el uso de algunos ftalatos de bajo peso molecular, 

especialmente para su aplicación en juguetes y otros artículos para niños pequeños [18], [19]. 

 

 

Bisfenol - A 

El bisfenol-A se usa como monómero en la fabricación de resinas epóxicas y policarbonato [4], 

[13], [17]. Además se emplea como recubrimiento interior de las latas metálicas para alimentos y 

en aplicaciones dentales [1].  

Esta variedad de aplicaciones ha originado que llegue a los seres humanos, principalmente a través 

de los alimentos [6]. La estructura química del BPA es muy similar a la de los estrógenos, por lo 

que al ingresar al organismo altera el  equilibrio hormonal y genera efectos adversos, que se 

potencian en etapas como la gestación y la lactancia [1], [6], [13], [16], [17]. El uso del bisfenol-A 

se ha restringido, especialmente en los biberones y otros artículos para bebé [14], [20]. Aunque 

aún se debate la conveniencia de esta medida, actualmente es común encontrar productos con las 

leyendas “BPA Free” o “libre de bisfenol A”.  



 

 

Los plásticos dispersos en el ambiente 
 

Cuando no se realiza una gestión adecuada de los residuos aumenta el riesgo de que estos lleguen 

a los ecosistemas. Los plásticos representan un problema grave de disposición no controlada, pues 

su ligereza facilita su transporte en el aire o el agua. Tal como se mencionó, la gran mayoría de los 

plásticos no son tóxicos, así que no “envenenan” a plantas o animales. Sin embargo, su presencia 

en la naturaleza puede ocasionar efectos indeseables: 

- Los plásticos pueden formar una barrera física que altere el crecimiento o el metabolismo 

de los seres vivos, ocasionando bloqueos o estrangulamiento. Esto ha sido ampliamente 

documentado y tiene consecuencias graves tanto en plantas como en numerosas especies 

de peces, aves y mamíferos [21][22]–[24] 

 

- Muchos de los compuestos tóxicos presentes en el ambiente son hidrofóbicos, es decir, no 

se disuelven o transportan fácilmente en el agua. Cuando los residuos plásticos llegan a los 

ambientes acuáticos, estos compuestos se adhieren a su superficie. Se ha comprobado 

que las partículas de poliestireno, polietileno, polipropileno y policloruro de vinilo 

dispersas en el mar pueden tener adheridos hidrocarburos, pesticidas y otros 

contaminantes persistentes [4], [25]–[27]. Además de favorecer la distribución de los 

contaminantes, los plásticos pueden convertirse en vehículos de ingreso de los 



contaminantes cuando son ingeridos por animales. Además de lo anterior, los residuos 

plásticos dispersos en el ambiente pueden transportar diversos microorganismos entre 

diferentes ecosistemas, afectando el equilibrio de los mismos.  

 

 

¿Qué puede hacer el productor de artículos plásticos? 
 

Los productores de artículos fabricados con plásticos son un eslabón esencial en la disminución del 

riesgo de liberación de sustancias tóxicas al ambiente. No es factible esperar que un productor, sin 

ser especialista en el tema, conozca toda la información toxicológica de la infinidad de monómeros 

y materias primas empleadas en la producción de plásticos. Sin embargo, hay medidas que pueden 

contribuir en gran medida a garantizar la seguridad de sus operarios y los usuarios de sus 

productos: 

a) Obtener la mayor cantidad de información posible sobre sus materias primas 

b) Cuando deba elegir entre dos materiales diferentes, preferir aquél con menores impactos 

ambientales 

c) Informarse sobre las regulaciones a que están sujetos los materiales que emplea 

d) Manejarse con transparencia, brindando información a sus clientes sobre la formulación 

de sus productos 



Lo anterior, además de contribuir al bienestar general, generará productos más competitivos, con 

mayores posibilidades de ingresar a los mercados internacionales y de insertarse en las cadenas de 

suministro de los grandes productores y comercializadores.  

 

¿Qué puede hacer el consumidor? 

La mejor medida que puede seguir el usuario de productos plásticos es informarse de forma 

responsable. Es común encontrar en los medios de comunicación y en las redes sociales 

información en la que se genera alarma con relación al uso de los productos plásticos, en mensajes 

en los que no se cita la fuente, o se hace de forma ambigua. La única forma de saber si lo que se 

dice ahí tiene fundamento es dirigiéndose a la fuente original, al estudio que dio pie a los datos 

que se mencionan, con el fin de constatar si efectivamente se sustentan las afirmaciones que 

aparecen en los medios. En la medida que el consumidor comprenda y conozca la información 

tendrá mayores herramientas para tomar decisiones sobre los productos que adquiere.  

Además de lo anterior, el usuario debe estar consciente de que una parte del posible efecto de los 

plásticos en el ambiente y en los seres vivos depende de él mismo. La forma en que se utilizan y el 

manejo que se da a los productos plásticos pueden prevenir o incrementar la posibilidad de que 

afecten al bienestar general. Los productos plásticos deben ser empleados para los usos y 

condiciones para los que fueron diseñados, deben disponerse de forma adecuada, permitiendo 

que lleguen al destino en que se minimicen sus impactos y se puedan valorizar.  

 

Conclusiones 

Los plásticos son un material insustituible en la sociedad actual. La mayoría de los plásticos no son 

tóxicos, pues han sido diseñados para mantener sus propiedades y funcionalidad mucho más allá 

de su vida útil; sin embargo su variedad, que permite emplearlos en una infinidad de aplicaciones, 

constituye un gran reto al momento de tratar de evaluar su toxicidad.  

Si se desea evitar que los plásticos liberen sustancias tóxicas debe considerarse tanto al polímero 

como a los aditivos que lo conforman, e informarse sobre las  características y posibles riesgos 



asociados a los mismos. El riesgo que puedan representar dependerá no sólo de su constitución, 

sino del manejo que se les dé durante y al final de su vida útil.  

Aunque con frecuencia se realizan declaraciones alarmistas con relación a los plásticos y su efecto 

en el ambiente, muchos de los aditivos que contienen se utilizan también en otro tipo de 

productos. En la medida en que los productores actúen con responsabilidad y transparencia y los 

usuarios den un manejo adecuado a los productos, los plásticos podrán usarse de forma segura y 

continuar su aporte a la construcción de la sociedad.  
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