Pese a sus innegables virtudes, el uso desatorado del plistico ha creado un
problema ambiental de dimension global, convirtiendo la contaminacion
por este tipo de material en una nueva amenaza que afecta a miles
de especies, y que solo ahora estamos empezando a comprender.

LA ERA del

PLASTICO

UNA NUEVA AMENAZA PARA
LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA
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;Sabes quién es el erizo McFlurry? ;O que el mal uso del plastico no solo es
un problema de basura aunque a cada ser humano le correspondan unos 40
kilos? ¢Conoces los «tecnofésiles»? ;Sabias que cada afio fabricamos 500 mil
millones de botellas de plastico? ¢Y que los microplasticos del subsuelo
podrian llegar a afectar a los cultivos? ;O que llegan a lugares tan remotos
que incluso alcanzan a la fauna del Amazonas? El bilogo Alvaro Luna, autor
de Un leopardo en el jardin, nos adentra en un viaje por nuestro plastificado
planeta, un mundo que nos rodea y que apenas conocemaos.

La contaminacion por plastico se ha convertido en un problema ambiental de
dimensiones globales. Dafa ecosistemas de todo el mundo, e incluso puede
afectar a diferentes aspectos de nuestra vida diaria. Este libro es el primero en
explicar cientificamente qué hay detras de tan controvertido tema.

El plastico es un simbolo de nuestra civilizacion. Es moldeable, ligero,
elastico, barato, y tiene propiedades que lo hacen muy util como aislante
térmico y eléctrico; ademas, su aplicacion en el ambito sanitario ha salvado
un numero inconmensurable de vidas. No obstante, su uso indiscriminado ha
generado un impacto en la naturaleza que solo ahora comenzamos a atisbar.
Actualmente, toneladas de plastico —desde piezas milimétricas a otras de
decenas de metros— se distribuyen a lo largo y ancho del mundo. El mar, los
rios y lagos, la tierra que pisamos, el subsuelo... el plastico parece llegar a
cada rincon del planeta, dafiando a multitud de especies, y en cierto modo a
nosotros mismos. ;Hasta donde llega su alcance segun la ciencia? ;Podemos
hacer algo para revertir este problema?
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A los jévenes investigadores a los que les esta tocando convivir con
el lado negativo de la ciencia.
Animo, de todo se sale.

Pagina 8



Hay alguien que ha llamado a la nuestra, asi como se habla de la cultura de la
piedra, de la cultura del bronce, de la cultura del hierro, hay alguien que ha llamado
a esta, a la nuestra, la cultura de la basura, la cultura de los desperdicios.

Verdaderamente es muy posible que este poco poético denominador de nuestra vida
actual haya acertado. Porque hay quien mds optimista nos llama la época del dtomo,
la época del automévil, la época del petréleo, pero ciertamente, lo que mds nos
diferencia de todas las otras épocas, de todas las otras culturas, lo que mds
preocupa y lo que verdaderamente puede transformar mds radicalmente la posicion
de la humanidad en el presente es la basura: basura no solamente en forma de
coches viejos, que se hacinan y amontonan en cementerios; basura no solo en forma
de bolsas de pldstico y de esos famosos envases sin retorno que van a llegar a
Espafia y al mundo entero.

No cabe la menor duda de que la nuestra puede también llamarse la civilizacién de
la BASURA.

Félix Rodriguez de la Fuente

Podemos juzgar el progreso por la valentia de las preguntas y la profundidad de las
respuestas; por la osadia de encontrar la verdad mds que en regocijarnos en lo que
nos hace sentir bien.

No quiero creer, quiero saber.

Carl Sagan

jPor el amor de Dios, parad esta denigracioén a la ciencia! ;Dejad de darle poder a
la gente que no cree en la ciencia, o peor atin, a aquellos que fingen no creer en ella
por sus propios intereses! Ellos saben quiénes son y nosotros sabemos quiénes son
ellos.

Harrison Ford
Cumbre mundial de accién contra el cambio climatico
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Prologo

En marzo de 2018 estaba de viaje en Egipto, tierra llena de historia, el suefio
de todo viajero. No era la primera vez que me encontraba con el problema de
los plasticos frente a frente, pero ciertos matices de mis observaciones fueron
haciendo brotar en mi interior la necesidad de escribir este libro.

Cierro los ojos y vuelvo momentaneamente a Keops, Kefrén y Micerinos,
las mas famosas de entre todas las piramides. Alla estoy, aténito, sintiendo
ante mi esa sensacién familiar que aparece cuando contemplamos la grandeza
de lo inmortal. El peso de la historia, podriamos llamarlo, en forma de
torrente emocional. Uno se frota los ojos, incapaz de creer que la construccion
de algo de semejante envergadura fuera posible en un pasado remoto. Casi sin
quererlo, intento comprender el tiempo que ha pasado desde el auge de esta
civilizacion irrepetible, pero la mente humana no parece hecha para
comprender con toda su profundidad esas escalas temporales, ni para cotejar
en todo su significado ni el pasado ni el futuro. Tal vez ese sea parte del
problema.

Esa mafiana de 2018 hacia un sol de justicia en Egipto pese a ser
temprano. Las primeras excursiones de asidticos —que, a falta de
occidentales, atemorizados por la omnipresente amenaza terrorista, copan el
nuevo turismo de Egipto— comenzaron a aparecer por cada rincén, como
emergidos de las arenas. Iban pertrechados con todo tipo de recursos para
combatir la crudeza del desierto, como si en vez de una hora fueran a pasar
semanas desafiando a la tempestad de polvo. Todos parecian bien informados
sobre la importancia de una correcta hidratacion, no cabe duda. En un pais
arido, que ademas recibe a millones de personas no adaptadas a ese entorno,
la venta de agua y refrescos parece tan natural como el respirar. A ninguno le
faltaban en su equipamiento botellas y latas. Los que no las traian desde el
hotel las compraban a los abundantes vendedores ambulantes, que pululaban
de piramide en piramide, casi obligandote a adquirir su mercancia por pura
insistencia. Como no podia ser de otro modo, una vez vacios, la mayoria de
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los recipientes acabaron en el suelo, donde, si el viento se alzaba, en pocas
horas quedaban sepultados, como asi perduran tras miles de afios cientos de
maravillas de la antigiiedad que atin esperan a ser desenterradas.

Ciertamente, aquel dia —y deduzco que otros muchos—, alla por donde
pasaban las hordas de excursionistas se hacian notar, dejando un visible
reguero de desperdicios que los pocos barrenderos no parecian capaces de
abordar. En cualquier caso, a nadie parecia importarle. Los lugarefios, por su
parte, no pretenden juzgar lo que ven, como si el turista fuese de una casta
especial al que todo se le permite. El visitante ocasional, por su lado, se
contenta con sus selfis de turno, motivacion prioritaria en los tiempos que
corren. Un mundo de usar y tirar, acumulando vivencias de usar y tirar.

De aquel dia recuerdo no parar de ver botellas de plastico tapizando el
suelo, acumulandose bajo la arena del desierto. «Igual soy muy exigente»,
pensé, acostumbrado ya a tener que asimilar que en demasiadas ocasiones las
cosas son como son, y no como deseariamos. Pero no, aquello era
inadmisible, un lugar de esas caracteristicas no podia estar lleno de botellas de
plastico esparcidas por doquier. En ese momento me estaba intentando
convencer a mi mismo, sin terminar de entender qué pretendia mi mente
bombardeandome. Sentia esas punzadas que los conservacionistas tan bien
comprendemos cuando vemos que se dafia la naturaleza.

Dejé atras el barrio de Guiza, acomodado en un destartalado taxi con
espiritu de coche de Formula 1, no apto para cardiacos. A través de sus
ventanas, como si estuviera visionando una pelicula basada en un futuro
pesimista, segui fijandome en la vision tan desagradable que habian
convertido en realidad. Contrariado, observé la basura que adornaba cada
rincén de El Cairo, ciudad digna de conocer en profundidad, una caja de
sorpresas que deleita a la vez que inquieta, una ciudad llena de vida y energia.
El espectaculo era esperpéntico. Habia remolinos de viento cargados de
plasticos y papeles, acimulos de basura en los bordes de las aceras,
vertederos insospechados en callejones traseros. Llegué a observar ovejas
comiendo plasticos en una acera polvorienta. Un momento de los que no se
olvidan.

Como no podia ser de otro modo, me deleité con las vistas del Nilo, rey de
los rios, el vaso sanguineo que engendrd a la civilizacion mas sorprendente
que ha alumbrado nuestra especie. Este otro lugar inmortal de la memoria
humana tampoco se libra del descontrol urbano que le ha tocado presenciar.
Es una victima mas del desaforado crecimiento de una desordenada jungla de
asfalto que, segin las ultimas estimaciones, supera los 20 millones de
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habitantes. La gestiébn de residuos es a todas luces insuficiente. Viven
desbordados.

Junto al cauce principal serpentean diversos canales de agua que aparecen
y desaparecen por diferentes barrios de la ciudad. Forman parte de populosos
barrios formados a base de edificios irregulares, con las entrafias a la vista,
pero con elegantes palomares en sus tejados. No exagero si digo que el estado
de estos canales es lo mas sorprendente que he visto en mi vida. Aquella
maflana, ante mis ojos, se abrian cientos de metros de cauces de agua
literalmente sepultados en basura. Anteriormente me habia topado de bruces
en otros paises con escenas igualmente llamativas, pero ante este espectaculo
daban ganas de frotarse los ojos para comprobar si lo que estaba observando
era un espejismo, una especie de delirio obra de las altas temperaturas.

Orilla del Nilo en un pueblo cualquiera. El plastico se mezcla con la arena y las piedras.
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Edfu, Alto Egipto. Nifios egipcios juegan junto a un pequefio bote en la orilla del Nilo [29 de
diciembre de 2011, Senderistas].

L= -

Todo fluia con cotidianidad para los cairotas, menos el agua que circula
por su ciudad, cuya superficie ni se veia, totalmente cubierta de infinitos
envases de plastico. De un simple golpe de vista pude cotejar que en ese
desaguisado destacaban botellas de bebidas de todo tipo, y también las de
productos de limpieza como la lejia. Fue un descubrimiento horrible. Las aves
acuaticas saltaban entre la basura, intentando encontrar un hueco desde donde
atisbar el agua para arponear alguna presa. En las orillas algunos padres
pescaban con sus hijos, lo que me hizo comprender la situacion complicada
en la que viven muchos de los habitantes de una ciudad insostenible. Al
lanzar la cafa el anzuelo rebotaba entre botellas, enganchandose, hasta que
tras varios intentos lograba abrirse hueco entre las basuras que flotaban.
Internamente no sabia si desear que un pez picara, porque solo imaginar que
alguien pudiera comer un ser salido de esas aguas me daba ganas de vomitar.
La misma sensacion se repetia cuando veia enormes pescados en los
mercados, flotando en enormes recipientes de agua marrén, y que supuse que
no vendrian de sitios mucho mejores.

Durante los siguientes dias surqué el Nilo en direccidon sur para conocer
los diferentes tesoros de Egipto y descubri infinidad de rincones hermosos e
inolvidables. Desde el barco podia dominar bastante territorio en ambas
orillas del rio. Eso era especialmente estimulante, al poder de ese modo
adquirir una perspectiva amplia del territorio. Al existir muchas horas entre
destinos tenia tiempo libre para observar todo lo que el paisaje ofrecia,
principalmente aves y templos imperecederos, que parecian observar el
mundo desde la quietud de las arenas. Cuando pasabamos por asentamientos
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humanos, el tramo de orilla correspondiente al pueblo o ciudad en cuestion se
presentaba desolador. De nuevo encontraba mucha basura, un elemento
impropio de un paisaje que merece algo mejor. Ante mis 0jos aparecian
auténticos vertederos improvisados, donde todo tipo de basuras de colores
yacian esparcidas, formando parte de la naturaleza de las orillas junto a
corvidos y garzas, que intentaban encontrar alimento entre esos mismos
desechos. Esa es la realidad: los egipcios usan el rio como vertedero
municipal, como lugar donde deshacerse de sus residuos. Triste destino para
una tierra milenaria. Los nifios saludaban efusivamente. Podia percibir sus
enormes sonrisas blancas pese a los cientos de metros que separaban el barco
de sus pueblos. Viven rodeados de basuras, es lo que hay, y no parece que eso
vaya a cambiar radicalmente. En ese momento tomé conciencia de algo
evidente: generamos muchos desechos, hay que deshacerse de ellos, y pocos
rincones del mundo ofrecen soluciones eficaces para que esto se haga
debidamente.

Sentado en la cubierta del barco, mientras permanecia tumbado a la
sombra de un toldo que me protegia del calor del desierto, agarré lapiz y
libreta y comencé a esbozar el esqueleto de un libro que tratase sobre la
problematica de los plasticos. La linea que seguiria fluy6 al instante, de modo
que rellené varias paginas esquematizando el flujo de los residuos por el
planeta: del humano al medio natural, comenzando por lo mas inmediato a
nosotros, y terminando en la red de comunicaciones de la propia naturaleza,
para acabar depositandose en los mas insospechados lugares. El hilo seria ese,
el viaje del plastico por todo el mundo, con sus causas y consecuencias, desde
lo evidente a lo discreto, mostrando lo que sale en los medios y lo que aun no
ha encontrado lugar en los mismos. Asi, empezaria por las ciudades,
proseguiria por la tierra y las aguas continentales, y luego seguiria al plastico
por los mares y océanos del mundo, para terminar de vuelta en nosotros, los
humanos.

Teniendo una idea general de qué queria contar tan solo faltaba ponerse a
ello, empezando por leer la considerable informaciéon que existe sobre la
tematica del plastico en la naturaleza. Otro punto vital era dedicar un espacio
de mi apretada agenda a avanzar con paso firme hasta que el libro estuviera
terminado. Esto ha sido lo mas dificil, sinceramente. Hacer el doctorado es
extenuante y no da tregua, pero el que quiere algo tiene que poner toda la
carne en el asador, y yo queria escribir este libro.

Afrontar la creacién de esta obra también tuvo una parte previa de
reflexion, de analisis de como transcurre nuestra sociedad y de coémo intentar
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plantear un tema polémico. Corren malos tiempos para la lirica. Entre fake
news, posverdades y la profusién de radicalismos y postmodernismos de bajo
calado argumental, la sociedad se encuentra perdida, entregando la
conformacion de su realidad a disparates que surgen en todas las direcciones,
copando todos los ambitos de la vida. ¢Qué puedo decir, si pese a las
clamorosas evidencias incluso un sector politico defiende alegremente que el
cambio climatico es un invento y que la teoria de la evolucion es solo un
punto de vista? En estos tiempos la templanza y la bisqueda de la honestidad
intelectual no parecen ser muy premiadas, y para mas inri esto coincide justo
con el momento de la historia de la humanidad en el que mas informacion hay
disponible. Esto genera una contradiccion dificil de asumir para los que
creemos en la cultura como factor elemental para la construccién de una
sociedad civilizada. Dicho esto, hacer un buen uso de la informacion
disponible, sin caer en tentaciones relacionadas con la demagogia, el
sensacionalismo y la visceralidad imperante, ha sido mi principal
preocupacion.

Al final he sido capaz de hilar todo un libro, dedicando diferentes
apartados del mismo a todos los ecosistemas que esbocé en la cubierta de un
barco surcando el Nilo. A veces me daban ganas de desahogarme, de gritar la
rabia que da escribir sobre este tema, pero intentaba calmarme, trataba de
escribir un libro con templanza. Espero que mi trabajo haya merecido la pena,
sobre todo por el fin didactico y transformador que puede tener en el lector
que interiorice lo que aqui se cuenta. Sin mas dilacion, les doy la bienvenida a
una vuelta al mundo un tanto particular, no tal vez la mas deseada: la vuelta al
mundo desde el punto de vista del plastico.
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1. EL HOMBRE Y SU OBRA

Quizd la mds grande leccién de la historia es que nadie aprendio las lecciones de la
historia.

Aldous Huxley, escritor inglés

Clair Cameron Patterson fue un personaje clave del siglo xx, uno de esos
nombres al que nadie pone cara, pero al que debemos mas de lo que creemos.
Este cientifico estadounidense escribi6 su nombre con letras de oro en la
historia al haber logrado revelar la edad de la Tierra. Sin embargo, sera tal vez
mas recordado por haber sido uno de los primeros en luchar publicamente
contra las grandes fortunas asociadas al negocio del petréleo. Patterson, en un
periodo controvertido de nuestro pasado reciente, y sin dejar margen a la
duda, se embarco en una lucha que le acarre6 infinitos problemas durante
buena parte de su vida.

En el siglo pasado algo ocurri6 en todo el mundo con el plomo. Por algtin
motivo, el plomo comenzé a usarse indiscriminadamente en multitud de
objetos de la vida cotidiana: pinturas para el hogar, envases de alimentos,
utensilios de cocina, tuberias de agua y, sobre todo, en el combustible de los
vehiculos. Que el plomo era téxico y habia repercutido en la salud humana
desde la antigiiedad era conocido, por lo tanto, resulté extrafio su repentino
auge. Sin embargo, nada parecia importar a la hora de usarlo sin control. En
resumidas cuentas, habiamos hecho amigable algo que debia ser tratado con
mucha precaucion. En una era en la que los avances y la publicidad nos
prometian la llegada de una sociedad moderna y avanzada, nadie parecia
interesado en reparar en los posibles efectos adversos que el desaforado uso
de combustibles con plomo pudiera tener en toda la Tierra. Asi, con la
complicidad de la sociedad, de un modo silencioso, fuimos liberando plomo
por el mundo a través de los tubos de escape de nuestros coches.
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El geoquimico estadounidense Clair Cameron Patterson (1922-1995).

Lo que estaba ocurriendo no tenia légica, como asi se termino
demostrando. Los datos obtenidos por Patterson y sus colaboradores durante
aflos corroboraron que el plomo, en efecto, estaba viajando a todos los
rincones del mundo, hasta los mas insospechados. Entre otros resultados
mostraron que su presencia en el ambiente se habia multiplicado por mil en
cien afios, y que habia llegado a lugares tan remotos como el fondo del mar, el
hielo de Groenlandia, la Antartida, e incluso al interior del ser humano. Hoy
se puede afirmar que los humanos del siglo xx han tenido mas plomo en su
organismo que cualquier antepasado, lo que es una evidente consecuencia de
las nefastas decisiones tomadas durante ese momento del pasado.

En resumidas cuentas, habiamos generado un problema de indole
planetaria, un dafio al que nos habia conducido la cara oculta de nuestro
modelo de desarrollo. Sin duda, estabamos conociendo el reverso de lo que,
por otro lado, se puede considerar como el mejor momento de la humanidad
en cuanto a esperanza y calidad de vida, etapa en la que seguimos transitando
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pese al pesimismo imperante en parte de la sociedad. Durante el transcurso de
sus investigaciones, Patterson no mereci6 credibilidad; es mas, recibié avisos
de grandes empresas vinculadas al petréleo para que parara de investigar
sobre el plomo. Al mismo tiempo le ofrecieron suculentas ofertas para que
focalizara su interés en otros temas, presionaron a sus superiores e intentaron
atemorizarle. Las grandes multinacionales, ante la negativa del cientifico,
siguieron desprestigiando su trabajo durante afios, pese a que las evidencias
apuntaban a que, indudablemente, los automdviles y otros ttiles de nuestra
vida diaria estaban liberando demasiado plomo en el planeta.

Pero los hechos son caprichosos, la realidad tiene la fea costumbre de
existir, independientemente de la opinion de cada uno, y al mismo tiempo ser
medible mediante técnicas adecuadas que nos aproximan a su conocimiento.
Como no podia ser de otro modo, tras veinte afios de lucha, la contundencia
de las pruebas aportadas por Patterson y otros cientificos consiguieron que tan
polémico elemento dejara de usarse con tanta alegria en la vida cotidiana.
Desde ese momento se logro prohibir su incorporacion a los combustibles y
se redujo su uso en diversos materiales. En resumen, pasé a ser tratado como
un elemento con el que tomar precauciones, al vincularse indudablemente a
problemas para la salud humana y para el medio ambiente. En consecuencia,
lo que vino a continuacion no podia sorprender a nadie: en cuestion de pocos
afos, el nivel de plomo en el torrente sanguineo de personas de todo el mundo
comenzo a descender notablemente. Patterson, y por extension la humanidad,
habian ganado.

Puede resultar extrafio comenzar un libro sobre plastico hablando del
plomo, pero las similitudes entre este caso y el del plastico, y la cercania en el
tiempo entre ambos casos, invita a pensar. Parece como si el plomo hubiera
sido un aviso, y que el plastico es otra sefial que nos alerta del mismo patron,
aunque con nueva cara. Los humanos somos unos seres fascinantes, dignos de
estudio, capaces de lo mejor y de lo peor. Entre los defectos que se nos
pueden atribuir se encuentra el ser incapaces de comprender la dimension de
nuestros actos. Curiosamente, en caso de hacerlo, podemos mostrar una
inusual habilidad para obviar lo evidente, o acomodar los hechos a lo que
mejor venga a nuestra mente, con tal de vivir con menos preocupaciones. No
es simplemente cuestion del ser humano actual —quien, no obstante, si que
ha profundizado en la desconexi6én con su propio entorno—, pero en
cualquier caso resulta un acto torpe que nos muestra COmo seres en una
extrafia deriva.
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En cualquier caso, quiero romper una lanza a favor de nuestra generacion,
aunque sin actuar como abogado del diablo. Actualmente se tiende a
considerar que nuestra generacion es la mala de la pelicula, que viviamos en
el Edén eterno, pero llegd la era industrial y al ser humano le perdié el color
del dinero. Yo no lo creo, simplemente veo que tal vez se han unido varios
hechos que juntos resultan peligrosos: lo peor de la ambicion humana ha
coincidido con el momento en el que mas humanos ha habido en el planeta, y
en el que mayor potencial para acometer aquello que nos propongamos hemos
alcanzado. No es que antes el ser humano no produjera desaguisados, los ha
hecho siempre, pero afectaban a menor escala, reduciendo a cenizas alguna
ciudad, tal vez incluso alguna sociedad al completo, pero no afectando a todo
el planeta. Podemos pensar en la propia Mesopotamia, cuna de la civilizacion,
que sufrié los avatares de la sobreexplotacion de la tierra, a lo que se sumo el
empobrecimiento de las mismas por el riego con agua con demasiada sal. En
el caso de los mayas, siempre de moda, se comienza a sugerir que la mala
gestion de sus recursos naturales influyé de forma decisiva en su declive.
También se considera que sufrieron las consecuencias de sus malas decisiones
ambientales los habitantes de la isla de Pascua, que deforestaron su tnico
hogar hasta provocar la debacle de su propio pueblo. Incluso un pais tan de
moda como Islandia perdi6 mucho suelo fértil y vegetacion por el
sobrepastoreo. No ha sido hasta tiempos recientes cuando se han propuesto
revertir esta situacion y acometer prometedoras tareas de recuperacion.

Aunque la mala gestion del medio ambiente no ha sido la unica excusa
que explica el declive de muchas sociedades, no cabe duda de que el factor
ecologico contribuyd a la desaparicion de algunas de ellas, haciéndolas
vulnerables y poniendo en bandeja que hoy queden como un recuerdo. En
parte, todo es un problema de escala. Podria parecer que estos ejemplos que
daba en el anterior parrafo han sido ensayos de los que no hemos aprendido
nada. Eso si, sus consecuencias pueden repetirse ahora a mayor escala, en
caso de seguir caminando por el filo de la navaja pretendiendo no cortarnos.
Nuestro defecto es que ahora sabemos que lo estamos haciendo, tenemos
datos de sobra. Las cuentas no salen, estamos deteriorando el planeta a un
ritmo desaforado, pero parece que a pocos les interesa solventarlo. Somos
muchos extrayendo y produciendo, en muchos rincones del mundo, inmersos
en un sistema que premia esa carrera hacia un futuro que se presenta borroso.

El plastico es un simbolo inequivoco de nuestra era. Vivimos en un
mundo plastificado, pero, como acabamos de ver, no es la primera vez que
nuestras decisiones tienen repercusiones negativas. Seguramente, las
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sociedades que nos precedieron ni se dieron cuenta de lo que pasaba o podia
terminar ocurriendo. Quién sabe, tal vez lo intuian, pero no podian apearse de
ese extrafio viaje a la autodestruccién, en el que los prudentes rara vez son
escuchados ante los cantos de sirena de la prosperidad veloz, o del
inexcusable presente inmediato. Al menos en esta ocasién no contamos con
un solo equipo de cientificos obstinados como el capitaneado por Patterson,
sino con cientos de ellos repartidos por todo el mundo, y con mayor libertad
para trabajar, lo cual sin duda beneficia el avance del conocimiento. Que
hagamos caso a la ciencia es otro cantar.

El plastico ha triunfado, eso es un hecho. Es moldeable, elastico, mas
barato que otros materiales, y tiene propiedades que lo hacen muy util como
aislante térmico y eléctrico. Si, parece un gran avance, el ser humano ha
creado algo realmente interesante, explorandolo con ahinco para obtener
infinidad de variedades y formas partiendo de una base similar. Sin embargo,
no sabria decir en qué momento exacto de nuestras vidas el plastico se nos fue
de las manos. Eso ha de ser debido a que se ha tratado de un proceso gradual
del que uno no es totalmente consciente. Me recuerda a aquello de la rana a la
que metes en agua hirviendo y salta, pero que al meterla en agua templada
que se va calentando gradualmente no percibe que se esta cociendo, y termina
muriendo.

Pagina 20



Creede, Colorado. Mina de plomo para la industria bélica. Andreas Feininger, 1942 [Library of
Congress].

La historia del plastico nos lleva a un viaje atras en el tiempo, aunque
tampoco hay que remontarse muy lejos. En el siglo xix el ser humano
comenzO a considerar el uso industrial de materiales destacados por su
elasticidad, aunque no derivados del petrdleo. Es el ejemplo del caucho,
empleado en la elaboraciéon de neumaticos, entre otros fines. Estabamos
jugando con nuevos materiales que lo cambiaban todo, y estabamos
haciéndolo en una época en la que la sociedad humana se adentré sin vuelta
atras en el momento de la historia que ahora nos ocupa, donde dio el
pistoletazo de salida la industrializacion. Fue también una era de grandes
inventores e inventos, disputas por patentes, la creacion de grandes emporios
econdémicos, etc.

Poder abaratar costes, e incluso no tener que depender de materias primas
relacionadas con la explotacion directa del medio natural, motivd que
entonces parte de la atencién comenzara a focalizarse en obtener materiales
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sintéticos por otras vias. Asi llegamos a la parkesina, inventada por el
britanico Alexander Parkes en 1856. Este invento parecia tener fundamento.
Era moldeable en caliente pero rigido en frio, unas propiedades
sorprendentes. Fue el primer avance, pero para entonces nadie podia presagiar
lo que se iria desencadenando hasta llegar al momento actual. Pese a la
aparente brillantez del hallazgo, el momento del plastico aun no habia
llegado.

John Wesley Hyatt focalizé su esfuerzo en obtener materiales plasticos a
partir de celulosa vegetal. Durante la segunda mitad del siglo xix, el billar
estaba muy de moda en Estados Unidos y Europa. Las mesas de billar
abundaban en casas de familias pudientes de todo el mundo, pero las bolas en
aquellos tiempos se hacian de marfil, obtenido a partir de colmillo de elefante.
Puro lujo y desenfreno. Ya por esas fechas —lo que son las cosas—, los
periodicos comenzaron a alertar del peligro de extincién de estos grandes
mamiferos, invitando a reflexionar sobre lo absurdo de hacer desaparecer a
una especie para hacer objetos absolutamente prescindibles. Ante esta mala
publicidad se lanzé un anuncio ofertando una suculenta cifra para aquel que
aportara un sustituto al marfil para la elaboracion de bolas de billar. Hyatt, sin
formacion especifica en ciencias, habia logrado patentar diversos inventos, asi
que se lanzo al nuevo reto. Comenzo probando con una mezcla de acido
nitrico y algodon, pero resultd ser inflamable, asi que las pruebas siguieron.
Finalmente dio con la clave: logré6 un producto maleable, impermeable y
consistente. Mejoraba a los productos plasticos estrictamente naturales, lo
cual ya era un paso notable. El hecho de no tener que realizar plantaciones de
arboles que tardaban afios en rendir, ni tener la obligacion de tener la fuente
de materia prima a miles de kilémetros de la fabrica, parecia un aliciente
claro. Patent6 su invento en 1870, y lo bautiz6 como celuloide, al estar
compuesto en parte por celulosa de algodon. Lamentablemente, las bolas de
billar realizadas con este nuevo material sonaban demasiado al colisionar, por
lo que su invento no fue aceptado para el fin que habia sido disefiado —de
hecho, se dice que nunca cobré la cifra ofrecida—. En cualquier caso, habia
logrado grandes avances en la elaboracion de un material sintético con
propiedades combinadas que no tenian otros productos. Poco después, el
mismo invento, aunque con diversas mejoras, alcanzaria su mayor éxito en la
industria del cine y la fotografia.

Respecto a los plasticos como los tenemos hoy en mente, si hubiera que
poner fechas exactas se podria decir que todo comenzé hacia 1907, cuando el
quimico de origen belga Leo Hendrik Baekeland patentd la baquelita, el
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primer plastico realmente sintético. Como ya pasara antes, este producto
surgio ante la necesidad de suplir a otro con origen natural, la goma laca, que
procedia de la resina procedente de la secrecion de un insecto asiatico. Esta
goma es la que se usa por ejemplo para impermeabilizar y tapizar diferentes
superficies del hogar a modo de barniz. También es buen aislante eléctrico, lo
que la posicion6 como un producto muy demandado ante la expansiéon
imparable de la electricidad —;alguien imagina hoy un mundo sin
electricidad?—. Al proceder de un insecto, era muy dificil satisfacer la
imperiosa necesidad de obtener el producto, por lo que buscarle un sustituto
sintético se erigio en una prioridad que resultaria realmente ttil. Las grandes
propiedades de la baquelita, que parecia ser aplicable a una infinidad de
campos, proporcionaron pingiies beneficios a Baekeland. Esta fue la primera
vez que el plastico se puso de moda, aplicandose a multitud de objetos de la
vida cotidiana. Pronto se hizo evidente que este descubrimiento era uno de
esos pocos elegidos para cambiar la historia. Esto permitio seguir
profundizando en la investigacion y promocién de mas materiales sintéticos
con el mismo origen, dando lugar a la amplia variedad de plasticos que
conocemos hoy. El plastico, tras diversos escarceos amorosos con la sociedad
en el pasado, iba a despegar hacia el estrellato, ganandose los corazones del
mundo entero.

Pasaron las décadas. Aquello a lo que coloquialmente llamamos plastico
se fue instalando cada vez mas en nuestras vidas, si bien ocupando en
términos generales un segundo plano si hablamos en el conjunto del planeta
—mno es el caso de Estados Unidos, donde estaba mas asentado su uso, e
incluso constitula una moda—. Paulatinamente, nuevos polimeros sintéticos
salieron al mercado, con nuevos y diversos fines. Hacia la mitad de siglo aun
no se llegaba a la tonelada de plastico generada por afio, pero en la década de
los 40-50 del pasado siglo su fabricacion comenz6 a dispararse. Sus usos
parecian infinitos, y ese era un eslogan muy tentador para los tiempos que
corrian. Tras dos guerras mundiales en la primera mitad de siglo, a lo que se
sumaba la necesidad de levantar la economia de cada pais. Laboratorios de
todo el mundo daban rienda suelta a su imaginacion, creando cada vez mas
compuestos derivados del petroleo destinados a los mas variopintos fines.
Todo era color y alegria.

All4 por los 60 los primeros estudios cientificos comenzaron a reportar
casos de aves marinas con plasticos en su tracto intestinal. Parecia algo
anecddtico a la par que preocupante. La euforia de los nuevos materiales
podia tener una cara B que no se debia desatender, pero nadie estaba
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dispuesto a ser el aguafiestas que frenara una carrera meteérica. Hacia los
afios 70 comenzabamos a atisbar un escenario similar al que conocemos hoy.
Durante una expedicion cientifica llevada a cabo en esta década en el mar del
Norte aparecieron pequefios trozos de plastico en el agua. Se trataba de piezas
que también hicieron acto de presencia en otra investigacion en el océano
Atlantico. Las evidencias continuaron apareciendo, discretamente, en
distintos lugares del mundo. Parecia algo generalizado, el nacimiento de un
problema global. Algo que habia comenzado de forma disimulada empezaba a
mostrar su cara mas oscura.

En la década de los 80 saltaron las primeras alarmas serias. Poco a poco,
mas cientificos coincidieron en advertir sobre los dafios para el medio
ambiente que la acumulacion de plasticos en la naturaleza, sobre todo en los
mares, estaba ya ocasionando. En ese momento nadie comprendio a los
cientificos, ni dio prioridad a sus avisos: seguian clamando en el desierto. La
sociedad no queria dejar de usar plastico, a todos nos iba bien con él, asi que
durante las siguientes décadas el tema no se haria prioritario.

Con el comienzo del nuevo siglo los problemas se han disparado, como
asi lo ha hecho la producciéon de plasticos, que inexplicablemente sigue
subiendo de modo imparable, pese a la informacién ya disponible. En los
ultimos tiempos han surgido nuevas modas, como plastificar cada pieza de
fruta y verdura de modo individual, o poner doble o triple envoltorio a
multitud de alimentos procesados que no requieren tal mimo en sus envases.
Los problemas asociados a esta locura han explotado en nuestras propias
narices. La cara oscura del plastico se hace visible a lo largo y ancho del
mundo, en sus mas variadas formas. Esto ha llevado a estudiar incluso el rol
negativo que los plasticos pueden ocasionar para nuestra salud. El cimulo de
evidencias que actualmente tenemos sobre los efectos de la contaminacién
por plastico es lo suficientemente amplio como para sonrojar a quien niegue
lo evidente.

Actualmente la problematica del plastico ha llevado a iniciar multitud de
lineas de investigacion en todo el mundo, convirtiéndose en uno de los temas
de moda cientifica, junto al cambio climatico. Gracias a esta gran labor hoy
sabemos que, ademas de la basura que vemos, hay otros plasticos de menor
tamafio que pasan desapercibidos, a no ser que se usen técnicas de deteccion
mas potentes. De hecho, el método de clasificacion de plasticos mas habitual
es hacerlo dependiendo de su tamafio. Dentro de esta clasificacion los mas
obvios de entre los plasticos son los técnicamente denominados
macropldsticos, que poseen un tamafio de mas de 5 milimetros. Ahi entran
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todos los que tenemos en la mente, los que vemos por la calle o en la playa:
botellas, bolsas, tapones, etc. En conjunto, forman junto a desechos no
plasticos presentes en el medio lo que se ha venido a denominar basuraleza,
polémico término que pretende alarmar sobre la cantidad de desechos
humanos que encontramos fuera de control, hasta en los sitios mas
insospechados. El mayor porcentaje de estos plasticos presentes tanto en
nuestras calles como en la naturaleza corresponde a colillas, bolsas de
supermercado y diversos plasticos de embalaje. En este ranking negativo
aparecen igualmente los bastoncillos para los oidos, también vasos y platos,
compresas, y otro producto de moda sobre al que se esta intentando poner
freno: las toallitas himedas.

Me paro en este ultimo caso por lo disparatado que resulta. Las
aterciopeladas y fragantes toallitas huimedas no biodegradables no pueden ser
arrojadas al retrete. A la gente eso no le importa, por lo que la gran
proliferacion que han tenido en afios recientes, y su mal uso, estan generando
enormes atascos en los sistemas de alcantarillado y depuracion de muchas
ciudades. Al circular por las cafierias, junto a otras multiples basuras, las
toallitas forman verdaderos tapones de aspecto monstruoso, que los ingleses
han bautizado como fatbergs, icebergs de grasa. Se estima que cada afio se
generan 10 kilogramos de residuos procedentes de estas toallitas por cada
espaifiol, lo que da un resultante total de varias toneladas de este prescindible
producto circulando libremente por las tuberias. Al traducirlo a dinero, esto
provoca pérdidas millonarias en tareas de reparacion y mantenimiento.
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Restos de toallitas himedas que, tras no ser depuradas, llegan al mar. Palma de Mallorca.

Dejando atras el mundo de la basura perfectamente reconocible, la
clasificacion prosigue adentrandose en terrenos mas misteriosos, como el de
los microplasticos. A diferencia de los anteriores, estos elementos tienen un
tamafio menor de 5 milimetros. Esto los hace en ocasiones directamente
imperceptibles al ojo humano, convirtiéndolos en una amenaza silenciosa.
Hay dos vias por las que un plastico puede entrar en esta categoria. La
primera de ellas es a partir de trozos de macroplastico, que al descomponerse
por procesos de erosion, o al ser ingeridos por la fauna, van dando lugar a
particulas cada vez menores. Estos microplasticos en primera instancia llegan
al medio como residuos de mayor tamafo, pero luego cambian de categoria.
Por otro lado, existen los plasticos que tienen este diminuto tamafio ya desde
su proceso de fabricacién, apareciendo como tales en el medio. A este grupo
pertenecen multitud de fibras sintéticas presentes en nuestra ropa, en las
alfombras, y en las esponjas de fregar los platos, por dar ejemplos de la vida
cotidiana.
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El tema de los microplasticos es peliagudo. Como decia, de practicamente
todas nuestras prendas de vestir se desprenden fibras sintéticas, hagamos lo
que hagamos. Se estima que en cada lavado pueden liberarse mas de 2000 de
estas pequefias fibras. De nuestras lavadoras partiran rumbo a las depuradoras
de agua, que no siempre lograran asimilarlas. También aparecen en el aire.
Por hacernos a la idea del alcance de este problema. Se estima que solo en
Paris puede haber varias toneladas de microfibras flotando en el aire, con
posibilidad de depositarse finalmente en cualquier lugar, ya sea tierra o agua,
donde entraran a formar parte de la red de la vida.

Un caso particular de microplastico es la purpurina, particulas brillantes
que podemos usar en disfraces y maquillaje para fiestas, pero que acarrean
consecuencias desagradables, en las que de nuevo no reparamos. Como ya
pasara con el ejemplo de las fibras de la ropa, las depuradoras tampoco
pueden filtrar la purpurina para retirarla del medio, por lo que estos elementos
llegan de forma masiva a los cauces de agua, y por ultimo al mar. Resulta
increible cémo algo prescindible, un capricho estético humano, puede ser tan
dafiino, asi como resulta increible que a nadie le importe esto.

Finalizando este repaso a la clasificacion, como una categoria especial de
microplastico estan los nanopldsticos, el ultimo descubrimiento. Se trata de
particulas de menos de un micrometro, un tamafio realmente reducido. En esta
categoria entran productos que han tenido un gran auge en los ultimos afos,
como las microesferas que se han venido usando en detergentes, cosméticos y
pasta de dientes. Son productos del dia a dia, con fines que van desde el
aspecto estético de los productos mencionados a la exfoliacion de la piel. Sea
como sea, si los microplasticos habituales son inabarcables para las
depuradoras, estos ain mas pequefios son imparables. Los dafios que pueden
ocasionar los nanoplasticos se multiplican, al lograr penetrar en lugares que
permanecian vetados a plasticos de mayor tamafio —como las membranas
celulares—, llegando asi incluso a depositarse en diferentes tejidos del
organismo, con consecuencias impredecibles. En este sentido, hoy sabemos
que los nanoplasticos estan alterando el crecimiento y la reproduccion de
diferentes invertebrados acuaticos, que sufren de este modo las consecuencias
de vertidos que en gran medida proceden de las grandes ciudades y sus zonas
industriales.

La realidad parece demostrar que el problema del plastico va mucho mas
alla de lo que parecia en un principio. No se trata de reciclar o recoger la
basura que ensucia la naturaleza, sino que nuestra vida cotidiana también
libera infinidad de particulas mas dificiles de frenar. Asi, se puede afirmar
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que la lucha contra el uso desproporcionado del plastico se ha erigido como
uno de los mayores retos conservacionistas. L.os politicos intentan priorizar en
sus agendas —dentro de la lentitud siempre patente en materia
conservacionista— la busqueda de un giro, estrategias que lleven a la
humanidad a un terreno en el que se racionalice el empleo desaforado de
materiales sintéticos basados en recursos efimeros. La guerra para bajar al
plastico del pedestal, donde se ha instalado con el beneplacito de todos,
parece haber comenzado. No obstante, la realidad es que vivimos una
situacion extrafla, en la que por un lado hay concienciacion —la gente sabe
sobradamente lo que esta ocurriendo—, pero por otro lado el romance con el
plastico sigue, al menos para buena parte de la sociedad.

Tenemos ante nosotros un reto que marcara nuestro futuro. Hoy podemos
confirmar, como veremos a lo largo del libro, que los plasticos han llegado a
todos los confines de la tierra, de polo a polo, al ecuador, al Everest, a los
grandes rios y a las profundidades marinas. Sus efectos, aunque ahora
lograsemos frenar este avance, perduraran en el planeta durante siglos. El
periodo de descomposicion de los plasticos se extiende mas alla de nuestras
propias vidas. Tanto es asl que se han encontrado plasticos ingeridos por aves
marinas que provenian de un avion derribado 60 afios antes, a casi 10 mil
kilometros de distancia de donde se encontraba esa ave. El mundo es
dinamico, esta en constante movimiento. Lo que uno hace puede repercutir en
la otra punta del globo en un momento indeterminado, y lo peor es que
seguimos sin darnos cuenta de ello.

Actualmente, el 10 % de la basura que generamos en el mundo es plastico
y solo un pequefio porcentaje, infimo si lo valoramos en todo el planeta, se
recicla. Muchos de estos materiales son de un solo uso, o se emplean para
empaquetar, pero mas alla de eso no tienen mas sentido. Se podria decir que
han sido inventados y vendidos para ser usados durante solo unos minutos.
Otros no llegan al afio de vida util, pero dejan igualmente su huella durante
décadas. Siguiendo con cifras, basta decir que tocamos a 40 kilogramos de
plastico por cada persona que habita este mundo. Generamos tal cantidad
cada afio que podriamos envolver la Tierra en ellos. De seguir la tendencia
actual, dentro de treinta afios la cantidad de plastico producida servira para
envolver nuestro planeta 6 veces. Los numeros abruman, pero estan ahi,
concisos y certeros, dando a entender que posiblemente hemos perdido el
norte. Hay mucho plastico en nuestras vidas, y por desgracia un gran
porcentaje del mismo tiene un uso prescindible. En EE. uu,, por ejemplo, los

productos de plastico que tienen menos de 3 afios de vida util son los
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segundos mas fabricados, y como también pasa en Europa, la mayoria de
ellos solo son usados una vez, antes de pasar a ser un residuo que de no
gestionarse debidamente puede perdurar miles de afios en la naturaleza.
Parece que hemos apostado por algo efimero en nuestras vidas, pero duradero
en cuanto a sus efectos posteriores, lo que es confuso y poco sostenible.

En cualquier caso, no seria honesto terminar este capitulo sin recordar
que, aunque ahora son el centro de todas las criticas, los plasticos juegan un
rol muy importante en diferentes ambitos, donde su uso si que supone un
claro beneficio. Los plasticos han supuesto un avance increible, aportan
soluciones técnicas en muchos campos, en los que son insustituibles o
representan la mejor opcion. Seria torpe negar el uso que se da a los plasticos
en la medicina, por ejemplo. Pensad en vuestras experiencias a lo largo de la
vida visitando a médicos. Pensad igualmente cuantos instrumentos basados en
el plastico habéis visto o usado que suponen una clara mejoria respecto a lo
que habia antiguamente. Prescindir de algunos de los materiales hechos con
plastico nos sumiria en siglos de retraso, y nadie desea eso. Pongamos todo en
su contexto.
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2. DE LA CIUDAD AL RESTO DEL PLANETA

«La ciudad no tiene otro centro sino nosotros mismos.»

Orhan Pamuk, escritor turco
Premio Nobel de literatura en 2006

Una mafiana como otra cualquiera me encontraba en el aeropuerto de Palma,
con una pequefia mochila de mano como unico equipaje. El motivo principal
de mi viaje exprés a los Paises Bajos no era otro que visitar el Museo de
Historia Natural de Roterdam. Estoy convencido de que nadie ha oido hablar
de él, y de que nadie que visite el pais de los tulipanes incluiria una visita a
este modesto rincon entre sus principales objetivos. Ciertamente, yo tampoco
tenia idea de la existencia de este lugar, lo habia conocido poco antes a través
del libro Darwin viene a la ciudad, de Menno Schilthuizen.

A la manana siguiente a mi llegada, muy temprano, parti de Eindhoven a
Réterdam con mi agenda bien organizada. Mi primera impresion al llegar a
esta ciudad fue que se trata de un lugar moderno, sofisticado, plagado de
obras arquitecténicas rompedoras que parecen competir entre ellas. Al salir de
la estacion caminé en linea recta por una avenida ajardinada, con numerosos
puntos de agua plagados de aves acuaticas. Al final de dicha avenida a la
derecha me esperaba el museo, distante de la estacion solo unos veinte
minutos a pie. Tanta ilusion tenia en conocerlo que al final llegué una hora
antes de que abriera, lo que me permitio pasear por la ciudad.
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Darwin viene
a la ciudad

La evolucion de
las especies urbanas

MENNO SCHILTHUIZEN

TUNMER HOEMA

Darwin viene a la ciudad, de Menno Schilthuizen.

En general todo en Réterdam es orden y silencio, lo que uno esperaria de
una ciudad de estas latitudes. Me sorprendio en cualquier caso que un rato
antes de la apertura del museo se arremolinaran en la puerta algunos nifios
acompafiados de sus padres, dispuestos a pasar una mafana de sabado
diferente. A la hora que se indicaba en la puerta un sefior abrié el museo,
dando el pistoletazo de salida a las visitas del sabado. Los nifios se fueron al
instante con unas monitoras, con el fin de conocer el museo de un modo
ludico y adaptado a su edad, y yo, con el mismo espiritu que los nifios
—aunque solo acompafiado de mi camara y mi libreta—, me dispuse a visitar
las diferentes salas del museo.

Pero ¢qué es lo que realmente habia ido yo a hacer en este museo? El
Museo de Historia Natural de Roterdam es pionero en varios aspectos. Lo que
lo ha hecho tnico principalmente es que lleva desde la década de los 60 hasta
la actualidad incluyendo en sus colecciones fauna urbana. Se trata
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principalmente de animales que han sido hallados muertos en la ciudad, ya
sea por atropello u otras causas atribuibles generalmente al hombre. Esto es
mas interesante de lo que parece. Gracias a la labor continua del museo puede
comprobarse como animales que antes estaban en esta ciudad ya no lo estan,
y justo lo contrario, como han aparecido especies nuevas a través de
diferentes vias.

De este modo, una de las salas principales, la dedicada a naturaleza en la
ciudad, contiene una magnifica muestra de fauna urbanita. En esta sala
aprovechan para explicar por qué ciertas especies estan en la ciudad, qué
adaptaciones muestran estos animales al vivir en un entorno tan original, y
plantean el debate sobre como algunos de nuestros malos habitos afectan a la
naturaleza que nos rodea. Asi, junto a los ejemplares disecados, este museo,
en un alarde de originalidad, muestra objetos que han sacado del interior de
ciertos ejemplares. Por ejemplo, el zorro esta acompafiado de restos que han
encontrado en su interior. Entre el contenido del tracto digestivo de estos
animales aparecen kebabs y otras comidas asociadas a nosotros, pero también
envoltorios de caramelo, y otros plasticos que aparecen esparcidos en la
ciudad. También encontramos en la exposicion objetos hallados dentro de
gaviotas, que van desde un bastoncillo para los oidos a papel de aluminio,
pasando por vidrio, envoltorios de plastico, un peine de plastico, un tenedor y
diferentes cuerdas, igualmente de plastico. Sin embargo, los plasticos hallados
en animales disecados del museo no aparecen solo a partir de contenidos
estomacales, sino también en nidos de aves. Asi, la sala la preside un enorme
nido de cisne compuesto en su totalidad de basura, sobre todo botellas de
plastico, chanclas de playa y todo lo que uno pueda imaginarse que aparece
en el medio. También muestran un nido de paloma compuesto de cable de
acero y residuos varios, y un nido de grajilla comtn forrado de fibras plasticas
de colores.

Pero ojo, pese a todo, la exposicién de naturaleza urbana no es la que ha
hecho popular al museo. La exposicion estrella lleva el tétrico nombre de
«Muertes de animales», por lo que uno sabe a lo que atenerse sin grandes
sorpresas. Alli yacen diferentes victimas de muertes en situaciones
rocambolescas, dignas de mencion. Esta el gorrion al que dispararon por
derribar 23 mil piezas de dominé en el Domino Day de Holanda de 2005, un
evento en el que 4 millones de piezas de dominé debian caer por efecto
domin6 formando una figura. También aparece una gaviota que choc6 con un
helicoptero, los restos de una garza real que un mendigo se estaba comiendo y
que la policia requiso, un pato que murio al chocar con las cristaleras del
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museo y que tras ello fue abusado por otro pato —este suceso se publico en
una revista cientifica, al ser el primer caso de necrofilia homosexual en
patos—, y la estrella del museo: el erizo cuyo caso dio la vuelta al mundo.

El erizo McFlurry es mundialmente famoso, principalmente por lo
llamativo de la situacion que rode6 su muerte. Estos animales introducen la
cabeza en los recipientes del helado de la cadena McDonald’s que la gente
tira al suelo. Tan solo buscan su cena, y la presencia de comida golosa resulta
demasiado tentadora. El problema radica en que luego no pueden sacar la
cabeza del envase, falleciendo por asfixia. De esta guisa, ain con la cabeza
metida dentro del McFlurry que ocasioné su muerte, permanece disecado en
una vitrina el famoso ejemplar, siendo posiblemente el rincon mas
fotografiado del museo. La popularidad que ha alcanzado la exposicion de
este animal por culpa de nuestra basura ha desatado una oleada de criticas a la
cadena de hamburgueserias, mas si cabe al constatarse que mas erizos estaban
falleciendo por la misma causa, lo que finalmente ha llevado a McDonald’s a
cambiar el disefio del envase.

Nido de cisne hecho de basura [Museo de Historia Natural de Réterdam].
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El famoso erizo McFlurry [Museo de Historia Natural de R6terdam].

El principal resumen que pude extraer de mi visita es que, en nuestro
entorno, empezando por las ciudades, tenemos mas basura de la que
pensamos. Nosotros vemos simplemente suciedad, pero esa suciedad puede
estar dafiando a la vida salvaje. Las cifras del plastico asustan: cada afio se
generan 500 millones de toneladas de plastico en el mundo. Por desgracia,
atendiendo a su uso efimero, y al poco reciclaje y gestion que se realiza,
actualmente se estima que solo el 9 % del plastico producido en la historia ha
sido retirado del medio, por lo que entre lo que ya hay y lo que seguira
llegando, todo apunta a que vamos a seguir plastificando el mundo. De todo el
que llega a la naturaleza, el 80 % se origina en tierra firme, principalmente en
entornos urbanos y zonas agricolas; el restante 20% llega al medio
directamente desde el mar, en forma de redes y otros utiles de pesca que
quedan abandonados. Atendiendo a este desequilibrio en los porcentajes, se
estima que la contaminacion por plasticos en tierra podria ser incluso superior
a la de los mares, entre 4 y 20 veces mas, segtn la fuente que se consulte. Sin
embargo, casi todos los estudios sobre plastico se han centrado en mares y
océanos. La explicacion a esta descompensacion entre la aparente importancia
del plastico en ecosistemas terrestres y el escaso numero de estudios
realizados en este medio es muy sencilla. Comparando el medio terrestre y el
acuatico, parece que la basura presente en tierra firme es menos palpable, mas
dificil de rastrear. Pero, sobre todo, entiendo que debe ser muy dificil estudiar
plasticos en tierra y bajo ella, basicamente por los métodos de muestreo y el
procesado de las muestras. Pese a la carencia de informacién, voy a intentar
explicar aquello que se conoce partiendo de estudios cientificos.
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La magnitud de la cantidad de basura presente en el medio y su
distribucion espacial responde en primer lugar a la cantidad que producimos,
pero también al continuo crecimiento poblacional global, y a que cada vez
ocupamos mas rincones del mundo. A poco que lo pienso, la problematica de
la gestion de los desechos ha debido ser una constante a lo largo de la historia
de las ciudades, no es algo reciente. Ya los romanos disefiaron basureros y
alcantarillado para mejorar la salubridad de sus urbes. Ademas, algunas de sus
industrias poseian sus propios vertederos, ubicados lejos de las casas para
evitar problemas. No obstante, durante buena parte de la historia ha sido
habitual que basuras de toda indole, incluyendo nuestras propias
evacuaciones, recibieran una gestion inexistente o antihigiénica,
acumulandose en las calles. No fue hasta el siglo xx cuando se instauraron los
vertederos tal y como hoy los conocemos. Al principio estos rincones
estuvieron dominados por desechos organicos, pero paulatinamente fueron
incorporando mas basuras de otra naturaleza, como vidrios y plasticos. El
aumento de este nuevo tipo de basura basada en el plastico no es asunto
baladi. Haciendo cuentas, por dar un solo ejemplo, Coca Cola fabrica cada
aflo 110 mil millones de botellas, y anualmente se fabrican casi 500 mil
millones de botellas de plastico en todo el mundo, por dar cifras redondas.
Estas botellas pueden tardar en degradarse una media de 450 afios. Las cifras
para otros utensilios de nuestra vida cotidiana arrojan datos igual de
preocupantes: los vasos que usamos cuando vamos de barbacoa y las bolsas
tardan mas de 50 afios en desaparecer, una colilla 5 afios, calzado de plastico
20 afios, un mechero 100 anos.

En demasiados rincones del mundo la basura aflora en cada esquina. Ante
esta tesitura, el plastico, que supone un considerable porcentaje de nuestros
desechos, ha encontrado en las ciudades el lugar perfecto desde el que
comenzar su viaje por la naturaleza. Dada la concentracion de plastico que
parecen albergar los suelos urbanos, podria esperarse también que en estos
lugares se perciban sus efectos inmediatos de modo mas notable. Los
animales, tanto los que pasan desapercibidos como aquellos en los que
reparamos mas, nos sirven de magnifica alarma de lo que estamos haciendo
con el planeta. Sin embargo, la realidad es caprichosa. Pese a lo intuitivo que
podria parecer, apenas se han estudiado los efectos de los plasticos en las
ciudades. Esto se comprende mejor al entender que, de hecho, no hay muchos
biologos que usen la ciudad como lugar de estudio. Si hoy sabemos que la
contaminacion por plastico es un problema global, y que buena parte de estos
productos contaminantes empiezan su viaje en la ciudad, la l6gica indicaria
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que los efectos sobre la fauna urbana deberian ser inmediatos, y extrapolables
a otros ecosistemas. Del mismo modo, las ciudades deberian ser areas en las
que esforzarse en cortar de raiz la propagacion de esta contaminacion,
atajando el problema en su origen. Curiosamente, nada de esto se da. Somos
conscientes, pero no se produce un especial esfuerzo en mitigarlo ni
comprenderlo.

En cualquier caso, lo poco que se ha estudiado habla por si solo —aunque
los resultados mostrados sean evidentes, no por ello son menos
importantes—. Un caso que pone de manifiesto el potencial impacto del
plastico en la fauna urbana es el del bulbul chino (Pycnonotus sinensis). En
esta especie se ha analizado la composicion de los nidos en varios enclaves
con diferente grado de urbanizacion. Asi, parece que la incorporacién de
materiales de procedencia humana (plasticos en este caso) se acrecienta
conforme lo hace la influencia humana en el entorno. La primera conclusion
que yo extraigo es que, si esto se hiciera en mas ciudades, y para mas
especies, obtendriamos resultados parecidos segun el tipo de nidificacion de
cada especie. La segunda conclusion abre nuevos interrogantes, porque nos
conduce a un campo muy interesante. LLa composicion del nido puede influir
en diferentes aspectos de la vida de sus moradores, de modo que la inclusion
de plasticos y otros materiales similares puede alterar el éxito reproductor de
las parejas, y también su propia supervivencia. Volveremos sobre ello en
capitulos posteriores.

Otro tema diferente es como el plastico puede zarpar desde las ciudades
hasta los mas remotos puntos del mundo, es decir, su dispersion, que permite
conocer mejor su distribucion. Ahi tampoco estamos haciendo todo lo posible
por obtener conocimiento; es mas, no creo que seamos ni conscientes de que
esto pase. Es un problema profundo, con muchas ramificaciones. EI modo de
transporte del plastico, y la distancia a la que llega, dependeran de factores
que engloban tanto las caracteristicas del plastico en si como al agente que lo
mueve. El viento tiene un rol primordial, transportando a nivel local
macroplasticos, pero su papel asusta mucho mas en el caso de los
microplasticos, particulas que como motas de polvo pueden viajar por la
atmosfera, a cualquier rincén del mundo. Por otro lado, el agua, a través de
sus corrientes, puede hacer llegar plasticos a multitud de playas y recénditos
puntos en la inmensidad de los océanos, lejos de su origen.

No obstante, una via primaria de transporte de plasticos somos nosotros,
que no gestionamos los residuos debidamente, ya sea en nuestras calles o
cuando viajamos en algun vehiculo. Sin ir mas lejos, todos hemos visto ese
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escenario tan habitual en el que medianas y arcenes de carreteras aparecen
con mucha basura acumulada de afios, por lo que a nadie extrafiara lo que
estoy contando. De este modo, se podria decir que la enorme telarafia de vias
de comunicacién que hemos disefiado a lo largo y ancho del mundo esta
sirviendo para diseminar desechos conforme nosotros las transitamos. Aparte
de lanzar basura desde vehiculos, el propio desplazamiento de automéviles y
camiones levanta polvo, motivando que pequefias particulas de plastico
vuelvan a estar en suspension en el aire, pudiendo depositarse en nuestras vias
respiratorias, o en cualquier rincon de la ciudad o fuera de ella.

Pero la red de comunicaciones humana no es la unica via para que el
plastico aparezca en el medio. He mencionado previamente la agricultura,
porque realmente es digno de mencion el rol de dicha actividad humana en la
dispersion y acumulo de plastico en el medio. Actualmente se considera que
el 2% del plastico de Europa va destinado a la agricultura, por un 4 % en
Estados Unidos. El porcentaje se supone que puede ser un poco mayor en el
ambito mediterraneo, aunque no he podido obtener cifras certeras. No parece
mucho, pero en cantidad si que resulta ser una gran cifra. Se estima que el
consumo anual de plastico por parte de la agricultura a nivel mundial es de
2,5 millones de toneladas, que se emplean tanto en invernaderos y mantos
como en bandejas, macetas, mangueras, y cuantos fines os vengan a la mente.
Se desconoce cuanto de ese plastico puede de algin modo quedar en el
medio. Sin embargo, sabemos que es un hecho que ocurre, no es una mera
suposicion. Tanto yo como otros muchos naturalistas hemos visto con
nuestros 0jos que hay zonas agricolas del mundo en las que el plastico no se
retira del medio, sino que parte de él acaba mezclado con la tierra, o
acumulado en rincones discretos en pleno monte.

Por dar numeros, se estima que, en Europa, en paises como Italia, Francia
y Espafia, hay cifras de reciclaje de plastico agricola del 20-30 %. Me detengo
en datos de algunos paises de Europa, porque si los porcentajes aproximados
que he podido encontrar para estos paises son esos, imaginad para la inmensa
mayoria de zonas del mundo que tienen otro nivel de desarrollo y de
posibilidades reales de gestionar sus residuos. Debemos estar hablando de
porcentajes de reciclaje irrisorios, tristemente.

En los casos en los que el plastico agricola no tiene una gestion adecuada
tras su uso, encontramos dos caminos para explicar como y donde acaba. El
primero, sorprendente por lo inocente del planteamiento, es no retirar el
plastico del propio suelo destinado a agricultura. En este escenario, sucesivos
arados y tratamientos de esa tierra lo trocearan y mezclaran, convirtiéndolo en
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una parte cada vez mas imperceptible de ese suelo, en el que permanecera
durante generaciones. La segunda via es amontonar el plastico en cualquier
rincon, lo que solo confina el problema a espacios concretos, sin solucionarlo.
Una idea para evitar la formacién de vertederos de plastico agricola fuera de
control es incinerar los desechos, pero hacerlo libera diversos componentes
toxicos a la atmodsfera, que pueden finalmente ser depositados de nuevo en el
suelo, entrando asi en la red de la vida. Plastificar el campo, pero luego
triturar esos plasticos y que se mezclen con la tierra parece una estrategia de
bombero pirémano, como el resto de las opciones mas extendidas. Me planteo
qué campo quieren dejar a las generaciones futuras los que hacen este tipo de
practicas.

Un ejemplo basico de como el empleo del plastico en agricultura puede
tener una cara oculta adversa lo encontramos en el difundido uso de los
mantos, que, aunque mas discretos que los invernaderos, aparecen en Europa
hasta cuatro veces mas que estos. Supongo que todos los hemos visto alguna
vez. Son lineas de plastico oscuro bien aferradas al suelo, en cuyo interior hay
tierra junto a semillas o plantones del cultivo en cuestion. Las plantas crecen a
través de rendijas y agujeros facilitados por el agricultor, beneficiandose de
tener temperatura y humedad mas altas que si estuvieran a la intemperie.
Entre otros beneficios de esta técnica tan difundida se encuentran la obtencion
de una mayor produccion, cosechas mas tempranas, la ausencia de malas
hierbas que requieran del uso de herbicidas, una menor erosion del suelo,
mayor proteccion frente a heladas, e incluso un uso maés eficiente del agua.

Por hacernos a la idea de algunas cifras basicas empleando ejemplos
concretos, se ha podido demostrar que el polietileno (del que estan hechos por
ejemplo estos mantos) solo pierde el 0,2% de su peso por afio cuando
permanece enterrado en el suelo. En otro estudio, que fue llevado a cabo
durante décadas, empleando el mismo material se estimé en 300 afios el
tiempo que deberia transcurrir para que una pelicula de 60 micrémetros se
degradara al completo. Trabajos mas recientes han enterrado durante 8 afios y
medio cantidades de polietileno destinado a mantos para cultivo
(concretamente de sandia), observando que tras este periodo no se observaba
degradacion alguna en los mismos. Que esto perdure en el medio no debe
dejar indiferente. Todo tiene un efecto, todo reacciona con todo. Asi, la
presencia de plastico en el suelo se ha relacionado con una menor porosidad
del mismo. También se ha dicho que la presencia de plastico en el suelo
obstaculiza la circulacion del agua y el aire, e incluso que genera un impacto
en las comunidades de seres vivos que habitan bajo tierra. Introducir cada vez
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mas toneladas de plastico en suelos de todo el mundo para luego dejarlo alli
parece una tendencia que no se esta corrigiendo, y cuyos resultados se dejan
ver ya, y se seguiran viendo durante siglos.

Cultivo de hortalizas bajo plastico [Talsen].

Pero esto no es todo. Yendo mas alla, la liberacion de compuestos toxicos
durante el uso y posterior desuso es otro problema que hay que afadir. Los
ftalatos han copado el interés en este aspecto, y van a aparecer repetidamente
en este libro. Este aditivo que comunmente se usa en los plasticos esta
apareciendo en mayor concentracion en suelos agricolas con gran presencia
de plastico que en terrenos destinados a otro tipo de agricultura. Como ocurre
con otros toxicos liberados al medio agricola, los ftalatos pueden acabar tanto
en aguas superficiales como subterraneas y llegar al acuifero, y pueden
también aparecer en el aire, o incluso penetrar en las plantas (lo que
finalmente podria llevarlos a la cadena tréfica, incluyéndonos a nosotros en
ella). Los ftalatos procedentes de plastico agricola estan apareciendo en tal
proporcion que, por ejemplo, sus niveles en plantas y suelos cultivables de
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China superan lo que los estandares de seguridad de la Unién Europea y
Estados Unidos permiten. Otro compuesto quimico que puede desprenderse
de los plasticos son los pesticidas que se vierten sobre los cultivos en algtin
momento de su ciclo de vida. Parte de estos compuestos pueden quedar
depositados y adheridos en el plastico con el que se conforma el manto o
invernadero. Trasladar plasticos sobrantes de un lado a otro, enterrarlos, o en
general, no tratarlos debidamente, puede llevar a que por lixiviado esos
pesticidas terminen siendo liberados al medio, alla donde terminen reposando
los restos de plastico acumulados una vez no sirvan. De nuevo, toca pensar en
lo que ocupa la agricultura en todo el mundo, cuantas practicas
desaconsejables se estaran llevando a cabo fuera de foco, en paises en los que
nadie vigila lo que se hace.

Hasta ahora he narrado lo que pasa con el uso del plastico agricola dentro
de una relativa conciencia de lo que se esta haciendo (independientemente de
que esté bien o mal), pero lo mas inesperado es que el mundo agricola, en este
caso sin querer, esta transportando desde los nucleos habitados al campo
ingentes cantidades de microplastico. De esto no se sabia practicamente nada
hasta hace poco, por lo indetectable de estas particulas, mas si cabe en tierra y
bajo ella. Ya vimos que en el agua que se desecha de nuestras lavadoras, por
citar un ejemplo, hay plasticos. Os comentaba la cantidad de plasticos que
aparecen por doquier en la ciudad, incluso atascando tuberias, y cémo la
tecnologia presente en las depuradoras de agua aun no ha dado con la clave
para interceptar un enorme porcentaje de los plasticos sumergidos en el agua
que les llega. Las aguas residuales, y los lodos de las plantas de tratamiento,
son residuos a los que se pueden dar distintos usos, entre ellos su aplicacion
agricola. Esto quiere decir que se transporta lodo desde depuradoras de agua,
ubicadas en nucleos habitados por el ser humano, y se esparce por hectareas
de terreno agricola a kilometros de distancia de las ciudades. No estoy
especulando, ya se han encontrado fibras sintéticas en lodo procedente de
plantas de tratamiento de aguas residuales, hasta quince afios después de
haber sido vertidos en el campo esos lodos. Esto es una mala noticia. No
tengo en mente la cuenta de las toneladas de lodos procedentes de aguas
residuales que se habran repartido por suelo agricola de todo el mundo, pero
lo que parece un genial método de reutilizacion esconde un regalo oculto muy
desagradable. A mi personalmente me parece increible que microfibras de
nuestras prendas de vestir, por citar lo mas caracteristico, puedan acabar a
cientos de kilometros de casa, en cultivos de los que luego nos
alimentaremos. Este transporte silencioso, capa a capa, afio a afio, convierte la
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deteccion de microplasticos en tierra firme, y sobre todo su retirada, en un
objetivo dificil de acometer.

Si abandonamos el mundo de la agricultura, en otro tipo de suelos no
urbanos ni agricolas también aparecen plasticos. En mi opinion, en estas areas
el plastico podria distribuirse en manchas de territorio que soportan mayor
impacto humano, véanse zonas de acampada, espacios para el bafio, areas
recreativas y merenderos, vertederos improvisados y descontrolados, etc. Un
ejemplo obvio que apoya mi argumentacion son las romerias y otras fiestas
que suceden al aire libre. Cuando se celebran durante dias estas festividades,
zonas habitualmente enmarcadas en un entorno natural sufren una presion
para la que no estan acondicionadas, de modo que incluso semanas después
del multitudinario evento ain permanecen en el monte restos de todo tipo de
basuras. Alli genera un impacto, y desde alli se expande en multiples
direcciones. Diversos corvidos, y mamiferos pequefios y medianos, acuden
esos dias atraidos por la fragancia de la descomposicion y el aroma goloso de
nuestros restos, por no hablar de miles de insectos, que terminan atrapados
dentro de latas y botellas. Dada la cantidad de fiestas localizadas en entornos
naturales que hay en Espafia, al final son multitud los puntos que generan un
mapa de potenciales acimulos de basura puntual pero constante cada afo. Las
cifras pueden ser alarmantes, algin dia seremos conscientes de las
mortandades de diversos animales producidas por estos acumulos de basura
en plena naturaleza.

Otro contexto sumamente interesante de acumulo de plastico son las
estaciones de esqui, ubicadas generalmente en zonas de alta montafia de gran
valor paisajistico y natural. Cuando uno visita estos lugares siente el aire frio
y puro, cree estar en entornos cuidados al detalle. Craso error. Las estaciones
de esqui generan un impacto ambiental dificil de asumir, sobre el que no
corresponde ahora profundizar, pero existe. Si que toca hablar de plastico, y
eso es lo que voy a hacer. Sirva de ejemplo el caso de Sierra Nevada, en
Granada. En invierno miles de personas acuden a su cita anual con la nieve en
este enclave delicioso. Cada fin de semana la zona habilitada para el disfrute
del visitante acoge a las mismas personas que muchas playas. ¢Creéis que la
conducta de la gente en la nieve es diferente a la de la playa? ¢ Veis que las
playas con mucho publico estan limpias?

La nieve es un entorno engafioso. La basura puede quedar rapidamente
oculta, o acabar enterrada ante nuevas nevadas. Pero luego, cuando el turista
se marcha a la par que la nieve, llega el deshielo, y ahi salen a relucir las
verdades. En este caso la realidad es fria como la nieve que se fue. Delata que
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durante los meses invernales los usuarios de la estacion de esqui fueron
sumando, poco a poco, kilogramos de basura esparcida, que una vez retirada
la nieve por el deshielo sale a la luz. Asi, en primavera, liberados de la prision
blanca, los desechos recobran vida, como la vegetacion, y vuelan libres,
dispersandose por la montafia. Aquella que no es transportada y permanece en
el mismo sitio tendera a acumularse, delatando la intensa presencia humana
de los meses anteriores. Como podran imaginar, esto es el ciclo sin fin,
porque al afio siguiente volvera a nevar, volveran los turistas, volvera la
basura a quedar enterrada en la nieve, y llegara el deshielo. Por lo tanto, las
zonas de montafia destinadas al esqui y otros deportes son zonas de
acumulacion anual de plastico. Esto, llevado a un plano temporal, supone que
a lo largo de las décadas el turismo de nieve y montafia puede dejar una huella
notable en entornos que, por otro lado, pueden estar protegidos y ser de gran
valor ambiental.

El caso de Sierra Nevada no es unico. De nuevo, diversos paises de
amplia tradicion en cuanto a actividades de alta montafia estan viendo que
este problema les salpica, y estan peleando por no contaminar sus suelos y
bosques con plastico. Dicha lucha puede contemplarse en estaciones de esqui
de Austria, Suiza, Italia y Estados Unidos, por ejemplo. En otros lugares
siguen sin ni siquiera intentarlo, como en Marruecos, donde me hacen saber
que la mayoria de los usuarios que acuden al Jebel Attar, una de las pocas
zonas de esqui del pais, dejan su basura alli, ante la imposibilidad de
depositarla en algun espacio habilitado para ello.

Aunque he venido argumentando que en ecosistemas terrestres puede
parecer que los potenciales impactos del plastico quedan restringidos a ciertas
areas de mayor presencia humana, no siempre es asi. Esto solo resulta valido
para macroplasticos. L.os microplasticos pueden volar como si fueran motas
de polvo. Pueden llegar a sitios insospechados, como el lector descubrira
conforme avance el libro. Por mucho que uno haga calculos, si el viento
puede hacer viajar al plastico por todo el mundo, sus impactos se pueden
deslocalizar, dandose en casi cualquier sitio. Esto no es contrario a la idea
expuesta de que cuantas mas actividades humanas se permitan en un entorno
natural mas basuras apareceran asociadas a esos puntos, y mayor impacto de
las mismas recibiran sus comunidades de organismos. Tan solo eleva el area
de dispersion a cientos o miles de kilometros desde donde el plastico quedd
fuera de control.

Mientras los estudios sobre contaminacion por plastico en el medio
terrestre siguen sin aparecer, continio observando cantidades lamentables de
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basura en todo tipo de parajes naturales. Alli no hay barrenderos. El viento
repartira esa basura por el territorio, dispersandola, y motivando que los
impactos que surjan a raiz de su presencia parezcan invisibles. Que hay
mucha basura en nuestro entorno es un hecho, incluso en los espacios mejor
conservados de cada pais. Siempre hay un incivico, siempre hay una corriente
que arrastra lo que no debe. Como veremos en los dos siguientes capitulos,
estamos tan solo comenzando a atisbar el dafio del plastico en el medio
terrestre. En cualquier caso, lo poco que se sabe es suficientemente revelador,
la realidad es dramatica. Por desgracia, da la sensacion de que apenas estamos
en la superficie de un universo que en las proximas décadas dara mucho qué
hablar.

Intuyo que las dificultades asociadas al muestreo en tierra ralentizaran el
proceso de estudio, que sera muy dificil igualar el volumen de conocimiento
adquirido sobre la contaminacion por plasticos en el medio acuatico. No
obstante, en este momento que ahora vivimos cada pequefio paso, cada
granito de arena que haga crecer minimamente el conocimiento que tenemos
sobre plasticos en tierra firme, es un punto de luz, una pieza que ayuda a
completar el puzle. Desde estas paginas animo a cientificos vy
conservacionistas a sumar con datos, aunque sean anecddticos. Aunque
parezcan casos aislados no lo son, son parte de un fenomeno global sin
limites. A grandes rasgos, me da la sensacion de que el 95 % de publicaciones
cientificas sobre la problematica del plastico se centra en el medio acuatico.
Esto quiere decir que queda todo por hacer en el medio terrestre, que cada
hallazgo cuenta. Recoged basura en vuestras excursiones al campo, anotad de
qué se trata, de qué fecha parece ser, en qué tipo de paisaje aparecia, etc.
Compartidlo por Internet a través de algunas plataformas de almacenamiento
de observaciones. Hay que equilibrar la balanza, poner un poco de
imaginacion y lanzarse a compartir experiencia y conocimientos sobre lo que
uno ve en las zonas que frecuenta. En el fondo la mayoria de las personas
pasamos mas tiempo en tierra que en el mar, por lo que en nuestra vida
cotidiana podemos recopilar informacion y hacer observaciones de interés.
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3. EL. IMPACTO POR DESCUBRIR

Cualquier paisaje es un estado del espiritu.

Henri-Frédéric Amiel,
filosofo y escritor suizo

Desde hace un tiempo vengo fijandome en la cantidad de palomas urbanitas
que llevan enredado entre sus patas algo de plastico. Generalmente son hilos o
pequenas cuerdas, pero, sea como sea, el hecho es que por el tipo de vision
que las palomas tienen no son capaces de percibir este tipo de fibras presentes
en el suelo. Evidentemente, a la larga la constriccion puede llevar a cortar la
circulacion y a la pérdida de algiin dedo o miembro entero. Este es uno de los
motivos (si bien no el Gnico) por el que vemos con demasiada frecuencia
palomas con dedos deformes o caminando sobre mufiones. Durante largo
tiempo tan solo contemplé este hecho como conservacionista preocupado,
pero poco mas podia hacer. No obstante, una tarde como otra cualquiera me
tocd vivir mas de cerca el problema del plastico y su efecto sobre la fauna
terrestre.

Ese dia volvia del supermercado, bien cargado de bolsas, cuando vi a una
paloma moverse de forma extrafia debajo de un coche. Al acercarme salié
disparada por el lado opuesto del vehiculo, pero para mi sorpresa llevaba
enganchada a otra paloma. Desde luego, era lo que menos esperaba
encontrarme. La situacion, por muy rocambolesca que fuera, tenia facil
comprension. Una tenia enganchados en una de sus patas diferentes hilos,
algunos de ellos de bastante duracion. Por un capricho del destino otra se
habia quedado enganchada al hilo que la primera de ellas ya tenia, de forma
que finalmente ambas quedaron atadas por el hilo enredado en sus patas.
Como no me parecio logico dejarlas morir en esa lenta agonia las cogi, y ya
en casa con ayuda de una amiga nos entretuvimos intentando arreglar el
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desaguisado. No fue facil, ya que una de ellas tenia heridas de consideracion,
infeccion, y el hilo realmente clavado en la carne, muy dificil de extraer.

Finalmente, todo sali6 bien. Esos dos ejemplares tuvieron suerte, pero la
inmensa mayoria de los animales que se ven perjudicados por el plastico lo
hacen fuera de foco y sufren terribles consecuencias. Esa es la realidad. El
plastico que viaja por tierra afecta a diferentes especies terrestres, y seguro
que lo que se ve es solo la punta del iceberg. Un ligero repaso a lo poco que
se conoce al respecto nos puede ilustrar levemente sobre un problema cuya
dimension ain se nos escapa. Son ejemplos escasos de aqui y de alla, los
primeros esbozos de un dibujo que, aunque atn no vemos al completo,
podemos ya visualizar.

Las aves son tal vez el grupo animal donde mas informacién se ha
recopilado hasta el momento sobre el impacto del plastico. Puede ser
interesante empezar por ellas. En el caso de estos seres alados, una de las
interacciones mas complejas que mantienen con el plastico es su uso como
material de construccion para nidos, sobre todo alla donde estos elementos
son omnipresentes, como es el caso de las ciudades y zonas rurales, ya vistos
en su momento en el libro. En este sentido, he podido observar por mi mismo
los desagradables efectos de plasticos depositados en nidos de cigiiefia
(Ciconia ciconia), ocasionando gangrena y amputacion de una o las dos patas
de multitud de desvalidos cigofiinos, que obviamente no tuvieron opciones de
sobrevivir. En algin caso he visto a ejemplares adultos con fibras y cuerdas
de colores enredados en patas o la cabeza, incluso bolsas de plastico que casi
cubrian a individuos enteros. Con toda seguridad esto entorpece el desempefio
de sus actividades diarias. Poniéndonos en el extremo mas negativo, he
podido contemplar a alguna cigliefia muerta colgando de su nido, al que habia
quedado encadenada de por vida al no poder desasirse de los materiales que
ella misma habia llevado, y que de un modo u otro se habian enredado en
diferentes partes de su cuerpo.

No son las cigliefias y sus pollos las unicas aves afectadas por estos
residuos. En un estudio llevado a cabo en EE. UU. se pudo constatar como una
poblacion de aguilas pescadoras (Pandion haliaetus) empleaba cuerdas y
otras fibras de plastico en la elaboracién de sus nidos, con el resultado de que
12 de estas rapaces (el 4,5 % de la poblacion estudiada) quedaron enredadas y
fallecieron. En el mismo pais se ha estudiado la presencia de estos mismos
elementos en nidos de cuervo americano (Corvus brachyrhynchos),
obteniéndose que el 85% de los nidos ubicados en una zona altamente
urbanizada presentaba materiales de procedencia humana. En este caso se
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concluy6 que el 5,5% de los pollos que habitaban esos nidos quedaron
enredados en cuerdas, dandose wuna reduccion significativa de la
supervivencia de los mismos, que en gran medida no llegaron a volar. Algo
similar se ha observado para los ratoneros moros (Buteo rufinus) en Bulgaria,
en los que a lo largo del tiempo se ha constatado una mayor presencia de
plasticos en nidos, que han originado mayor fracaso en las nidadas.

Por supuesto, el plastico presente en la naturaleza puede afectar de otros
modos directos a la fauna, que por confusion puede ingerirlo deliberadamente
en lugares como los vertederos. De nuevo, las ciglieias hacen acto de
aparicion en este problema, ya que son animales que frecuentan estos lugares
desde hace décadas, lo que hoy se sabe que ha alterado diferentes aspectos de
su vida, como su uso del espacio y la migracion. En un estudio llevado a cabo
en Francia, en el 26 % de las cigliefias muertas a las que se hizo necropsia se
hallaron gomas elasticas en el tracto digestivo. Se reportaron siete casos de
muerte causadas directamente por obstruccion intestinal. Se especula con que
pueden confundir estos objetos con lombrices, y que los pollos y jévenes, al
tener menos posibilidad de discriminar o elegir su comida, son mas
susceptibles de ingerir errébneamente plasticos.
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Una cigiiefia acicala su nido con ramas y bolsas de pléstico [Naturaegeek].

Otros usuarios frecuentes de vertederos y todo tipo de basuras son las aves
carrofieras, lo que esta motivando que en distintos puntos del mundo estos
animales se adentren en zonas humanizadas en busca de comida facil. Es el
caso del zopilote (Cathartes aura), también llamado jote o simplemente buitre
americano, uno de los principales carrofieros de América. En una poblacion
de jote estudiada en el desierto de Atacama, en Chile, unos cientificos
hallaron que el 83 % de las egagrépilas (bolas de restos no digeridos que las
aves regurgitan) tenian plastico. El origen de estos elementos anomalos en la
dieta de estas aves lo encontramos en la basura presente en las playas y las
carreteras que atraviesan el desierto, donde los jotes prospectan en busca de
comida rapida, como animales atropellados y desechos arrojados por
humanos, que son ingeridos sin miramientos.

En el ultimo afio, el caso mas espectacular lo han protagonizado los o0sos
polares (Ursus maritimus). Estos colosos en apuros son de los grandes
simbolos de la naturaleza, pero muy a su pesar son también de los principales
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abanderados en la lucha contra el cambio climatico. Hoy se considera que los
0s0s polares estan siendo de los grandes perjudicados por el derretimiento de
los polos, una situacién desesperada que avanza sin cesar, y que puede
provocar su desaparicion en préoximos siglos. Ante la veloz pérdida de habitat
y la falta de alimento (o la imposibilidad de atraparlo mediante las tacticas
que han empleado durante milenios, mas bien), estos gigantes simbolos del
Gran Norte estan siendo empujados al sur. Ante la desesperacion, se acercan
sin dudarlo a nicleos humanos en busca de algo que llevarse a la boca, lo que
sea, porque estan muriendo de hambre. A raiz de este nuevo uso del espacio,
donde el oso polar solapa mas con el hombre y sus intereses, unas imagenes
se hicieron virales y dieron la vuelta al mundo: osos polares alimentandose en
grupo en vertederos de una ciudad rusa. La escena era horrible, un simbolo de
lo salvaje mendigando entre la inmundicia, al no tener otra opcion.

Ante esta tesitura, es de esperar que los 0sos polares, al interaccionar con
basura, lo hagan igualmente con el plastico, con las consecuencias que todos
estaréis intuyendo. Y los primeros resultados no han tardado en llegar: hay
plastico en el interior de osos polares. La zona premiada con el dudoso honor
sido en Alaska, donde se han detectado trozos de plastico en trece estomagos
de ejemplares analizados entre 1996 y 2018. Segun los autores, la mayoria de
los restos fueron bolsas de plastico y envoltorios de alimento transparentes.
Esta tendencia seguira al alza, porque los osos polares iran paulatinamente
empleando mas ciudades para alimentarse, y por error o al estar famélicos,
terminaran ingiriendo aquello que no deben.

Respecto a otros vertebrados como los reptiles, nada hace sospechar que
corran mejor suerte. Desde EE. UU. ya alertaron hace casi dos décadas de varias
serpientes enredadas en mallas de plastico, una de ellas ya muerta, al haber
tenido que estar expuesta al sol sin poder refugiarse. A raiz de varios informes
alertando sobre lo extendido de este desafortunado hecho, cada vez mas
estudios han ido reportando casos de serpientes halladas atrapadas en mallas
de plastico en zonas agricolas. Las que pudieron liberarse, tras desenredarlas
del plastico que las amenazaba, mostraban heridas por la constriccién que el
plastico estaba ejerciendo sobre sus cuerpos. De nuevo, la informacion
referente a estos sucesos tiene procedencias geograficas de lo mas dispar. Una
breve busqueda me lleva a encontrar el caso de una boa constrictora en Brasil
con un aro de pvc alrededor de su cuerpo que le estaba causando lesiones, o
una cobra real en el norte de Tailandia que estaba ahogandose al haber
ingerido una bolsa de plastico.
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Aunque es razonable pensar que muchos de los impactos del plastico se
producen en zonas muy humanizadas, no hay que bajar las alarmas, porque
estos materiales pueden alcanzar zonas mas alla de nuestra area de influencia
mas estricta. En los ultimos afios se estan lanzando campafias para frenar la
liberacion de globos en el medio, ya que cada vez se encuentran mas animales
que sufren percances por esta causa. L.os globos son coloridos y divertidos,
pero también una amenaza silenciosa, al ser en el fondo objetos que presentan
una enorme capacidad de transporte por el viento. Esta capacidad de escapar a
nuestro alcance puede originar que al final caigan donde menos se les espere.

En este sentido, investigadores de California especializados en
ecosistemas desérticos afirman que los globos son la basura que mas
encuentran en estas zonas aridas, a kilometros de cualquier ciudad. Es algo
sorprendente e inesperado, pero que da buena cuenta del lado oscuro de lo
que parecia un objeto inofensivo. Sin ir mas lejos, en censos llevados a cabo
en esta zona desértica, a raiz de encontrar una tortuga ahogandose al haber
ingerido un globo, contabilizaron 178 globos de reciente aparicion. Como en
algunos casos se sabia la procedencia por lo que tenian impreso, se pudo
determinar que algunos de esos aparentemente inofensivos divertimentos
procedian de lugares a mas de 200 kilémetros de donde fueron hallados.

A veces no hace falta ni vivir en entornos alterados, ni que el viento lleve
globos que puedan asfixiarte. La mala suerte de ponerse de moda de cara al
turismo de masas, y vivir en la region del mundo donde mas plasticos hay en
el medio, puede llevar a serios problemas. El dragon de Komodo (Varanus
komodoensis) es el mayor lagarto del mundo, alcanza los tres metros. Habita
tan solo algunas islas de Indonesia, donde esta estrictamente protegido.
Recientemente las autoridades locales han tenido que considerar cerrar al
publico las visitas a Komodo National Park, donde este inmenso reptil habita,
al haberse dado casos desagradables de dafios a animales, lo que se suma a
otros episodios en los que gente de poca ética ha hecho lo que no debia, por
ejemplo intentar llevarse ejemplares para traficar con ellos. En todo caso,
también se habla de un enorme problema de basura. Es mas, muchas de las
fotos que los turistas hacen tienen como fondo indeseables cantidades de
plasticos de colores que la gente tira, 0 que la marea arroja a las orillas. Se
habla de dos millones y medio de botellas de agua usadas por turista cada afio
en estas islas, unos nimeros que sin un plan de gestién de residuos eficaz dan
problemas. La fauna tnica de este entorno esta sufriendo las consecuencias de
vivir rodeada de plasticos. Atn no se ha investigado a fondo, pero se sabe que
los dragones de Komodo, aunque son carnivoros, estan ingiriendo plastico,
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como lo atestiguan fotos de heces y otros restos asociados a estos reptiles en
los que aparecen trozos de materiales sintéticos de colores. Observaciones
esporadicas de restos como egagropilas han podido detectar plasticos también
en aves de la zona.

Otro aspecto pendiente de investigar son los microplasticos. No debe ser
facil rastrearlos, pero habiendo toneladas de ellos en el ambiente es probable
que los animales lo estén respirando, o que los incorporen a su organismo
cuando se acercan a un abrevadero a tomar agua. El plastico nos sale por las
orejas, aparece en todos lados, y eso incluye lo imperceptible. Como primera
avanzadilla en el estudio de microplasticos en fauna terrestre, un equipo chino
ha analizado la presencia de particulas de origen humano en el interior de 17
aves que se encontraban en rehabilitacion (se incluyen rapaces, garzas,
tortolas, etc.). Encontraron 354 fragmentos, de los que mas del 60 % eran, o
bien fibras de plastico, o fragmentos de escasos milimetros igualmente de
plastico. Son solo 17 aves de las millones que hay en el planeta, pero estoy
convencido de que cuando se empiece a analizar a fondo la cifra nos dejara
helados.

Me da la impresion de que todos en nuestra experiencia personal hemos
tenido encontronazos con el plastico. No obstante, mas alla de la coleccién de
datos anecdoticos que entre unos y otros podriamos aunar, no hay grandes
estudios hechos sobre como los plasticos dafian a los animales terrestres.
Apenas estamos vislumbrando la punta del iceberg. Fijense en los ejemplos
que he mencionado. Son solo unos pocos seleccionados de entre los escasos
que hay, una coleccion de observaciones practicamente casuales. Pese a ello,
se hace notar la omnipresencia del problema de los plasticos en rincones muy
diversos del mundo, enclaves con realidades socioeconémicas muy diferentes
entre si, y posibilidades de solucion de sus problemas conservacionistas
igualmente dispares. Por extrafio que os parezca, en lugares que hasta hace
pocos considerabamos remotos e inaccesibles, como las islas Galapagos,
también estan apareciendo animales sufriendo percances por el plastico
desechado en los asentamientos humanos que empiezan a proliferar en dicho
lugar. Nada se salva, todo es susceptible de verse afectado. Si uno piensa en la
cantidad de plasticos presentes en el medio, y en la cantidad de aspectos de la
vida de un abanico inmenso de organismos que pueden verse afectados por su
ubicuidad, el escenario al que nos enfrentamos es desafiante, a la par que
oscuro. Solo estamos cotejando aquellos escasos casos en los que alguien
pasaba por alli, o casos que a un grupo concreto de cientificos le ha dado por
analizar con cierta profundidad, pero el gran grueso de efectos nocivos del

Pagina 50



plastico sobre los animales en medio terrestre esta ocurriendo ahora, ante
nuestros o0jos, sin que nadie los perciba.
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4. UN MUNDO BAJO NUESTROS PIES

... por grande que sean las maravillas de la naturaleza, hay siempre razones fisicas
que pueden explicarlas.

Julio Verne, escritor francés,
en Viaje al centro de la Tierra.

El ser humano tiene contradicciones francamente peculiares. Nos pasamos
practicamente toda la vida pisando suelo firme, con los pies en el suelo se
podria decir, pero mucho de lo que en él ocurre permanece vetado a nuestros
ojos. Si me paro a pensarlo, creo que en nuestra vida cotidiana somos mas
conscientes de los procesos de nuestro planeta que suceden frente a nosotros
que de aquellos que acontecen en la oscuridad del mundo que se abre bajo
nuestros pies. No obstante, el conocimiento cientifico sobre las dindmicas del
suelo y sus propiedades si es amplio, y sigue creciendo. Gracias a ello hoy
sabemos que bajo el suelo se dan una serie de caracteristicas reconocibles,
entre las que se encuentran la ausencia de luz, menos oscilaciones en las
temperaturas diarias y anuales, ausencia de organismos fotosintéticos (tan
solo se encuentran presentes las raices de los mismos) y preponderancia de
organismos saprofitos (que se alimentan de materia muerta) en la cadena
trofica.

Las comunidades biologicas subterraneas permanecen hoy en un estatus
semidesconocido, sin que nadie se me enfade, ya que hay muchos y muy
buenos expertos en esta area del saber. Con esta afirmaciéon lo que quiero
decir es que el conocimiento sobre muchos de sus habitantes ain encierra un
mundo de posibilidades para los naturalistas. Cuesta adivinar qué estaran
haciendo alla abajo, en la oscuridad, la infinidad de animales de vida discreta
que, como las leyes de la naturaleza indican, tienen que comer, respirar,
sobrevivir, reproducirse y desplegar todo su abanico de comportamientos.
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Mientras que podemos ver cada fase del ciclo de vida de un aguila o un
guepardo, la realidad de los seres que habitan los mindsculos espacios entre
grano y grano, bajo piedras, y entre raices, permanece en gran medida en las
tinieblas.

%

Planta en crecimiento mostrando su sistema radicular [Ifong].

Independientemente de los nombres propios que protagonizan la vida
subterranea, es ampliamente conocido que la multitud de animales de escasos
milimetros que componen la fauna edafica determina, en su conjunto,
diferentes patrones del suelo como el pH, la textura, el tamafio de grano, la
porosidad y la humedad. No debemos pensar en la variedad de especies
presentes, que también, sino en su abundancia, que puede llegar a ser
realmente alta, pese a la aparente carencia de vida que puede percibirse al
extraer unas paladas de tierra. Sin ir mas lejos, hay estimaciones de hasta 10
mil y 100 mil colémbolos en un metro cuadrado de tierra, y los nimeros de
otros invertebrados de pequefio tamafio deben alcanzar cifras igualmente
respetables. No es de extrafiar, ante estos nimeros, que a los organismos del
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suelo se les pueda considerar como verdaderos arquitectos del mismo, y que
tengan mucho que decir en su devenir.

Ademas, pese a las diferencias notables entre el mundo de la superficie y
el suelo, el ambiente subterraneo forma un continuo con aquello que tiene
justo encima. De este modo, igual que la superficie se ve influenciada por el
suelo que tiene debajo, la biodiversidad que se desarrolla en las pequefias
fisuras y espacios libres de la matriz de tierra o roca depende, en gran medida,
del suministro de materia organica e inorganica que provenga de las capas
superiores. Ante esta situacion, es facil entender que los disturbios que se
producen en la superficie repercutan en los niveles inferiores del suelo,
incluyendo la liberacion de elementos contaminantes.

Desde que el ser humano comenzo6 a contaminar indiscriminadamente el
suelo y los acuiferos subterraneos, diversos grupos de investigacion han
focalizado sus esfuerzos en disminuir este impacto y remediarlo. De este
modo, sabemos como se contamina el suelo por exceso de nitratos, y también
buscamos vias para recuperar suelos contaminados por mineria, por citar los
dos ejemplos mas conocidos. Ahora tenemos un nuevo reto por delante. Ha
llegado el momento de incluir con determinacion los plasticos en el listado,
demasiado amplio a estas alturas, de contaminantes del suelo que estan
alterando la biota y la red de relaciones que se desarrollan entre estos seres
vivos y su medio fisico. Maltratar lo que no se ve, como hacemos con otros
ecosistemas que no tenemos tan presentes en nuestro dia a dia, es comun a
cualquier rincén del planeta, y en el suelo, junto a los mares, tenemos a la
victima perfecta para dar suelta a los mayores despropdsitos.

Como veremos en la parte central del libro, la problematica asociada a la
presencia de plasticos en la naturaleza esta siendo ampliamente estudiada en
el medio acuatico. Se ha erigido en moda, y hay que celebrar que asi sea,
porque el conocimiento que estamos alcanzando sobre el tema es realmente
valioso y util. Incluso dentro del medio acuatico parece que la dificultad en el
acceso a lugares que en muchas ocasiones permanecen remotos, frente a la
relativa facilidad con la que se pueden obtener datos en la superficie, ha
desequilibrado la balanza hacia estos ultimos. De este modo, las zonas mas
inaccesibles de mares, rios y lagos acumulan menos conocimiento respecto a
la presencia y efectos del plastico.

Como puntualicé en anteriores capitulos, la contaminacién por plasticos
en tierra, y yendo mas alla, los efectos de la misma sobre las comunidades
biolégicas que en tal medio viven, han quedado relegados al furgén de cola de
las prioridades investigadoras. De nuevo, como no podia ser de otro modo, la
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superficie vuelve a ser el estrato mas estudiado, por los mismos motivos que
cuando hablamos del agua, y como acabo de describir en el capitulo anterior.
Podria concluirse, siguiendo esta secuencia logica, que lo menos estudiado en
el ranking de ser globalmente lo menos estudiado en cuanto a contaminacion
por plasticos es el medio subterraneo terrestre. Dudoso honor, pero ahi esta.
Para ser mas exactos, estamos aun lejos de tener una vision panoramica de
como influye el plastico en las lombrices, los colémbolos, los ciliados, los
rotiferos, las plantas y la miriada de pequefios organismos que viven en
silencio, fuera de foco, en uno de los mas extrafios ecosistemas del planeta.
Ya hemos visto como el plastico se adentra en el suelo, cémo los vertederos
son cementerios imperecederos de plastico y otros residuos, pero parece
importar a muy pocos como interaccionan los pequenios organismos del suelo
con estos elementos a los que nunca han hecho frente.

Se conocen mas de 670 especies de lombriz de tierra [Helena Thompson].

A mi entender, las posibilidades de que los organismos del suelo porten
plastico son altas, ya sea en forma de microplasticos que ingieren queriendo o
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sin pretenderlo, o trozos de mayor tamafio que pueden morder y comer, por
no hablar de los que pueden quedarseles adheridos. Dicho esto, el mundo
académico va dando pequefios pasos que superan considerablemente a aquel
que habia disponible, que era rotundamente cero. Es previsible que lo que hoy
se va desvelando sobre algunas especies concretas, en muchas ocasiones en
condiciones de laboratorio sea aplicable a la realidad de estas comunidades al
completo. Esto convierte cada pequefio avance es un punto de luz en la
oscuridad, nunca mejor dicho. En este caso, la especulacion responsable sobre
la dimension del efecto de los plasticos en las comunidades subterraneas
resulta un ejercicio con cierta base 16gica, no un espurio intento de divagar.

De este modo, hay que citar algunos de los primeros hallazgos que
universidades de rincones muy distintos del mundo estan obteniendo. Por
ejemplo, una primera aproximacion bajo condiciones de laboratorio,
empleando colémbolos como objeto de estudio, ha podido demostrar que
estos microscopicos animales son capaces de transportar plastico a varios
centimetros de distancia de donde fueron depositados. Si multiplicamos los
miles de estos mindsculos habitantes que hay en el suelo y el plastico presente
en el medio podemos atisbar una comprension razonable de quiénes
transportan microplasticos bajo tierra y de como lo hacen. En cualquier caso,
pese al ejemplo de los colémbolos en laboratorio, esta primera avanzadilla de
expertos que intenta comprender el rol de la fauna del suelo respecto al
plastico esta focalizdndose en mayor medida en los animales estrellas del
mundo subterraneo.

Atendiendo a la vital importancia de las lombrices para el suelo, y los
amplios conocimientos que existen sobre su mantenimiento en condiciones de
cautividad (lombricultura), era de esperar que de usar algun animal como
modelo fueran ellas las elegidas, como asi ha sido. Los trabajos centrados en
estos animales abanderan las investigaciones sobre los efectos de los
microplasticos en ambientes subterraneos. Esto nos permite adentrarnos muy
lentamente en un universo que aun no somos capaces de analizar en su
totalidad. Las viscosas lombrices son animales con merecida fama de
arquitectos del suelo, dada su incansable actividad fabricando humus y
removiendo tierra. Estos animales, en general, influyen en todos los aspectos
del suelo, pudiendo alterar su estructura, y también participan en los procesos
biogeoquimicos inherentes a dicho medio. Facilitan, en resumen, que el suelo
sea un ecosistema lleno de procesos muy activos, en vez de un yermo lugar
donde reina la paralisis.
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Las caracteristicas de la vida de las lombrices que les permiten ejercer su
significativo efecto en el medio son variadas. Destaca su propia digestion del
suelo y la materia organica que ingieren, y la creacion de sus galerias, que
favorece la oxigenacion de la tierra y la retencion de agua. Igualmente, en sus
desplazamientos en vertical transportan materiales en sentido descendente y
ascendente, facilitando que diferentes nutrientes y materiales se movilicen a
capas distintas de donde se encontraban.

Ahora visualicen por un momento todos los procesos que acabo de referir.
Incorporen a toda esta cadena de relaciones y reacciones unas dosis
considerables de un nuevo elemento, el plastico, que irrumpe para quedarse, y
que entra en toda esta red como un elefante en una cacharreria. Imaginen, sin
ir mas lejos, esos suelos agricolas que afo tras afio reciben plastico triturado
que se mezcla con el suelo, o las toneladas de microfibra que van junto a los
lodos procedentes de depuradoras de agua. Los resultados comienzan a arrojar
frios datos que nos posicionan en un escenario que, sin ser el deseado, si que
era esperable. Diversos estudios han podido demostrar que, en efecto, las
lombrices interaccionan con el plastico. Evidentemente, esto trae
consecuencias para ellas mismas y para su ecosistema. En primer lugar, se ha
podido constatar que la ingestion de estos materiales sintéticos incrementa la
mortalidad y disminuye el crecimiento de estos animales. Hilando mas fino,
se ha podido incluso detectar en algunos ejemplares la presencia de atrofias,
inflamacion o congestion, y respuestas del sistema inmune vinculadas al
estrés, por tener alojados en el interior estos elementos andmalos. Que algo,
en este caso el plastico, altere las posibilidades de éxito de animales
ingenieros del suelo, claves para los ecosistemas donde viven, no puede ser
una buena noticia.

También se ha podido comprobar como, ya sea adheridos en el moco que
recubre a estos animales o en su tracto digestivo, viajan particulas de plastico.
Estos pequefios fragmentos se sirven de estas vias de transporte para terminar
depositandose en nuevos horizontes del suelo, alejandose de la superficie. Las
consecuencias de los desplazamientos de microplasticos bajo tierra son
negativas: ponen estos elementos sintéticos a disposicion de otros organismos
que habitan en esas capas del suelo. Ademas, se favorece que los plasticos
profundicen verticalmente, haciendo que dada su perdurabilidad y las
menores tasas de descomposicion a mayor profundidad del suelo, puedan
quedarse alli durante mas tiempo del que somos capaces de imaginar.

Hasta ahora me he centrado en animales, pero no me he olvidado de las
plantas. Las plantas tienen por lo general sus raices en el suelo. Por esta via
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pueden incorporar elementos del suelo a su propio organismo, y transportarlos
por via interna a otros 6rganos, como las hojas. Los efectos del plastico sobre
las plantas atin no estan nada claros, pero de nuevo los primeros pasos dan
valiosas pistas sobre cual puede ser el escenario general. Asi, se especula con
diferentes hipdtesis, como por ejemplo que si el plastico altera la composicién
del suelo esto afecte a las plantas, ya sea variando la microbiota presente,
reduciendo el agua retenida bajo la superficie al favorecer la evaporacion de
la misma, e incluso variando el patron de agregacién de las particulas del
suelo, con consecuencias en la aireacién y crecimiento de las raices. Se
desconoce si el plastico, al liberar componentes toxicos, puede igualmente
alterar a las comunidades microbioldgicas del suelo, pero todo hace indicar
que es asi. En ecosistemas acuaticos se sabe que las comunidades de
microorganismos son diferentes alla donde hay gran concentracion de
plastico, e incluso pueden variar las especies dominantes en la comunidad.
Nada hace esperar que en el suelo vaya a ser distinto.

Por otro lado, en contextos donde pueden acumularse microplasticos,
como compost procedentes de aguas residuales, o suelos de zonas urbanas o
sujetos a gran deposicion de elementos anomalos, puede darse el caso de que
las plantas incorporen estos elementos a sus tejidos. En condiciones de
laboratorio se ha comprobado como habas (Vicia faba) sometidas a distintas
concentraciones de microplasticos sufrieron alteraciones de su crecimiento, y
variaciones en la actividad de ciertas enzimas. La clave esta en que los
microplasticos pueden bloquear en las raices poros de la pared celular y
conexiones entre células, limitando la absorcion y el transporte de nutrientes.
Un estudio paralelo realizado en condiciones de laboratorio con otra planta
domesticada, el trigo (Triticum sp.), ha revelado resultados similares,
mostrando como la presencia de diferentes concentraciones de plastico afecta
tanto el crecimiento subterraneo como aéreo de esta importante planta de
interés comercial.

También en condiciones de laboratorio, pero usando plantas silvestres, se
estan hallando resultados llamativos. En un reciente caso usaron dos especies
de macréfitos de agua dulce, cuyas raices estaban en un sedimento al que se
proporciond polietileno en distintas concentraciones. Como era de esperar, se
observaron dafios en las raices, concretamente en su longitud, si bien las
concentraciones de plastico que se usaron en el experimento eran mas altas
que las que se podrian hallar en la naturaleza. En China, en un experimento
pionero se han analizado plantas ubicadas en diferentes localidades (planta de
reciclaje de plastico, bordes de camino y granja). El estudio ha revelado que
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presentaban distintos niveles de retardantes de llama bromados, cuya fuente
originaria es el plastico. Y también dentro de lo pionero se encuentra otro
reciente estudio que ha logrado comprobar como la presencia de
microplasticos en el suelo altera la germinacién de semillas (al bloquear poros
de la misma) y el crecimiento radicular (por los mismos motivos ya
explicados) en el berro hortelano (Lepidium sativum).

Estamos solo abriendo la caja de Pandora. Parece claro que el plastico ha
entrado en la red de la vida subterranea, se infiltra entre las particulas del
suelo favorecido por el transporte de los animales y dafia a aquellos que de un
modo u otro lo incorporan a su organismo. Una vez transformado en
particulas mas y mas pequefias, o0 descompuestos parte de sus componentes
toxicos, desconocemos como pueden interactuar con los seres vivos y con
cuales, porque ya incluyo a las plantas, que pueden incorporar compuestos
liberados por el plastico via raices. A decir verdad, casi todo se esta haciendo
en laboratorio. Falta estudiarlo en la naturaleza, lo que no es una critica sino
un aviso que demuestra lo lejos que estamos de estar haciendo todo lo posible
por comprender la problematica del plastico en tierra firme.

Multiplico los pocos casos para los que hay datos certeros a la inmensidad
del mundo, con sus muchas comunidades semidesconocidas viéndoselas cara
a cara con elementos a los que nunca antes han hecho frente en su historia
evolutiva. Pienso en los otros muchos organismos del suelo cuya interaccion
con el plastico permanece aun en el limbo del conocimiento, como las
hormigas y otros muchos invertebrados. Voy mas alla, pienso en los animales
que se arrastran por la superficie, pero luego se ocultan bajo tierra, y en
general en los animales que excavan el suelo, removiendo enormes cantidades
de tierra, como los armadillos y multitud de roedores. Por ultimo, pienso en el
poder transformador del hombre, que con sus arados y movimientos de tierra
puede generar enormes desplazamientos de material de unas capas a otras del
suelo, transportando el plastico inmerso de modo invisible. Estamos tan solo
observando la superficie de un problema que se expande en el mundo
silencioso del suelo. El futuro nos deparara nuevas sorpresas.
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5. REBELION EN LA GRANJA

Los animales que estaban fuera miraban a un cerdo y después a un hombre, a un
hombre y después a un cerdo, y de nuevo a un cerdo y después a un hombre, y ya no
podian saber cudl era cudl.

George Orwell, escritor britanico,
en Rebelion en la granja

En este viaje tan peculiar que estoy haciendo por multitud de paisajes no
podia faltar uno que ha resultado de vital interés para la humanidad. No sé si
se han percatado de algo conforme avanzaban las paginas. Faltaba algo
esencial. En el mundo rural, aparte de agricultura hay ganaderia; en el mundo
de la fauna terrestre, a la vez que fauna salvaje la hay doméstica —hoy en dia
incluso mas abundante, por desgracia—. Puedo imaginar que a priori no
contabais con un capitulo dedicado a la ganaderia, y es normal, pero todo
conduce a reflexionar sobre si este impacto puede estar dandose.
Generalmente vemos a cerdos, cabras, vacas y ovejas, por mencionar lo mas
caracteristico, en zonas rurales mas o menos bien conservadas, donde el
plastico a priori no parece un problema primario. Dicho esto, entiendo que en
vuestra mente ambos mundos no parezcan interaccionar demasiado.

Hablaba en el prélogo de como en Egipto pude presenciar de primera
mano cémo algunas ovejas comian plastico en mitad de El Cairo. He ahi la
cuestion. En nuestra Europa moderna no hay ganado por las calles. Las cabras
no pululan por el barrio como si fueran unos vecinos mas. No obstante, esa no
es la realidad para buena parte del mundo. En multitud de asentamientos
humanos de Latinoamérica, Africa y Asia el ganado campa a sus anchas entre
la gente, sin una especial separacion entre humanos y animales. He podido
ver todo tipo de ganado compartiendo via publica con nifios y mayores,
reciclando restos de comida que unos y otros le dejaban. Es mas, he podido
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ver a vacas echadas sobre montafias de basura y a cabras pelear por basura
con aves carrofieras y oportunistas.

En los paises en los que he podido presenciar este hecho pude comprobar
de primera mano el descontrol en la gestion de residuos que tenian. El
plastico les sale por las orejas, la basura se acumula sin remedio en cualquier
rincon de la propia calle. Siendo asi, se produce un verdadero solapamiento
entre la basura y los animales domésticos, que transitan en su vida diaria
dentro de los pueblos y su entorno inmediato. Se ha creado asi un contexto en
el que el ganado puede comer plastico. Ya tenemos el primer paso para que,
en efecto, se produzca.

Dos ovejas olfatean un trozo de plastico [Anarociogf].

Por otro lado, la proliferacion del uso de bolsas de plastico en multitud de
paises en vias de desarrollo desencadena que estas se transporten a las afueras
de la ciudad mediante el agua y el viento. Asi se crea el contexto en el que

Pagina 61



estos desechos pueden ser ingeridos por el ganado que pace a sus anchas a
escasos kilometros de las personas. Como decia al principio del libro, la
ciudad ejerce un papel doble: acumulador de basura, por un lado, y repartidor
de basura, por otro. En segin qué regiones del mundo el ganado puede estar
ingiriendo basura en los propios asentamientos humanos o en zonas ganaderas
circundantes.

¢Por qué entonces a dia de hoy nadie habla de que el ganado puede comer
plastico? La respuesta es bien sencilla: porque donde esto esta ocurriendo es
en zonas remotas que injustamente nada tienen que ver con nuestro dia a dia.
Ademas, hablamos de un ambito que no tiene ninguna influencia en los
intereses de la sociedad occidental. En la trastienda del mundo hay multitud
de problemas de primer orden a los que no hacemos caso. Suena a ciencia
ficcion pararnos a analizar si sus cabras comen plastico.

Al hacer una busqueda profunda uno puede encontrar estudios cientificos
que muestran que lo que digo no es una mera suposicion, sino una realidad al
alza. El primero de estos trabajos nos lleva a Etiopia, concretamente a la
ciudad de Gondar. En el entorno de esta ciudad africana, en solo 6 afios, los
que transcurren desde 2004 a 2010, realizaron 711 ruminotomias en vacas.
Esto no es otra cosa que operar al animal en cuestion realizandole un orificio
por el que acceder a su interior, perforando para ello el lomo. Gracias a esta
técnica se pudieron extraer del rumen de esos animales diferentes cantidades
de bolsas de plastico y otros objetos dafinos inesperados. En el 30 % de los
ejemplares se hallaron entre 5 y 9 kilogramos, pero de casi el 50 % (350
animales) se extrajeron mas de 9 kilogramos de plastico.

Las vacas no son las unicas victimas del plastico, también las cabras,
avidas comedoras de todo lo que esté a su alcance. Prosigo un poco mas en
Etiopia, aunque ahora voy a su capital, Addis Adeba. Alli, durante unos
meses de 2008 se analizo la presencia de plasticos y otros objetos no deseados
en el interior de cabras y ovejas. Los datos revelaron la presencia de cuerpos
extrafios en el interior de un 23 % de ejemplares analizados. Las bolsas de
plastico fueron lo mas predominante, al acaparar la mitad de los casos. En
Nairobi (Kenya) entre 1982 y 2012 se analizo el interior de 403 cabras
muertas y 367 ovejas. Habia plastico en el 7 % de las primeras y casi 1 % de
las segundas. Es poco, pero si nos centramos solo en los ultimos afios se
percibe que cada vez aparece mas (llegando al 15 %), y esta tendencia seguira
subiendo. La progresiva presencia del plastico en la ganaderia correlaciona
con la proliferacion del uso de este material en ciertos paises. Otro caso
estudiado nos lleva a Jordania, donde en los ya lejanos afios 90 otro informe
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revel6 como la ingestion de plasticos estaba detras de varios problemas de
salud de las cabras, principalmente rumenitis e hiperplasia de rumen. Por
ultimo, en Iran han encontrado plastico (y otros objetos) en el interior del
27 % de ovejas (sobre un total de 185 ejemplares) y del 24,3 % de cabras
(sobre 230 ejemplares). El 40 % de las hembras prefiadas contenian objetos
extrafos en su interior.

Los animales que comen plastico pueden ver mermada su supervivencia, e
incluso morir por albergar objetos andémalos en su interior. Si ya para los
ganaderos europeos perder cabezas de ganado es un problema, imaginad para
gente que vive en una economia de subsistencia. Tal vez esas pocas cabezas
de ganado son su modo de vida. No podemos olvidar esto. Para comprender el
impacto del plastico en la ganaderia tenéis que viajar al mundo rural de paises
remotos, a zonas aridas, en ocasiones azotadas por la inestabilidad politica.
No todo el mundo tiene infinitos alimentos en el supermercado a su
disposicién, hay personas para las que su pequefio rebafio puede significar
todo, y cuando digo todo quiero decir todo. Exponerse a perder eso por la
presencia masiva de basura en el entorno puede marcar la diferencia.

Mas alla de los animales domésticos por antonomasia, aquellos mas
frecuentes en casi cualquier pais del mundo, hay otros casos de importancia
local y regional. Se trata de animales que pueden ser usados para la carga de
todo tipo de materiales, e incluso como medio de transporte. Generalmente
esto se da en paises con culturas ciertamente diferentes a la occidental, o que
al menos mantienen diferencias notables ain hoy en dia. Ejemplos muy claros
los encontramos en regiones de Asia como India y Tailandia, donde el
elefante (en este caso el asiatico, Elephas maximus) sigue estando
intimamente relacionado con el hombre. Tanto es asi que vienen siendo
victimas habituales de maltrato animal. Actualmente, los turistas reciben cada
vez mejor informacién para no participar de dicho maltrato. Pero eso es
historia para otro libro, me centro ahora en el plastico. Asia tiene un terrible
problema con sus residuos, y los animales terminan interaccionando con el
problema. En Sri Lanka se ha podido constatar la muerte de diversos elefantes
por ingerir plastico en vertederos, y en diversos puntos del sudeste asiatico se
esta pudiendo comprobar como, tanto los elefantes domésticos como los
salvajes, estan comiendo plastico y sufriendo severos problemas por ello.

Esto me trae recuerdos. En un viaje que realicé a Tailandia en el verano de
2018 hice una parada de varios dias en el parque nacional Khao Yai. Son
muchas las anécdotas que puedo rememorar de aquellos dias en los que me
senti un poco gafe. Primero me tuve que quitar mas de una decena de
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sanguijuelas de las piernas, luego un mono me dio un bofetén y me quité mi
comida mientras yo estaba tranquilamente sentado, un ciervo me destrozo la
tienda de campafia y me robd la mochila, y para culminar, una civeta se me
meti0 dentro de la tienda y no queria salir. Al dia siguiente un enorme
temporal inund6 el camping y tuve que dormir en un improvisado
campamento de emergencia que monté junto a otros visitantes y la ayuda del
ejército.

Entre tanto contratiempo, pude centrarme en una de las ideas de mi visita,
que era ver elefantes. Tanto al ir como al volver al parque nacional pude ver
diversos ejemplares domesticados, que supuse que estaban destinados a algin
uso turistico con algo oscuro detras. Al estar amarrados y con mucha basura a
su alcance, pude comprobar de primera mano cOmo estos animales se
llevaban a la boca, ayudandose de la trompa, varias botellas de plastico, que
tras un bocado eran ingeridas sin mas dilacion. Lo mismo realizaron con
varias bolsas de colores. Algunos lugarefios y turistas que pasaban por ahi se
reian lo veian comico, pero yo nunca entendi cual era la gracia. Dicho esto,
mientras hacia varios senderos por el parque nacional crucé tramos que
transcurrian por asfalto o por anchos caminos de tierra. Alli vi excrementos de
elefantes salvajes de los que sobresalian plasticos. Entre ellos sobre todo
habia bolsas de plastico de supermercado y bolsas de snacks. Al parecer, por
lo que hablé con algin guardaparque, cogen esas basuras de los contenedores
de las zonas de acampada, o de los margenes de caminos. Posteriormente he
podido conocer que se han dado casos de elefantes asidticos muertos por
colapso del tracto digestivo y fallo de otros organos, al tener enormes
plasticos dentro de su organismo.
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Elefantes en el parque Nacional Minneriya, Sri Lanka [Natalia Davidovich].

Cambio radicalmente de paisaje para volver al mundo arabe vy
norteafricano. Si hay un animal que vinculamos al desierto ese es el
dromedario (Camelus dromedarius). Su imagen es imprescindible en toda
postal que se precie donde aparezcan dunas de fina arena y oasis plagados de
palmeras con dulces datiles. Por desgracia, como he podido comprobar en
mas de una ocasion, las calidas arenas del desierto cada vez contienen mas
plastico. Los dromedarios no parecen hacer gran distincion entre lo que es
comida y lo que no, asi que inocentemente llenan su interior de basura.

Como muestra, en Emiratos Arabes Unidos la mitad de los camellos
muertos fallece por comer plastico. Se dice que cada dia mueren varios
ejemplares debido a esta causa, lo que da una suma anual francamente triste.
No sé en cifras exactas de cuantos estamos hablando en todo Oriente Medio y
el norte de Africa, pero la proporcién debe ser altisima. Generalmente se llega
a la implicacién del plastico en tales muertes cuando los animales comienzan
a descomponerse tras morir. Es ahi, quedando tan solo su carcasa, cuando se
perciben kilogramos de plastico que quedan a la vista en torno al cuerpo,
formando una amalgama en lo que debia ser el estomago del animal. Las
cifras récord de plastico dentro de un animal se suelen asignar a las ballenas,
en ellas se han encontrado hasta 40 kilogramos de plastico dentro del tracto
digestivo de un solo animal, pero en algunos dromedarios se han hallado hasta
52 kilogramos. Comparad el tamafio de un animal y otro y poned en
perspectiva esa cantidad de basura.

La alta mortandad de un animal tan importante en el mundo arabe ha
propiciado, junto a otras observaciones desagradables, que en Emiratos
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Arabes Unidos se empiece a combatir al plastico, aunque ain no han vencido
en esta particular batalla. Actualmente se estan exponiendo las bolas de
cuerda y otros plasticos halladas en el interior de dromedarios muertos. Se
llevan a exposiciones de todo el mundo, a modo de denuncia, para hacer
pensar, para recapacitar. Algunas de estas bolas de basura pesan 30
kilogramos.

Africa y Asia son de las regiones que mds problemas con el plastico
tienen. Hemos visto algunos ejemplos de ganado ingiriendo plastico. Esto
quiere decir que también los grandes mamiferos salvajes pueden comerlos.
No sé si sera algo que lleguemos a ver, pero sé que en algunos parques
nacionales africanos se estan poniendo muy serios con la basura porque no
quieren un escenario donde se den situaciones como las que estoy
describiendo. Tal vez llegue el dia en que en los documentales de la sabana
africana veamos animales sufriendo por el plastico. Si ese dia llega, esto se
habra convertido en un problema adicional para los ultimos reductos de
megafauna mundial.

Atendiendo al acusado declive de multitud de estas especies, que el
plastico haga acto de aparicion y pueda causar lo que esta desencadenando en
cabras, dromedarios y elefantes asiaticos es un problema adicional. Nos puede
servir de indicativo de lo que puede estar pasando en el medio ambiente, mas
alla de animales cercanos al hombre. Aparte de los grandes animales
carismaticos hay pequefios y medianos mamiferos que pueden habitar esas
mismas tierras, en los que nadie ha estudiado aun nada relacionado con el
plastico. Creo que poder cotejar el posible efecto del plastico en ellos queda
aun muy lejano, pero si en ciertas areas del mundo se estan liberando kilos y
kilos de bolsas y otros plasticos al entorno la interaccion puede estar dandose.

En buena parte del mundo este es el contexto, y los hechos demuestran
que la interaccién del plastico con mamiferos terrestres se esta dando. Si esto
llega a convertirse en un problema serio que requiera de medidas es algo que
se vera en el futuro. Tal vez llegue el dia en que haya tanto plastico que
también en paises de nuestro entorno, 0 en nuestro mismo pais, esto se
convierta en un tema que requiera atencion. Por ahora solo estamos viendo
algo a escala muy pequefia, en paises concretos. No obstante, lo que hoy
vemos lejano puede ser cercano, como otros tantos problemas. La cantidad de
plastico en el medio sigue creciendo, seguimos incrementando su presencia
alla donde ejercemos nuestra influencia. Nada es descabellado.
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6. EL MONSTRUO DEL LAGO ERA DFE
PLASTICO

Algunos lugares son un enigma, otros una explicacion.

Fabrizio Caramagna, poeta italiano

Trazando mis esquemas mentales sobre qué incluir en el libro, todos los
caminos me conducian a escribir sobre la influencia del plastico en los lagos.
Tras haber revisado cémo el plastico fluye de las ciudades a entornos
agricolas y ganaderos, y exponer lo que puede pasar a la biodiversidad que
vive sobre y bajo la tierra, algo no me terminaba de cuadrar. Las aguas
continentales pueden tener mucho que ver en un libro sobre plastico, pues son
una importante via de transporte de estos al mar, como ocurre en el caso de
los rios. Ademas, las especies que viven en aguas de interior son también
victimas directas del impacto de este tipo de contaminacion. En esto ultimo
vuelvo a incluir a los rios, pero afiado ademas los lagos, las lagunas y los
pantanos de diverso tamafio y condicion, cuyo rol como transportadores de
plasticos al mar podria ser, no obstante, secundario.

Dedicar un capitulo a los rios, y otro a los lagos y otros cuerpos de agua
dulce, me pareci6 en principio dificil. Admito que es culpa mia, no estoy
familiarizado con los lagos, sobre todo con el tamafio real y la importancia
social y econdmica que pueden alcanzar. Mirando el mapa comencé a
recordar las proporciones reales del mundo. No podemos olvidar que hay
lagos que son mas grandes que muchos paises. Pienso en el lago Baikal, el
Tanganika, el Turkana, el Titicaca, los grandes lagos de Norteamérica, el mar
de Aral, etc. En sus orillas habitan millones de personas, y muchas obtienen
su sustento de los lagos vecinos. A su vez, muchas ciudades vierten sus aguas
residuales y desperdicios a estas masas de agua dulce, al ser lo que tienen a
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mano. Se me ocurren multitud de lagos inmensos que nada tienen que
envidiar a un mar.

La basura se acumula en uno de los lagos de los montes Carpatos [Roman Mikhailiuk].

Ante esos nombres yo no puedo competir. Recuerdo de mi infancia la
Laguna del Portil, en Huelva, una importante reserva para la avifauna pese a
estar devorada por el afan urbanistico que ha asolado el litoral de Espafia. A
comienzos de los 90 —entiendo que por atraer gente ante el interés en
convertir la zona en punto turistico— comenz6 a circular de boca en boca que
estaban viendo a un monstruo en esa laguna. Alla que fui alguna vez armado
de pan duro, por si el monstruo acudia a mi sefiuelo en forma de comida. Lo
mas que vi fueron patos, fochas y algunas ondulaciones extrafias que
permitian adivinar a algun ser bajo el agua, aunque a dia de hoy he de
reconocer que serian carpas. No se pudo ver al monstruo —de hecho nunca
existié tal monstruo—, pero supongo que hablar sobre nuestra propia criatura
de la laguna supuso un aliciente interesante para los aburridos veranos.
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Aunque, si hay que hablar de monstruos de lagos, el mas famoso es el
monstruo del lago Ness, la joya de la criptozoologia junto al Yeti. Sobre este
ser misterioso se ha dicho ya de todo. Los defensores de su existencia
argumentan que puede tratarse de una especie de reptil acuatico de hace
millones de afios, cuyos tltimos supervivientes habitarian enclaves como este
famoso lago escocés. A decir verdad, tampoco existe tal monstruo. Cualquier
mente medianamente lticida podra llegar a tal conclusién. Es mas, no existen
ni ese ni ninguno. Sin embargo, al final muchos lagos si que tienen a otro tipo
de monstruo, aunque en vez de tratarse de animales prehistoricos misteriosos
estos monstruos aparecen disueltos en forma de millones de particulas de
plastico. El lago Ness esta entre los afectados por el plastico, como otros
tantos lagos escoceses, y sus rios y costas. A ver si ponen el mismo interés en
este monstruo.

Comprender los problemas conservacionistas de los lagos debe incluir,
por pura logica, los impactos que reciben de los humanos que se arremolinan
en su perimetro. Sin ser tierra firme, las aguas continentales estan rodeadas de
ella por todos lados, soportando todo tipo de alteraciones ocasionadas por el
hombre  (desecacion, contaminacion  por  productos  quimicos,
sobreexplotacion de recursos, etc.). Pese a su interés para los humanos, los
lagos y otras masas de agua dulce han sido muy poco estudiados desde el
punto de vista del plastico, sobre todo en comparacion con mares y océanos.
Algunas estimaciones arrojan el dato de que, en cuanto a sistemas acuaticos,
el 87 % de los estudios se centran en ecosistemas marinos, por solo un 13 %
en masas de agua dulce. Esta tendencia sigue, e incluso se acrecienta, por
motivos que van desde la propia moda cientifica hasta el interés mediatico.
Ademas, como pasa con todo lo que tiene que ver con la ciencia, encontramos
un sesgo en el conocimiento actual sobre la presencia de plasticos en agua
dulce basado en la realidad econdémica y de desarrollo de cada zona del
mundo. De este modo, casi el 70 % de los estudios sobre plasticos en agua
dulce los han acaparado Europa y Norteamérica.

La realidad demuestra que los lagos y otras masas de agua dulce sufren su
propia contaminacién. Esto dafia a su biodiversidad, e incluso puede afectar a
intereses humanos, principalmente en los casos en los que de determinado
lago se obtenga pescado para consumo, por citar el ejemplo mas obvio. Dicho
esto, los datos avalan lo que es evidente: generalmente los lagos mas
contaminados son aquellos que soportan una mayor presion humana. La
contaminacion en gran medida depende de la gestion de residuos que se hace
desde el entorno que somete a presion a cada lago, que habitualmente sera
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dudosa o nula. Es normal, si en sitios costeros vertemos aguas residuales y
todo tipo de desperdicios al mar, no es de extrafiar que otros hagan lo mismo
en el caso de tener lagos y lagunas a su alcance.

Los grandes lagos de Estados Unidos y Canada arrojan los datos mas
robustos obtenidos hasta el momento. Alli se ha podido constatar la presencia
y el impacto de plasticos en la superficie y en las orillas. En algunos puntos
en el interior de algunos de esto lagos se han podido hallar concentraciones
similares a las de las famosas islas de plastico de los océanos. Estas
evidencias llevan a suponer que los movimientos que existen dentro de estos
enormes cuerpos de agua dulce tienden a concentrar la basura en ciertos
puntos, al igual que las corrientes marinas lo hacen en los océanos.

En los grandes lagos de Norteamérica, el plastico se ha convertido en el
rey de los desechos, ocupando hasta el 80 % de la basura recogida en las
orillas. La cantidad de estos residuos contaminantes presentes en la columna
de agua es igualmente impactante. Entre los plasticos mas presentes vuelven a
estar los restos de objetos de la vida cotidiana, pero también aparejos de pesca
abandonados, y microplasticos y nanoplasticos usados por la industria. Entre
estos ultimos hacen acto de aparicion los minudsculos granulos de plastico
procedentes de pasta de dientes, jabones y cremas exfoliantes, que se suman a
las microfibras que viajan a partir de las lavadoras. Estos microscopicos
desechos acaparan el 93 % de los plasticos hallados en el lago Huron, por
ejemplo. Su origen, en este caso, parece ser las aguas que salen de cada hogar
al ducharnos. Por otro lado, en el lago Michigan los cigarrillos son la basura
mas encontrada, con un origen bastante evidente. Los pellets, pequefas
esferas empleadas como materia prima para posteriores usos, también
aparecen en orillas de lagos, como lo hacen en multitud de enclaves de todo el
mundo. Al ser plasticos minusculos, su habilidad para escapar de los barcos
que los transportan hace que de modo pasivo se vayan desparramando por los
enclaves mas insospechados. El coste anual de la lucha contra el plastico en
esta region limitrofe entre los dos grandes paises de Norteamérica deja la
escalofriante cifra de 400 millones de dolares.

Los Alpes parecen haber sido también una region clave para el estudio de
los plasticos en lagos, dada la abundancia y variedad de sistemas lacustres que
se reparten entre Francia, Austria e Italia, por destacar lo mas conocido. Los
europeos hemos encontrado en los Alpes el sistema de estudio idéneo para
emular a los americanos con sus grandes lagos. Poco a poco se va sabiendo
que, en los lagos italianos, por ejemplo, el tipo de plastico y la cantidad en la
que se encuentra son similares a las observadas en Norteamérica, lo que hace
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mas soélidos los resultados y permite generalizar con cierta seguridad. Otro
dato significativo que vuelve a aparecer es que en estos lagos las proporciones
de plastico no difieren notablemente respecto a lo observado en mar abierto,
lo que también coincide con lo visto en los grandes lagos.

Como decia, es muy poco lo que se ha estudiado fuera de las grandes
potencias econdémicas; no obstante, lo poco que hay es esclarecedor. Nada
hace presagiar que la situacion de los lagos asiaticos, africanos y
latinoamericanos vaya a suponer una excepcion en cuanto a la contaminacion
de sus lagos por plastico. Tristemente, sabemos los niveles de otros tipos de
contaminacién que tienen sus masas de agua dulce, y la imposibilidad de
acometer tareas para reparar el dafio, lo que permite augurar que el plastico
debe estar muy presente también. Africa también tiene sus grandes lagos,
algunos de ellos conocidos por cualquier cientifico que se precie. Hace afios
la pelicula La pesadilla de Darwin sorprendio al mundo al revelar como la
introduccion de la perca del Nilo habia alterado totalmente la naturaleza del
lago Victoria, e incluso la economia de su entorno. Afios después, estos peces
introducidos vuelven a dar que hablar, al ser los protagonistas del primer
trabajo en el que se han encontrado microplasticos en peces en el continente
africano. De este modo, un grupo de investigadores ha podido hallar la
presencia de pequefios fragmentos plasticos en el 20 % de las percas del Nilo
(Lates niloticus) y las tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) capturadas. El
origen de estos plasticos vuelve a estar en las poblaciones que rodean al lago,
que vierten sus basuras y todo tipo de residuos al mismo sin pensar en
consecuencias futuras.

También se puede viajar a Asia en busca de plasticos en lagos. Para
profundizar en la idea de que lo de los plasticos no es un problema de ciertos
rincones del mundo, me remito a los datos obtenidos en lagos de la meseta
tibetana, region de nieves perpetuas, montafias imponentes y escasa huella
humana. Supongo que al referirme a este rincén del mundo tienen en mente
algo asi como lo que muestran los programas de television de alpinismo, algo
asi como la morada del Abominable Hombre de las Nieves. Alli se encuentran
los lagos a mayor altitud de la Tierra, lejos de grandes nucleos de ajetreo
humano y nucleos industriales. Pues ni eso le has librado del plastico. En seis
de los siete sitios muestreados en una reciente investigacion (repartidos en
cuatro lagos) se pudieron hallar microplasticos, ademas a concentraciones
sorprendentes, mas tratandose de enclaves tan apartados del mundanal ruido.
Asi, los resultados aportan que hay microplasticos en un rango que
perfectamente puede superar las mil piezas por metro cuadrado, proporciones
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similares a la de los grandes lagos norteamericanos, aunque algo inferiores a
las analizadas para algunos lagos alpinos de Suiza e Italia. Resulta dificil de
explicar, pero parece deberse a que en esas remotas tierras tibetanas no existe
gestion de residuos, por lo que toda basura potencial acaba en el medio.
Luego el deshielo y las escorrentias favorecen que circulen a los lagos, donde
los plasticos quedaran retenidos. La historia del Tibet no es tnica. También se
han encontrado restos de plastico en otras zonas remotas, como el lago
Hovsgol de Mongolia. En este exdtico enclave se han desarrollado
expediciones para buscar tan ubicuo elemento sintético, tanto en las orillas
como flotando en la columna de agua. Se han detectado cantidades mayores
que en algunos de los lagos mas famosos del mundo. En este caso no
dominaron los microplasticos en ninguna de sus formas, sino que destacaron
objetos de la vida cotidiana como bolsas, botellas y redes.

Estos dos ejemplos han desencadenado que haya que afnadir a la ecuacion
reinante un matiz: no se trata tan solo de que haya mucha o poca presencia
humana en torno a un lago. En caso de que alrededor de un lago haya poca
gente, pero su efecto acumulado sea mayor, al no existir modo alguno de
gestionar esos residuos —al aparecer en lugares remotos—, las cantidades de
plastico pueden igualar a las halladas en zonas mas habitadas, pero con mejor
control de residuos. Como tema pendiente de estudio queda saber cuanto
plastico se encuentra sumergido en la columna de agua, a qué profundidades,
e incluso si hay plasticos en los fondos de los lagos. Los primeros indicios
apuntan a que si —lo que no sorprende a nadie, dicho sea de paso—.

Una vez comprobado como los plasticos estan presentes en los lagos
como en cualquier otro rincon del planeta, toca hablar de como afectan a los
seres vivos que los habitan, aspecto sobre el que he proporcionado una leve
pincelada. Podria empezar citando que en condiciones de laboratorio se ha
podido constatar como los nanoplasticos (nano-poliestireno, en este caso)
afectan al crecimiento y la fotosintesis del alga Scenedesmus obliquus, y
también a algunos parametros como el crecimiento y la mortalidad del
pequefio crustaceo Daphnia magna. Mientras el primer caso es un ejemplo de
fitoplancton, el segundo lo es del zooplancton, organismos que estan en la
base de la cadena trofica, de los cuales se alimentan multitud de organismos,
y otros de estos a su vez.

Respecto a organismos mayores, si ya vimos el ejemplo del lago Victoria,
cada vez surgen mas ejemplos de todo el mundo. Por ejemplo, se han
encontrado microplasticos casi en el 100 % de las percas amarillas (Perca
flavescens) estudiadas en el lago Champlain, en la frontera entre Estados
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Unidos y Canada. En un estudio paralelo en el lago Ontario se encontraron
microfibras en mas del 84 % de los peces que se analizaron. Son solo algunos
ejemplos, pero si se mirase lago por lago, pais por pais, las cifras deberian ser
similares, o al menos nada me hace sospechar lo contrario.

No solo los animales puramente acuaticos sufren las consecuencias de la
presencia del plastico en su habitat. Las aves de humedales interaccionan con
él, igual que sus parientes terrestres y marinas. Esto ha podido constatarse en
Espafia, sin ir mas lejos, concretamente en la focha comun (Fulica atra), el
anade real (Anas platyrhynchos) y el tarro blanco (Tadorna tadorna) en
lagunas de La Mancha himeda. En este caso los investigadores encontraron
plastico en el 43 % de las heces del tarro blanco, en el 45 % de las del anade,
y en el 60 % en las de focha. Los plasticos se identificaron como procedentes
del mundo agricola, algo que podria ser extrapolable a otras masas de agua
interior presionadas por actividades humanas. Haciendo calculos esto viene a
ser lo mismo que decir muchas a lo largo y ancho del mundo. También en un
lugar tan lejano a Espafia como Sudafrica se ha podido constatar algo similar.
En dos humedales de dicho pais se analizaron 283 muestras de heces y 408
plumas, y pudieron constatar la presencia de microfibras de plastico en el 5%
de las primeras y el 10% de las segundas —en este caso, obviamente,
adheridos en el exterior—. Se corrobor6 al mismo tiempo que tienen mas
microplasticos los especimenes que habitan humedales a los que se vierten
aguas residuales, lo que hace imaginar que esos enclaves tendran asimismo
mas microplasticos sumergidos. Como las aves analizadas pertenecian a
diferentes especies de patos y gansos, se pudo valorar también que, segun el
comportamiento de cada especie, unas seran mas susceptibles que otras de
albergar plastico en su interior. Los gansos se alimentan en la orilla, mientras
que algunos patos bucean y se alimentan de invertebrados y plantas acuaticas,
o lo hacen en la superficie del agua, ingiriendo igualmente cuanto alli se
encuentre.

En concordancia con estos resultados, un estudio llevado en Canada, en el
que se analizaron 350 aves muertas pertenecientes a 18 especies, encontré que
la prevalencia de microplasticos en el interior de estos animales viene a ser la
misma que la observada en el medio marino, pese a que a este ultimo se le ha
dado mayor peso en la literatura cientifica y en los medios de comunicacion.
Parece evidente que el hecho de que los datos avalen que existe la misma
cantidad de plasticos en aguas continentales que en ecosistemas marinos
conlleva que sus impactos tiendan a igualarse (considerando, obviamente, la
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menor diversidad de especies que, en general, albergan los lagos, las lagunas
y otras masas de agua dulce).

En general, parece que en los lagos encontramos otro talon de Aquiles del
conocimiento de los plasticos. Hay poco trabajo realizado a dia de hoy en
comparacion con otros ecosistemas. Queda mucho por avanzar, sobre todo en
ciertas regiones geograficas y para mas especies; incluso se deberia ahondar
en investigar lo que pasa mas alla de las orillas y la superficie. En cualquier
caso, lo que si que esta hecho parece esclarecedor, no da lugar a dudas: los
lagos, y me atreveria a decir que muchas aguas de interior, estan recibiendo
ingentes cantidades de plastico que dificilmente encontraran escapatoria, por
lo que se acumularan. Aunque a priori podria intuirse que aquellos lagos,
lagunas y pantanos que no reciban aguas procedentes de nucleos urbanos, o
que directamente sufran vertidos de los mismos, podrian estar libres de
plastico, esto no parece una verdad tan rotunda. No hay que olvidar que los
microplasticos vuelan, pueden depositarse en estas aguas, asl COmo en
cualquier lugar indeterminado del planeta. Esto me lleva a pensar si habra
microfibras y otros pequefios fragmentos de plastico en masas de agua dulce
que aparentemente no sufren una presion directa por parte del hombre. Tal
vez dentro de muchos afios podamos ver un mapa general que muestre el
plastico presente en la mayoria de los lagos del mundo. Por ahora toca
esperar.
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7. LAS OBSTRUIDAS ARTERIAS DEL. MUNDO

El agua es la fuerza motriz de toda la naturaleza.

Leonardo da Vinci, polimata italiano

El mundo tiene un problema enorme con la gestion de sus aguas dulces.
Sinceramente, uno tiene la impresion de que la impunidad con la que entre
todos hemos maltratado los rios no tiene parangon con otros ecosistemas del
planeta. Han bastado pocos siglos para alterar el ciclo natural de estos cursos
de agua mediante enormes presas, lo que ha desencadenado la extincion en
buena parte de su area de distribucion de especies que dejaron de poder subir
y bajar por los rios a su libre eleccion. Actualmente, solo uno de cada tres de
los 242 rios mas largos del mundo circula libre, y casi todos los que lo hacen
es porque se encuentran en zonas practicamente virgenes. Ademas, sobre todo
en tramos urbanos, los hemos canalizado, transformandolos en un simple
conducto asfaltado por el que circula agua. Dentro de estas actuaciones de
urbanizacién de los rios les hemos arrebatado su vegetacion natural, y
edificado en sus vegas, por no hablar de que los hemos redisefiado,
haciéndolos rectilineos y eliminando los meandros.

Como si no fuera bastante con esto, durante décadas se han vertido
indiscriminadamente todo tipo de sustancias contaminantes, procedentes tanto
de ciudades como de sectores como la ganaderia. Todos nos hemos topado
alguna vez con una misteriosa tuberia que aparece de la nada y desagua en
cursos de agua un liquido de color, olor y consistencia sospechosos. Este fue
el escenario durante buena parte del siglo xX, cuando muchos rios europeos se
convirtieron en canales de agua chocolatada y pestilente, y buena parte de su
biodiversidad quedé confinada a aguas de mayor calidad en la alta montafia.
En las dltimas décadas parece que la situacion en cuanto a contaminacion ha
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mejorado, y algunos rios comienzan a mostrar brotes verdes, dicho sea en su
sentido metafdrico y literal.

Esto no ha supuesto la paz, porque en los ultimos tiempos hemos ido mas
alla. Puede que ciertas fuentes de contaminacion estén mas controladas, pero,
para sorpresa de propios y extrafios, un creciente numero de estudios esta
detectando en rios de todo el mundo niveles inusuales de antidepresivos,
antibioticos, opiaceos, anfetaminas y cocaina. Llegan al medio en forma de
metabolitos que aparecen en la orina y alli empiezan a interactuar con la
naturaleza. Sin ir mas lejos, los rios Jarama y Manzanares, asi como otros de
Espafia y Europa, estan entre los afectados. Los primeros efectos sobre la
fauna se estan haciendo notar, por ejemplo en la anguila (Anguilla anguilla),
especie en la que se han detectado casos de hiperactividad y dafio en diversos
tejidos, al estar expuestos a altos niveles de cocaina.

La Boca en Buenos Aires, Argentina, octubre de 2018 [Manuel Ochoa].

Como si no fuera suficiente, afiadamos las invasiones biolégicas a la
bateria de golpes que estamos infligiendo a nuestros rios. Ante esta continua
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agresion, resulta milagroso que aun retengan algo de esplendor. Como
muestra, basta decir que actualmente hay mas especies invasoras que
autéctonas en las aguas de interior espafioles. En pocos siglos hemos
introducido un gran nimero de especies procedentes de todas las latitudes, y
por diferentes vias, queriendo y sin querer. Se trata de un fendmeno global
que no muestra signos de cambio, entre otros motivos por la imposibilidad de
detectar cada alga, hongo o invertebrado que va de polizén en embarcaciones.
En el caso de los peces, se puede tratar de especies de interés para la pesca
deportiva, y entre las prioridades de la sociedad, el ocio aparece por encima
de la calidad del medio ambiente. Esta nueva amenaza se ha complementado
a la perfecciéon con otras como el deterioro del habitat, ya que buena parte de
estas especies invasoras son muy adaptables, capaces de proliferar en
ecosistemas profundamente alterados. Por si no fuera poco, también son muy
competitivas, y generalmente desplazan o aniquilan a la biodiversidad nativa,
ya sea al multiplicarse mas rapido, al transmitirles enfermedades, o
directamente al alimentarse de ellas.

Con este caldo de cultivo, el plastico no es mas que el ultimo en llegar a
una fiesta en la que, a decir verdad, no cabe un alfiler. Una nueva afrenta a
nuestros rios, los canales de vida del planeta, el origen de pueblos y ciudades
durante milenios —aunque nos hayamos empefiado en arrebatarles su
sentido—. Destinar un capitulo de este libro a la relacion entre el plastico y
los rios tiene un sentido. Un relato de la crisis del plastico seria incompleto
sin una aproximacion al rol de las arterias azules del planeta, que llegan al
siglo xx1 absolutamente obstruidas, transportando cada vez menos vida y
soportando mas abusos. De este modo, hoy sabemos que los cauces de agua
dulce se han convertido en una de las principales vias de transporte del
plastico a nivel global. Son un vehiculo veloz y continuo que funciona como
un auténtico repartidor de basura a los mares del planeta. Asi, hoy parece
claro que los rios se han erigido en una perfecta maquina de redistribucién de
basura, recogiendo toda aquella que le proporcionan sobre todo los grandes
asentamientos urbanos. Tras un corto periplo, la inmundicia de toda indole
sera expulsada a alta mar, donde proseguira durante décadas contaminando
los lugares mas inimaginables.

Actualmente se estima que cada afio se vierten entre 1,15 y 2,41 millones
de toneladas de plastico al mar desde los rios, siendo los meses de mayor
aporte los que van desde mayo a octubre. Los datos avalan la idea de que los
rios mas contaminados por plastico en el mundo estan en el sudeste asiatico.
De los 20 rios que mas plastico aportan al mar el 67 % son asiaticos, sumando
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el 86 % de los plasticos que finalmente llegan a mar abierto. El rio con mas
plastico del mundo es el Yangtze, en China, seguido del Ganges, en India y
Bangladesh. Los siguientes dos puestos también los ocupan rios chinos, el Xi
y el Huangpu. De entre los mas conocidos, en el nimero 10 aparece el
Mekong, que atraviesa distintos paises del sudeste asiatico. Indonesia esta
bien representada, con 4 rios, que entre todos suman 200 mil toneladas de
plastico al afio arrojadas al mar. Si aumentasemos a los 120 rios con mas
plastico, encontrariamos que practicamente 100 son asiaticos, por solo uno
europeo.

Esta preponderancia de rios asiaticos me ha traido a la mente mi
experiencia en dicho continente. Durante un viaje por Tailandia y Camboya
visité multitud de ciudades y enclaves naturales, unos mas turisticos que
otros. No es que fuera buscando plastico, pero al final el desbordamiento de
basuras que sufren acaparo6 parte de mi atencion. Fue alli donde pude hacerme
una idea mayor de hasta donde llegaba este problema. Caminé kilometros y
kilémetros por multitud de pueblos y ciudades de cada esquina de esos paises,
habitados por gentes con distintas formas de vida. Entre otros
entretenimientos, cada vez que pasaba por algun nucleo habitado me ponia a
buscar ejemplares de varano acuatico (Varanus salvator), un enorme lagarto
pariente del varano de Komodo que, aprovechando el sistema de
alcantarillados y la cantidad de carrofia desperdigada por las calles, ha pasado
a vivir en ciudades. El problema se me hizo especialmente visible en
Bangkok, donde puedes ver decenas de varanos nadando en aguas que
tumbarian a cualquier persona con el olfato sensible.

Fue durante estos grandes paseos a la busca de fauna urbana como pude
concluir que, en efecto, tienen un enorme problema, tanto ecoldégico como
humanitario. No encontré ni una sola masa de agua en sus abarrotadas
ciudades (obviando parques y el interior de zonas monumentales, algo mas
saludables) que no oliera a orina y tuviera color dudoso. Ya fuese en
epicentros turisticos o en barrios alejados de tal bullicio, los canales de agua
para ellos son meros retretes en los que todo vale, de aqui que el agua sea
habitualmente verde eutrofizada o gris oscura casi negra. Un trago de
cualquiera de esas masas de agua debe tenerte postrado en cama durante dias
vomitando sin parar. No es de extrafiar que la venta de botellas de agua
alcance cifras disparatadas, y que los envases de todo tipo de bebidas
aparezcan esparcidos por cada rincén del sudeste asiatico.

La principal conclusion que pude sacar de toda esta experiencia asiatica es
que hay paises en los que sigue estando muy arraigada la idea de usar los rios
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como cloacas, como lugar donde el agua ha de diluir, porque asi nosotros lo
deseemos, la ingente cantidad de inmundicia que arrojamos sobre ella —la
misma consideracion que tenemos con el mar, todo hay que decirlo—. Yo
visité Tailandia y Camboya, pero me han indicado que hay espectaculos atn
mas lamentables en otros paises, algo que coincide con los datos arrojados por
la ciencia.

Como me gustaria ser justo, toda la culpa no la tiene el propio
funcionamiento de estos paises. Cada vez se sabe mas sobre un triste proceso
mediante el que los paises occidentales, como el nuestro, han estado durante
décadas mandando sus basuras a Asia. Por lo tanto, hemos estado quitdndonos
un problema de encima para endosarselo a otros.

En el afio 2018 China fue la primera en cambiar esta dinamica,
renunciando a recibir mas basura de paises europeos y norteamericanos.
Entonces el flujo se direccion6 a paises como Filipinas o Indonesia, algunos
de los mas afectados por la contaminacion de plasticos. Actualmente, parece
que también estos paises estan mandando de vuelta estos cargueros con
basura. Tal vez terminemos mandando la basura al espacio exterior, o
sepultandola en la Luna. Cualquiera sabe.

Mas alla de esto, creo que pese a que Asia se ha erigido como el mayor
punto negro de aporte de plasticos a los mares, pensar que el del plastico es
un problema con un determinado caracter geografico, y que por lo tanto los
demas podemos relajarnos, seria otro acto de torpeza a sumar a la lista. Todos
los rincones del mundo en los que hay presencia humana estan viviendo lo
mismo, cada uno con sus matices, y a un nivel mas devastador o moderado
segun el caso. En algunos sitios predominaran basuras solidas bien visibles, y
en otros los microplasticos, que proceden de las miles de lavadoras que se
ponen diariamente, por citar un ejemplo sobre el que ya he hablado. Pero que
quede claro: cada uno en su contexto esta dafiando los cursos de agua dulce vy,
como no, estuarios y mares. El problema del plastico es una responsabilidad
de todos.

Para demostrar que el problema del plastico llega a todos los rincones, en
el Amazonas, el rio mas caudaloso del mundo, se han encontrado
recientemente por primera vez microplasticos. Ha sido en peces,
concretamente 228 fragmentos en 14 especies distintas. Este rio aparece
igualmente en el polémico ranking de los mas plastificados del mundo,
ocupando el quinto puesto. Mas al norte, en Estados Unidos, se han detectado
notables cantidades de plastico en los dos rios vinculados a la ciudad de Los
Angeles: el rio Los Angeles —valga la redundancia— y el rio San Gabriel.
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Bastante cerca, en la bahia de San Francisco, se han obtenido datos de los mas
altos para aguas estadounidenses: unos 700 mil microplasticos por kilémetro
cuadrado.

La vieja Europa no podia ser menos. Muchos vivimos en paises
consumistas, derrochadores, unas verdaderas maquinas de generar residuos
entregados a la cultura del usar y tirar. Un breve repaso a algunos de sus rios
mas emblematicos nos hara entender que no hay rincones que escapen al
fantasma del plastico. El Tamesis, el rio de James Bond y el Big Ben, no se ha
librado de la basura. Seria de traca, atravesando buena parte de un pais
sumamente antropizado desde hace siglos. En dicho rio, en 2012, se
interceptaron unos 8.500 objetos en el corto periodo de 2 meses, de los cuales
la mayoria resultaron ser plasticos (el 20% del total fueron productos
sanitarios). Lo curioso es que fueron hallazgos accidentales que quedaron
enganchados en nasas para pescar anguilas, es decir, localizadas en el fondo
de la columna de agua. Esto ayudd a revelar que, mas alla de lo que se ve
flotando, a otros niveles también se transporta basura hacia el mar. También
en Gran Bretafia, aunque en el estuario del rio Tamar, los microplasticos
suponen el 82 % de los residuos encontrados.

Pagina 80



La contaminacién del Tamesis junto al puente de Hammersmith se hace evidente durante la marea
baja, febrero de 2020 [Carina S].

El Danubio ya puede que no sea tan azul como decia el vals. Un primer
estudio destinado a estimar la cantidad de plasticos que transporta revelo que
el segundo rio mas largo de Europa vierte cada dia unas 4 toneladas de
plastico al mar Negro. El Sena, rio de la ciudad del amor, no podia ser menos.
Alli, un primer estudio revel6 que cada afio unas 27 toneladas de plastico
flotante podrian ser interceptadas por barreras de contencién puestas para
atrapar desechos, y esto solo dentro del area metropolitana de la capital
francesa. El Rin, otro de los rios de Europa que aprendimos durante la etapa
escolar, tampoco podia dar buenas noticias. Este inmenso rio surca buena
parte del corazon de Europa, lo que es lo mismo que decir diversas zonas
densamente humanizadas practicamente en toda su cuenca. Ya en su recta
final llega a Roterdam, donde esta ubicado el mayor puerto de Europa. Mucha
industria, mucha ciudad, mucha presion, y de remate una zona altamente
alterada. Con este escenario los datos solo podian confirmar lo esperado, pero
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hacerlo metodicamente arroja informacion precisa. Asi, en 11 localizaciones
seleccionadas a lo largo de 820 kilémetros unos investigadores han hallado
microplasticos en todas las muestras tomadas, con un promedio de 892
particulas por kilémetro cuadrado. En la region Rin-Ruhr, la zona urbana mas
grande de Europa, obtuvieron las cifras mas altas, 3,9 millones microplasticos
por kilémetro cuadrado.

Centrandome brevemente en Espafia, los datos parecen sugerir la idea de
que el rio Segura es el mas contaminado por plasticos. Mientras terminaba de
escribir este libro Internet se llend de videos y fotografias que revelaban lo
severo de este problema en Alicante. Algunas de las escenas que pude ver me
recordaron a Tailandia, y también a Reptiblica Dominicana y Egipto, otros de
los sitios que he podido visitar en los ultimos afios en los que el plastico
resulto ser el rey de los rios. Sin embargo, el problema de Alicante ocurria a
las puertas de nuestras casas, en el sureste espafiol. La Confederacion
Hidrografica del Segura afirmaba en pleno 2019 haber retirado 20 toneladas
de plastico, pero una serie de voluntarios reunidos con el mismo objetivo
gracias a Greenpeace, retiraron 18 mil kilos de basura en Guardamar del
Segura, provincia de Alicante, pocos dias después. Las avenidas de basura
parecen haberse convertido en un problema de primer orden para los pueblos
ubicados en la desembocadura del rio Segura. Sus habitantes ven cémo los
excesos cometidos rio arriba acaban salpicando la salud de sus aguas y tierras,
literalmente inundadas en botellas de plastico y otros envases arrastrados por
las lluvias.

El rio Segura, pese a haber copado mas titulares, no es el tnico que esta
sufriendo los efectos de la basura. Cada vez mas vecinos forman asociaciones
para defender su patrimonio y su futuro ante la incipiente amenaza del
plastico. Siendo Espafia el segundo pais que mas plasticos vierte al
Mediterraneo, y atendiendo a la cantidad de basuras que yo mismo he podido
observar en ramblas y pequefios rios del levante espafiol, no es dificil intuir
que las lluvias torrenciales arrastraran puntualmente ingentes cantidades de
plastico al mar. Por otro lado, los grandes rios como el Ebro y el Tajo estaran
transportando millones de particulas de microplastico mientras nadie repara
en ello. Si ocurre en Alemania, Inglaterra o Francia, la 16gica indica que debe
estar ocurriendo en Espaiia.

Curiosamente, poco se sabe del impacto directo de los plasticos sobre la
propia biodiversidad asociada a los rios, lo que abre todo un campo de trabajo
que puede ganar relevancia en proximos afios. A decir verdad, los efectos del
plastico sobre los habitantes de ese ecosistema no han de ser diferentes de los
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observados para otros ambientes acuaticos. Si bien buena parte del plastico,
sobre todo los grandes objetos, solo permanecen temporalmente en cursos de
agua con movimiento, al ser arrastrados por la corriente otros muchos de
menor tamafio pueden depositarse en el fondo y perdurar ahi. Incluso las
basuras de mayor porte pueden generar impactos indeseados durante el
tiempo que flotan por nuestros cursos de agua, mas si cabe si quedan
estancadas en cafiaverales y vegetacion de ribera en general.

Pese a que la inmensa mayoria de plasticos en rios parece estar en Asia,
no es alli donde se concentra el mayor nimero de investigadores. Los datos
mas certeros sobre el impacto de los plasticos en especies de agua dulce y de
estuarios proceden de Europa. Se puede hablar del gobio (Gobio gobio),
habiéndose encontrado plastico en el tracto digestivo del 12% de 186
ejemplares analizados en rios franceses. La misma suerte parecen estar
corriendo las platijas (Platichthys flesus) y esperlanos (Osmerus eperlanus)
del Tamesis, donde se encontraron microplasticos en el interior del 75 % y
20 %, respectivamente, de los ejemplares analizados de cada especie.

Curiosamente, aparecen algunos trabajos procedentes de Latinoamérica,
donde recordemos que por ejemplo el Amazonas aparece entre los rios mas
afectados por plastico. En el brasilefio rio Pajert se hallaron plasticos en el
interior del pez tamuata (Hoplosternum littorale), concretamente en el 83 %
de los peces analizados. También otro pez latinoamericano de interés
comercial, la corvinata amarilla (Cynoscion acoupa), habitante de manglares
estuarinos, en la confluencia del agua dulce y salada, estd sufriendo los
efectos del plastico. Atendiendo a la clase de edad, en los subadultos se han
hallado plastico hasta en un 50 % de los casos, por un 100 % de los adultos.
Siguiendo en Sudamérica, pero en ambientes menos tropicales, en el Rio de la
Plata se ha obtenido la certera cifra de que el 100 % de 87 peces analizados en
busca de plastico resultaron albergarlo en su interior, predominando sobre
todo fibras sintéticas. Estos ejemplos suponen una de las mayores cifras
halladas en peces de agua dulce hasta el momento.

Yendo mas alla de los peces se podria hablar también de los
invertebrados, que en el fondo suponen gran parte de la biodiversidad de agua
dulce. En nuestras aguas habitan multitud de ellos, que pueden entrar en
contacto con la contaminacion con la que inundamos este maltratado
ecosistema. Un estudio pionero realizado en Reino Unido ha podido constatar
que hasta la mitad de los invertebrados presentes tanto aguas arriba como
aguas abajo de diversas plantas de tratamiento de aguas contenian
microplasticos en su interior. Concretamente trabajaron con tricopteros
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(friganeas) y con efemeropteros (comunmente llamados efimeras). Apenas
estamos empezando a descubrir la dimension real de hasta donde pueden
haberse introducido estos materiales en la red de la vida de los rios. Los
invertebrados, como las friganeas sin ir mas lejos, son la base de la
alimentacion de diversos vertebrados. Estos pueden acumular microplasticos
al ingerir a sus presas, y a su vez a ellos se las pueden comer otros animales
mayores, tanto terrestres como acuaticos, que seguiran acumulando plastico
en su interior. Puede darse incluso el caso de que trasladen esos plasticos de
vuelta a tierra firme, en el caso de aves y mamiferos que obtienen sus presas
en el agua pero desarrollan el resto de su vida fuera de ella.

Ya que hablaba de friganeas, me parecen un caso espectacular. Se trata de
unos insectos cuyas larvas viven en el agua, preferiblemente en aguas puras y
bien oxigenadas. Resultan de los animales mas interesantes que se puede uno
encontrar en este tipo de ecosistemas, sobre todo por la caracteristica que los
hace unicos. Estas larvas se valen de seda —usada a modo de pegamento—
para construirse su propia vivienda, unos estuches compuestos por una
amalgama de restos que encuentran en el fondo de los rios. Cada especie, e
incluso cada género y cada familia, tiene un material predilecto, que puede ser
restos de hojas de arbol en descomposicion, caracolas de moluscos, granos de
arena y pequefias piedras, etc. Estas estructuras, aparte de proteger el
abdomen —que en estas larvas es blando—, ofrecen camuflaje.
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Larva de frigdnea en su habitat fluvial [Rostislav Stefanek].

Siendo especies que tienden a usar materiales que encuentran a su alcance
para disefiar sus estuches, ;qué podria pasar si empiezan a interaccionar con
los microplasticos? Evidentemente, no todos los individuos ni todas las
especies se van a lanzar a usarlo, pero hoy sabemos que algunos son capaces
de emplear el plastico disponible en su medio para construir la capsula que les
sirve de hogar. Hay videos en los que se puede apreciar como las friganeas
usan teflon y diversos plasticos para construir en pocos minutos su estuche
protector. El hecho de que parte de estos videos sean en condiciones de
cautividad no impide que en la naturaleza pueda pasar. Esto no puede dejar
indiferente, ya que esos individuos pueden estar exponiéndose a
contaminantes derivados del plastico que afecten a su supervivencia y sus
posibilidades de llegar a adulto.

En cualquier caso, lo que si parece confirmado es algo realmente curioso.
Estos insectos son ingenieros de rios, ya que fijan sedimento al fondo al
incorporarlo a sus estuches. Si comienzan a usar plasticos que llegan a su
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habitat esto puede facilitar que posteriormente los mismos permanezcan como
parte del sedimento, una vez el estuche queda abandonado. Seria una via
bioldgica de fijacion de microplastico al sustrato. Cabe recordar que en
ocasiones las larvas de friganeas pueden ser hasta el 80 % de biomasa de
macroinvertebrados en cursos altos de rios y arroyos, es decir, son animales
localmente abundantes. En caso de acumulo de microplasticos, la fijacion al
sustrato a través de capsulas de friganeas podria ser muy alta.

Los expuestos son ejemplos sueltos, pero nadie duda de que si se
extendiesen estos trabajos a mas especies, mas rios, e incluso si se me apura, a
diferentes tramos de rios, los resultados arrojarian cifras igual de llamativas.
En el fondo, es cuestion de tiempo que nuevas investigaciones aporten una
informacién mas amplia. Pensad en la de miles y miles de rios que surcan
todos los paises del mundo. No he citado rios africanos, pero me consta por
los datos a los que he podido acceder que algunos de ellos estan también entre
los mas contaminados por plastico, aunque poco se esta hablando de ello.
Tampoco he dicho nada de Australia, ni de enclaves remotos que apenas
ubico en el mapa, pero que sin embargo estaran teniendo los mismos
problemas.

Sinceramente, no cabe mucho margen para la sorpresa, no creo que haya
rios pristinos mientras otros muchos en similares circunstancias tienen
millones de particulas de plastico. No es blanco o negro, creo que la
plastificacion de los rios se mueve en una escala de grises, dependiendo del
grado de urbanizacién de cada cuenca, del nivel socioeconémico de los paises
que surca cada rio, e incluso del tramo de rio que uno analice. Da miedo
pensar el trato que dispensamos a nuestros rios, fuentes de vida y pureza,
cunas de civilizaciones. Tratamos al agua dulce como un bien infinito, cuando
mas bien es un bien escaso.

En fin, tras describir la presencia y el impacto de plasticos en el medio
terrestre y las aguas de interior, llega el momento de dar el salto a los
océanos, el destino final de buena parte de la basura. Entramos en el terreno
para el que hay mas datos, pero también donde las cifras son mas
escalofriantes. Si lo que han podido leer hasta este punto les ha parecido
grave, lo que viene ahora no se va a quedar atras. El libro del viaje del
plastico sigue su camino.

Pagina 86



8. UN CUENTO DE CORRIENTES MARINAS E
ISLAS DE PLASTICO

Nunca sabes lo que puede traerte la marea.

Tom Hanks, actor estadounidense,
en la pelicula Ndufrago.

Siempre mantengo que lo que menos me gusta de escribir es que me quita
tiempo de leer. Sin embargo, hay veces en que no resisto mas la necesidad de
desaparecer durante horas, enfrascado en la lectura de alguna obra que me
traslade a otro mundo lejos del terrenal. En momentos asi he de elegir entre
un tipo de placer, la escritura, y otro, la lectura. Dificil elecciéon. Esta mafiana
he decidido recrearme en la lectura de un libro con valor histérico
incalculable, una obra que ultimamente leo y releo en los pocos ratos libres
que me deja realizar este libro. Se trata del diario de a bordo de cada uno de
los cuatro viajes que Cristébal Colon realizé al Nuevo Mundo, incluyendo el
primero de ellos, en el que descubrid, sin ser consciente, lo que hoy
conocemos como América.

Leer esta obra es una experiencia mas alla de la lectura, es bucear en la
historia. Como acto placentero que es, dan ganas de pasar las hojas de estos
diarios a la luz de las velas, con musica relajante, sintiendo el rechinar de los
tablones de las carabelas que salieron de Palos de la Frontera y los ronquidos
de los tripulantes aburridos ante la larga travesia. En este diario son frecuentes
las referencias a aves marinas que se divisaban desde las embarcaciones.
Respecto a los viajes de Coldn, también se relatan anécdotas sobre un mar de
algas que entorpecia la navegacion, al que hoy conocemos como mar de los
Sargazos. Pienso en esas aventuras, pero como es dificil borrar de la mente
aquello que habitualmente la ocupa, se termina pensando en plastico.
Inevitablemente, al estar inmerso en la escritura de un libro sobre plastico,
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imagino lo que seria hoy detallar diariamente un viaje como el del almirante
genoves, en el que sin duda mas que aves se mencionarian distintos desechos
flotantes. Tal vez, aquellos percances que sufrieron con algas que les
atrapaban, tendrian hoy como protagonistas a las redes de pesca y otros restos
a la deriva. Casi puedo leer ese hipotético diario de a bordo: en el dia de
nuestro sefior Jesucristo de tal y tal divisamos por babor botellas de plastico,
redes a la deriva, patos de goma... Y asi cada dia.

Tortuga en centro de recuperacién afectada por plastico [Asociaciéon Karumbé, Uruguay].

Se podria decir que la historia de la humanidad es un continuo libro de
viajes. Durante siglos, exploradores de toda condicién arribaron a remotos
puntos del planeta que no se habian descrito con anterioridad, haciéndolo en
nombre de la bandera que les correspondiera. No nos cuesta imaginar a rudos
navegantes armados saltar sobre playas paradisiacas, tomandolas en nombre
de su dios y de su rey. Hoy en dia son escasos los lugares por descubrir, y los
encargados de desvelar nuevas maravillas son los cientificos, exploradores
contemporaneos. Entre las ultimas conquistas de estos abnegados
profesionales las mas llamativas son unas nuevas islas descubiertas en las
ultimas décadas, ante la estupefaccion de propios y extrafos.

Para aumentar el misterio, se podria afiadir que estas islas han surgido en
tiempos recientes, ante nuestras narices. Si no se descubrieron en anteriores
siglos de intensa exploracion marina fue simplemente porque no existian. Han
aparecido como por arte de magia, en un momento en el que muchos de los
que ahora estais leyendo estas lineas ya habitabais este planeta. No hablo de
islas volcanicas, el magma no ha tenido nada que ver. Cémo ha podido ocurrir
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esto tiene una explicacion mas sencilla de lo que cabria esperar, y reside en el
material que constituye estas nuevas islas: el plastico.

Gracias a las exploraciones llevadas a cabo por todo el globo hemos
pasado, en pocas décadas, de desconocer la existencia de estas islas de
plastico a constatar la existencia de seis de ellas. Se distribuyen en las
diferentes zonas subtropicales del mundo: dos en el océano Pacifico (norte y
sur), dos en el océano Atlantico (norte y sur), una en el océano Indico, y la
tiltima, en el mar de Barents, en el océano Artico. En los tltimos afios se ha
demostrado que hay cierto intercambio de materiales entre unas manchas y
otras, sobre todo en el hemisferio sur, principalmente desde el Indico y el
Atlantico Sur al Pacifico Sur, donde el plastico puede cruzar el ecuador
direccion al norte, para acabar en la mas acaparadora, la reina de todas las
manchas de basura: la isla del Pacifico Norte. Algunos, metaféricamente, se
refieren a estas islas de basura como nuevos continentes. Resulta curioso,
siglos después de la gran era de los descubrimientos, cuando grandes
extensiones de tierra que permanecian ocultas al mundo occidental fueron al
fin plasmadas en los mapas, habriamos vuelto a alcanzar nuevas hazafias de la
misma indole. Si que ha cambiado el panorama. No hace mucho el ser
humano gritaba «jtierra!» al descubrir nuevas zonas nunca holladas. Hoy, los
navegantes bien podran gritar «jplastico!».

Pero tampoco estamos del todo en lo cierto respecto a las islas de plastico
llamandolas asi. El imaginario colectivo se esta creando una idea incierta
sobre qué son estas superficies halladas en alta mar. En efecto, pese a lo
importante y simbolico de un lugar con semejante razén de ser, algo no se ha
explicado bien sobre este tema, y no es otra cosa que la propia consistencia de
estas manchas de basura. Hay gente que entiende que se trata de nuevos
continentes solidos, a los que saltar para clavar con conviccion una bandera,
hacerse selfis o jugar un partido de futbol. Buena parte de las campaifias
ecologistas han recurrido a imagenes en las que asi se presenta la
contaminacion por plastico en los océanos. No cabe duda de que hay manchas
puntuales que parecen verdaderas islas flotantes, al haberse concentrado gran
cantidad de macroplasticos. Pero no hablamos de eso cuando nos referimos a
las populares islas de plastico. No son estructuras compactas sobre las que
caminar, sino mas bien sopas formadas por particulas, principalmente del
tamafio de una lenteja o0 menos, que han tendido a arremolinarse en zonas
concretas del vasto océano. En resumen, las islas de plastico son zonas de alta
concentracion de microplastico y otras particulas mayoritariamente de
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pequefio tamafio. Olvidense de una Atlantida hecha de botellas de agua y
pafiales de bebé.

Una vez presentadas formalmente, el siguiente paso debe ser explicar
como se ha llegado a esto. Para ello vamos a ayudarnos de una anécdota que
acontecio hace afios, y cuyos resultados atn se hacen notar. En diciembre de
1991 un barco zarp6 de Hong Kong en direccién a Estados Unidos. Entre su
cargamento se encontraban miles de patos de goma. Pocos dias después,
recién estrenado 1992, una tormenta alcanzé al barco en mitad del océano,
ocasionando la caida de algunos contenedores cargados con 28 mil de esos
patos, que quedaron liberados. Ahi empezé un viaje de miles de kilémetros
que llega hasta nuestros dias, y que ha ayudado a los cientificos a entender
como circulan las corrientes oceanicas y como los objetos flotantes las usan
para transportarse. Meses y afos después del accidente, algunos patos
aparecieron en Australia y Chile, por lo que se deduce que las corrientes los
habian llevado hasta alli. Otros aparecieron al norte, en Alaska. Algunos de
esos miles corrieron otra suerte, porque las corrientes los lanzaron al polo
norte, incluso cruzando el estrecho de Bering, donde se congelaron.
Permanecieron durante un tiempo retenidos en hielo, flotando inmersos en
bloques. Asi llegaron al océano Atlantico, donde de nuevo descendieron a
latitudes mas al sur, descongelandose cual icebergs y prosiguiendo su camino
hasta lugares como Escocia, a donde arribaron ya en el nuevo siglo.
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En diciembre de 1991 un barco zarpé de Hong Kong en direcciéon a Estados Unidos. Entre su
cargamento se encontraban miles de patitos de goma. Pocos dias después, recién estrenado 1992,
una tormenta alcanz6 al barco en mitad del océano, ocasionando la caida de algunos contenedores
cargados con 28.000 de esos patos, que quedaron liberados [Valentin Valkov].

En cualquier caso, la mayoria de ellos, en vez de haber sido lanzados por
las corrientes a destinos de lo mas exdticos, habian quedado atrapados en el
interior de unas corrientes marinas circulares, llamadas giros ocednicos.
Actualmente muchos de estos patos siguen a la deriva, perdidos en no se sabe
donde. Como el plastico tarda en descomponerse es posible que sigan, casi
intactos, surcando los mares durante varias décadas mas. Si alguna vez
encuentran un pato de goma en la playa, asegurense de su procedencia,
porque sin saberlo tal vez puedan tener un poco de historia en casa, una
auténtica pieza de museo.

La formacién de las islas de plastico se la debemos a la accion continuada
de estos giros oceanicos, que llevan décadas transportando ingentes
cantidades de basura a su interior. Acabamos de ver lo que ocurrio con los
patos de goma a la deriva, que usaron las corrientes para viajar durante afios
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por los océanos del mundo. Bien, no hay mucha diferencia entre los patos y el
resto de plastico, mas alla de que unos parezcan simpaticos y otros no. Ambos
usan esas corrientes, y la mayoria tienden a caer tarde o temprano hacia el
centro de las mismas, como si el interior de las corrientes fuera un remolino
en cuyo ojo todo confluye. La otra opcion es que choquen con alguna
superficie como islas o alguna costa que se cruce en el camino de esas
corrientes, llenandolas de basura por mucho que se limpien. También pueden
ser lanzados fuera de la corriente, como pas6 con algunos patos, motivando
que el viaje de estos objetos flotantes prosiga. Lo que si que parece claro es
que, una vez dentro de estos giros, el plastico no puede salir, queda confinado
en zonas de aguas calmas, retenidos por siempre en una suerte de agujeros
negros marinos en mitad de los océanos.

Los plasticos van acumulandose en estas zonas poco a poco, durante afios,
y es entonces cuando alcanzan tal cantidad que configuran lo que hoy
conocemos como islas. También es cuando se producen la mayor parte de
impactos sobre el medio ambiente, aun no del todo documentados. Para que
os hagais una idea de cual es la diferencia entre las cantidades de plastico
fuera de estas islas y dentro de ellas, hoy se estima que en su interior se
cuentan kilogramos de plastico por kilometro cuadrado, por los gramos por
kilobmetro cuadrado que pueden encontrarse fuera de las mismas, en otras
regiones de los mares del mundo.

Como referi parrafos atras, de todas las manchas de desechos marinos, la
isla de basura del Pacifico Norte se ha erigido como el simbolo mundial de la
contaminacion por plastico, acaparando casi la totalidad de los estudios sobre
el tema y todo el foco mediatico. Su presentacion oficial al mundo se remonta
a 1988, cuando una expedicion que habia medido plastico en el Pacifico Norte
public6 sus conclusiones en la National Oceanic And Atmospheric
Administration (NOAA). Posteriores incursiones confirmarian con rotundidad
la existencia de este lugar, y afiadirian nuevas islas de basura en otras
regiones del mundo. Respecto a este nuevo continente tan inesperado, hoy
sabemos que ocupa un emplazamiento concreto entre Hawai y California, y
que abarca casi 3,5 millones de kilometros cuadrados, lo que vendria a ser
como siete Espafias. Se estima que esta inmensa acumulacion de basura
marina puede tener 100 mil toneladas de residuos, repartidos en 1,8 trillones
de piezas de plastico. Y sigue creciendo.

Parte de los problemas asociados a estas islas de basura no difieren de los
ya conocidos por el gran publico, pero su peligrosidad radica en que, al ser
zonas de mayor concentracion de elementos nocivos, mayores pueden ser
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igualmente los impactos generados, arrasando con la vida que encuentren a su
paso. Consecuentemente, el estudio de estas zonas y cuanto en ellas acontece
se torna igualmente prioritario. Las islas de plastico son sistemas donde la
contaminacion por plasticos muestra su lado mas feroz. Representan, en
resumen, un escenario que ante el incremento de plasticos en el mundo puede
ser representativo del panorama general futuro.

Buena parte de los estudios del impacto del plastico sobre la naturaleza
vienen de la isla del Pacifico Norte. Los resultados, todo hay que decirlo, son
estremecedores. Hace tres décadas ya se estimaba las muertes de mamiferos
marinos en el Pacifico Norte a causa de los plasticos en 100 mil anuales. En el
tiempo transcurrido se ha multiplicado la cantidad de plasticos deambulando
por los océanos, por lo que pueden imaginar que las cifras hoy seran mayores,
y que abarcan sin duda a mas grupos de organismos. Por ejemplo, en la
actualidad se sabe que el 74 % de la dieta de las tortugas marinas atrapadas
por diferentes artes de pesca en la zona de la gran isla de basura estaba
compuesta por plastico que ingirieron por error.

¢Qué mas efectos puede tener una acumulacion tan inmensa de plasticos
sobre los ecosistemas marinos? Toda una linea de investigacion dentro de lo
relacionado con la contaminacion ambiental por plasticos se ha centrado en
algo aun mas invisible. De este modo, comienza a preocupar la relacion que
pueden tener estos plasticos con mayores concentraciones de ciertos
compuestos quimicos toxicos para la salud. Por ejemplo, en el caso de la gran
isla de basura del Pacifico Norte, se ha estudiado la unién de los plasticos a
compuestos que estaban presentes en el medio. Concretamente, se ha podido
constatar con preocupacion en un estudio que el 50 % de las muestras de
plastico tomadas en esta region del océano tenian adheridas bifenilos
policlorados, uno de los contaminantes mas nocivos creados por el hombre
segun las Naciones Unidas (prohibido desde los afios 70 en multitud de
paises). Ademas, el 75% contenia hidrocarburos aromaticos policiclicos,
compuestos que aparecen en combustibles fosiles y el carbon.

Es posible que estos compuestos estuvieran en el agua, o que hayan sido
transportados por el aire y la lluvia, y los plasticos les habran servido de
puerto al que anclarse, promoviendo que se concentren alla donde lo hace la
basura a la deriva en el mar. Ambos tipos de compuestos estan relacionados
con el cancer y diferentes problemas de salud, tanto para la fauna como para
nosotros, por lo que su acumulacion en este tipo de habitats tras adherirse a la
materia en suspension, asi como su incorporacion al organismo de diversos
animales via ingestion de plastico, no parece ser una buena noticia.
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También se da justo el proceso contrario. Hay que volver a citar el caso de
aditivos que tiene el plastico, otorgando a estos productos diferentes
propiedades de interés comercial. Ya hemos hablado previamente de algunos
de ellos, que pueden desprenderse conforme se descompone el plastico por la
accion del agua, el sol y otros agentes ambientales. La liberacién de estos
compuestos se asocia con diferentes afecciones para la fauna, y también
pueden alcanzar al ser humano. Siendo las islas de plastico zonas de una
desbordante concentraciéon de plastico, también lo seran de compuestos
quimicos derivados de estos que contaminan las aguas. El panorama se
presenta desalentador, la sopa de plastico es también una sopa de compuestos
sintéticos que, o bien derivan del plastico, o bien han encontrado hogar en él,
convirtiéndolas en islas toxicas.

Pese a la popularidad alcanzada por estas altas concentraciones de basura
oceanica, son muchos los misterios que quedan por desentrafiar. De nuevo,
muchas de las consecuencias nefastas asociadas a estos continentes flotantes
empiezan a vislumbrarse justo ahora. Ademas, mientras las islas de plastico
siguen creciendo en tamafio afio a afio, se especula con noticias referentes a la
aparicion de otras nuevas. Las predicciones no son optimistas. L.a basura
sigue circulando por las corrientes marinas con total impunidad. Cada vez se
fabrica mas plastico, cada vez aparece mds en el medio y mas cantidades
terminan sus dias confinados en islas de plastico. Consecuentemente, con el
tiempo se incrementara el impacto del plastico sobre las maltrechas
poblaciones de vertebrados e invertebrados marinos, haciendo subir las cifras
de muertes y lesiones medidas para el momento actual.

Atendiendo a este panorama, tocara a los nuevos exploradores del mundo,
en nombre de la ciencia, recabar toda la informacién posible sobre estos
novedosos ecosistemas de factura humana. Mas alla de eso, también les tocara
borrar los continentes de basura flotante de la faz de la tierra. Sin duda, lo
mejor que podria pasar a estas islas de plastico es que en un futuro solo
puedan ser conocidas por los libros de historia, como un mal recuerdo. Ojala
que un dia un escritor del futuro solo pueda conocer de la existencia de este
desaguisado a través de libros antiguos y que se estimule pensando en las
aventuras de los humanos del pasado mientras descansa de escribir sus
propios libros.
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9. PLAYAS DE PLASTICO

En cada promontorio, en cada playa curva, en cada grano de arena estd la historia
de la Tierra.

Rachel Carson,
cientifica y escritora estadounidense.

Bafiarse en la playa durante las primeras horas del dia siempre fue mi
momento favorito. El mar ain se muestra tranquilo, con el agua
especialmente calmada, y la arena se presenta solo moldeada por la accion de
la propia naturaleza. Como el sol asciende pronto hace buena temperatura
desde la mafiana, lo que ayuda a entrar en calor sin temor a coger frio. Antes
del bullicio de los bafiistas, numerosos bancos de peces se arriman a la orilla,
llenando de vida ese primer bafio del dia. Las aves costeras también lo saben,
y hacen uso del que es su habitat, atrapando su desayuno entre las olas. Es en
esos momentos cuando uno percibe que el poder terapéutico asociado al mar
se encuentra en su maximo esplendor: se puede sentir la libertad ante la
inmensidad del horizonte.

En uno de esos momentos magicos me hallaba durante un dia veraniego
de mi infancia, en el que por un motivo que ya no soy capaz de recordar tenia
gafas de bucear. No es que yo haya crecido en la Gran Barrera de Coral de
Australia, pero para un nifio el simple hecho de poder ver la vida de algunos
peces bajo el agua ya era suficiente. Recuerdo que aquel dia me quemé la
espalda por permanecer boca abajo en el agua mientras observaba los
comportamientos de los cangrejos, sobre todo las disputas que tenian entre
ellos por lo que parecia ser su pequefio territorio.

Entre chapoteo y chapoteo percibi un destello inusual, un brillo dorado
que vislumbraba, a varios metros de donde me hallaba en ese instante,
mientras miraba a los cangrejos. Nadé hacia ese punto, pensando que podia
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ser algo de oro que se le hubiera caido a alguien. Cuando logré estar frente a
frente con el objeto descubri qué era lo que en realidad habia encontrado. Ahi
estaba él, un mufieco de plastico de C-3PO, el androide de protocolo mas
famoso de la galaxia, mirandome fijamente mientras yacia semienterrado en
la arena. Lo cogi, sintiendo que habia encontrado un tesoro mayor que el que
esperaba encontrar esa mafiana. El hallazgo de aquel dia me hizo incluso mas
ilusion que cuando afios después encontré buceando unas gafas de sol
Ray-Ban, sobre todo porque las gafas ya tenian fauna creciendo sobre ellas, lo
que hubiera quedado muy raro en el caso de decidirme a usarlas.

Afios después he podido conocer gracias a la television el caso de otros
juguetes que nifios y adultos estan hallando en playas de Reino Unido. En este
caso se trata de piezas de Lego, y no son unas pocas que un nifio haya
olvidado tras un dia familiar en la playa. Esto va mas alla, se asemeja mas a la
historia de los patos de goma flotantes. Alla por 1997 un buque de Tokyo
Express perdio 62 contenedores, incluyendo uno cargado con Kkits de este
conocido juguete de ensamblaje de piezas. De algun modo, miles de pequefios
packs de Lego escaparon a su destino, comenzaron su periplo maritimo y
arribaron a playas como la de Perranporth, en Cornwall. Desde entonces, y
han pasado casi 20 afios, los nifios de la zona aun pueden divertirse jugando a
encontrar juguetes en la arena, lo que, dicho sea de paso, suena bastante
emocionante como plan infantil. El botin liberado del barco contenia mas de 4
millones de piezas de Lego, mas paquetes adicionales con miles de
complementos que incluian mufiecos y kits completos de pirata, buceador,
policia, etc. Actualmente los buscadores de piezas de Lego en la costa
britanica tienen como objeto estrella los dragones y pulpos, aunque entre las
algas y conchas de la orilla aparece todo cuanto uno pueda imaginar. Si tienen
interés en esta historia hay una pagina de Facebook en la que los buscadores
de piezas comparten aquello que van encontrando, porque el mar seguramente
siga escupiendo piezas de Lego arrastradas por la corriente durante un buen
tiempo.

Recientemente una nueva historia ha saltado a los medios. Una chica
adolescente descubrié que en el litoral californiano, justo frente a un campo
de golf, el incesante goteo de pelotas de golf estaba contaminando esas aguas.
A juicio de esta persona, en algunos rincones ni se veia la arena de tantas
pelotas que habian quedado alli depositadas. Recuerdo que los plasticos
pueden liberar compuestos toxicos, y posiblemente esto es lo que estaba
pasando aqui. Afortunadamente, se han propuesto revertir la situacion. Lo
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gracioso de la situacion es que lo han hecho solo la joven y su padre,
habiendo sacado por el momento 50 mil pelotas alojadas bajo el agua.

Entre las piezas de Lego, el mufieco de C-3PO y las pelotas de golf,
intuyo alguna que otra diferencia: ambos son plasticos y ambos son desechos
que no deberian estar en la playa, pero, mientras que las piezas llegaron via
maritima al haberse caido de un barco, el mufieco y las pelotas de golf
procedian de ese mismo litoral, de tierra firme. Esos son los dos caminos
mediante los que el plastico llega a la playa. Al sumarse dan como resultado
el estropicio que se observa en multitud de fotografias y videos que se han
hecho virales por Internet. Imagino que en cada playa se dara preponderancia
de una via sobre la otra, es decir, en playas turisticas que reciben millones de
turistas al afio puede que esa propia presion humana deje un reguero de
desperdicios ya de por si, sin necesidad de transporte alguno. Por otro lado,
aun quedan sitios virginales en los que la presencia humana es anecddtica, no
puede justificar la presencia de tantos residuos en la arena, por lo que no
queda mas que admitir que las corrientes marinas y los rios seran los
principales canales de transporte de la basura.

Una manera idonea para constatar si la basura ha llegado por una via u
otra es analizar la informacién contenida en cada objeto. Es decir, si son
botellas y envases, ya solo por el idioma en el que viene escrito todo el
contenido de la etiqueta puede uno atar cabos con cierta probabilidad de
acertar. Eso me trae a la mente mi gran primera experiencia con la
problematica de las basuras marinas. Alla por el verano de 2010 me
encontraba haciendo un voluntariado con tortugas marinas en la isla de Boa
Vista, en Cabo Verde. Se puede decir que la playa en la que estaba instalado
el campamento era un sitio puro y salvaje, sin humanos, dentro de una isla
apenas habitada. Me atrevo a afirmar sin temor a equivocarme que es de los
enclaves mas paradisiacos en los que he tenido la oportunidad de estar.

Sin embargo, fue también alli donde pude tomar conciencia de la
problematica que ocupa este libro. En ocasiones, mientras estaba en la playa
sesteando o bafiandome, aparecian en la orilla restos que el mar habia
depositado. Intuitivamente, mi primer pensamiento ante la llegada de estos
inesperados naufragos que arribaban a la orilla era que debian provenir de
alguna de las pocas localidades de la isla. Sin embargo, la realidad result6 ser
mas caprichosa. Por dar un simple ejemplo, una de las veces lo que llego fue
una caja de poliespan que parecia provenir de la industria pesquera. Tras
analizar el objeto pude comprobar que la empresa a la que pertenecia aparecia
radicada en Cadiz, por lo que ese residuo habia hecho un paseo algo mas
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largo del que en principio valoré, aunque tal vez un barco espafiol habia
pasado cerca de esa costa caboverdiana y se le habia caido, quién sabe. Otros
objetos procedian igualmente de otros puntos de Espafia, e incluso de otros
paises.

Ya en 2019 he podido conocer el trabajo de varios proyectos muy
ambiciosos relacionados con la naturaleza caboverdiana, financiados por la
Sociedad Portuguesa para el Estudio de las Aves (sPEA). Entre la informacion
que estos profesionales de la conservacion han difundido a través de redes
sociales —y que amablemente han compartido conmigo por privado—, se
encuentra algo realmente alucinante: numerosas fotos de plasticos y otras
basuras tapizando totalmente playas de dicho pais. Entre los hallazgos mas
desagradables, los integrantes de estos proyectos han podido detectar aves que
usan restos de redes y otros plasticos para sus nidos, y progenitores que
incluso ocultan a sus polluelos entre estas basuras para protegerlos frente a
predadores y el calor, como si fueran algas u otros restos naturales.

En diversos censos realizados para profundizar en el porqué de este
acuciante problema se encontraron residuos de hasta 24 paises distintos en
solo una jornada de busqueda. Esos paises fueron: Alemania, Arabia Saudi,
Bélgica, Brasil, China, Colombia, Dubai, Emiratos Arabes, Espafia, Filipinas,
Francia, Ghana, Grecia, Holanda, Japon, Malasia, Marruecos, Portugal,
Sudafrica, Tailandia, Reino Unido, Estados Unidos, Uzbekistan y Uruguay.
Ubicadlos en un mapa y valorad la distancia que hay desde ellos hasta Cabo
Verde, y entre ellos mismos. Paises situados a latitudes variopintas, cada uno
con una historia, cada uno bafiado por un mar distinto, pero al final todos
interconectados por las corrientes marinas y por barcos. Sobran los
comentarios.
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Tiito (Charadrius vociferus) en la playa de Barahona, rodeado de basura.

Playa de Cabo Verde repleta de plastico de diferentes nacionalidades y otros desechos [Joana
Bores].

Tras esta incursion contemplando el bafio de basura al que sometemos a
nuestras playas, sigo recorriendo mi propia memoria, mis recuerdos
vinculados al descontrol de este problema. Eso me lleva de nuevo a Tailandia,
donde pude contemplar anonadado cémo miles de turistas dejan las playas
hechas unos zorros. Ellos se van, ya tienen lo que venian buscando, su foto
para presumir, pero dejan su basura. Un paseo al alba deja la fea sensacién de
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que hay gente que pulula por el mundo sin pensar en nada mas que en si
mismos. Decenas de botellas de agua y refresco, ademas de bolsas de
supermercado, yacen en la arena, como si a nadie le importara. Me quedé con
la tristeza de contemplar como en este pais uno puede estar buceando entre
corales mientras turistas desde barcos —con musica a todo volumen— lanzan
todo tipo de restos por la borda, sin importarles ninguno de los efectos que
esto pueda tener; es mas, me consta que tanto en este pais como en otros
asiaticos se vierten cubos de basura directamente al mar desde los barcos.

Sin embargo, la estampa que cuando cierro los 0jos viene a mi mente no
acontecio en Asia, sino en América. Cuando uno viaja al Caribe en época de
huracanes se expone a que un huracan le arruine parte de las vacaciones. Algo
asi me tocO vivir en mi primera vez en Republica Dominicana, donde me
encontraba viajando con mi mochila a cuestas. Como no era recomendable ir
a casi ningun sitio, y la lluvia y el viento eran realmente terrorificos, tuve que
permanecer mas tiempo del previsto en Barahona, una pequefia ciudad costera
con bastante trafico de barcos de gran tamafio. Lo que a priori se antojaba
como un retraso en los propdsitos de mi viaje, resultd finalmente en un
inusitado descubrimiento. Fue en esta ciudad donde contemplé la playa donde
mas basura he visto en mi vida, un absoluto desproposito de plasticos,
maderas y restos de todo tipo.

El hallazgo no tuvo nada de particular, ya que la playa era la propia de la
ciudad, por cuyo paseo maritimo transitan cada dia multitud de ciudadanos de
dicha urbe. Fue en una tregua de la tormenta cuando decidi dar un paseo para
tomar el fresco. Para ello pensé que podria ser buena idea ir a la playa, desde
donde ademas podia dominar una vision lejana de la tormenta, que seguia su
viaje por alta mar. No me gustaba mucho el ambiente que estaba divisando en
el paseo maritimo —creo que cuanto mas se viaja mas se desarrolla una
intuicién que avisa cuando algo o alguien no es de fiar—, pero parecia ser la
unica opcion de paseo de la localidad. Caminando por alli, con la camara
preparada para disparar a cualquier objetivo que despertase mi interés, fue
como me encontré frente a frente con el monstruo de basura. No pude ni
acercarme a la arena, que por cierto apenas se veia. Toda la playa era un
enorme vertedero, y corria el riesgo de tropezar y clavarme cualquier objeto.
Entre toda la basura, sorprendentemente, algunas aves correteaban,
mimetizadas entre los escombros.
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Pelicano con un tubo de plastico en su pico producto de la contaminacién [FJ Molina].

Percibi que un hombre que debia rondar los setenta afios me observaba
sentado en un banco, desde el que supongo que antafio se podria contemplar
un espectaculo mas agradecido que el que estaba yo divisando. Su cara no
reflejaba tristeza ni pesar por ver su playa hecha afiicos. De hecho, no
mostraba cara de vergiienza porque un turista estuviera viendo eso. Creo que
le daba un poco igual. Me acerqué para conversar con €l. Se trataba de ese
tipo de personas que tienen la biografia grabada en la cara, las manos curtidas
en mil batallas, la mirada honrada del que sabe que durante su vida ha hecho
todo lo que pudo para trabajar dignamente, sobrevivir sin hacer dafio a nadie,
en el fondo. Le pregunté qué le parecia ver la playa llena de basura, cémo se
podia permitir que eso estuviera asi. El solo se encogié de hombros y opt6 por
no explayarse mucho en sus explicaciones. A decir verdad, a nadie parecia
dolerle especialmente. Asi habian venido las circunstancias, pues ya esta, ya
cambiarian con el tiempo. Me costo entender esa actitud, pero a lo largo del
tiempo he de decir que es la misma que me he encontrado en la amplia
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mayoria de los lugares que he visitado respecto a los problemas ambientales.
Esa es, cuanto menos, la realidad para buena parte del mundo, negarlo no es
honesto intelectualmente. No existe la concienciacion sobre los problemas de
la naturaleza para buena parte del planeta.

Ahora algunos lectores diran que estoy siendo injusto, que en muchos
sitios hay gente dando lo mejor de si mismos para revertir la situacion. Si,
estamos juntos en esto, yo estoy dentro de esas personas, pero lo que vemos
en el dia a dia de Europa no refleja la realidad del mundo en su totalidad. En
este, como en otros tantos problemas, vivimos una vida que no se corresponde
a la que tienen muchos paises del mundo; es mas, incluso en Espafia sigue
habiendo mas personas que no hacen nada que aquellos que si hacen, a nivel
politico y a nivel particular. Seamos optimistas pero honestos: ajustar la
realidad a lo que nos hace dormir mejor no altera los hechos, solo tu
interpretacion de los mismos.

La realidad es la que es. Tenemos un enorme problema de suciedad en las
playas, que afecta tanto a nuestra propia salud —el que esto escribe tiene una
cicatriz en el dedo pulgar de un pie, gracias a una botella de cristal de cerveza
que alguien opto por dejar rota enterrada en la arena— como a la de nuestro
medio ambiente, que muestra sintomas de no tener mas capacidad de
respuesta al ritmo de destruccion que le estamos imponiendo. Lo que
finalmente puedo extraer tras lo que veo y leo a diario es que tenemos otro
grave problema. Nadie sale bien parado de esto. Quede claro que el 87 % de
los residuos recogidos en playas espafiolas son plasticos, nosotros somos el
segundo pais del arco mediterraneo que mas basura aportamos a este desastre.
Cada uno tendra su propia experiencia con los plasticos en la playa. Si ustedes
tienen la suerte de frecuentar en sus sesiones de sol y bafio una costa en la que
la basura no se muestra muy patente, valorelo positivamente, no todos tienen
esa suerte.

Las islas Canarias estan siendo las mayores generadoras de noticias en
cuanto a la presencia de plasticos en el litoral espafiol. En los ultimos tiempos
se ha hecho viral especialmente el caso de una playa del sur de Tenerife,
absolutamente tapizada de microplasticos. Pese a las tareas de limpieza que
realizan los voluntarios, el mar sigue arrojando basura sin cesar, y tanto las
autoridades como la gente local se muestran desbordados, aunque persistentes
en su tarea de salvar su entorno. Lamentablemente, la corriente de Canarias,
una corriente descendiente dentro de la del Golfo, esta transportando ingentes
cantidades de basura a las playas canarias, tapizando de plasticos de colores
otras zonas del archipiélago, como Gran Canaria y Lanzarote. El archipiélago
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Chinijo, pese a ser el area mas salvaje, esta siendo la zona mas afectada por
este residuo, a juicio de los investigadores que estan desvelando esta pesadilla
en pleno parque natural. Hablan de niveles de plastico similares a zonas
industriales asiaticas, un escenario deprimente. En dicho archipiélago —el
mas biodiverso de Canarias—, formado por La Graciosa, Alegranza y
Montafia Clara, y los Roques del Este y del Oeste, se han recogido 26 mil
kilogramos de basura en los ultimos 20 afios. No es el tinico paraiso espafiol
amenazado por las oleadas de plastico. El flysch de Zumaia, joya geoldgica
del Pais Vasco, cuyo origen se remonta a hace 60 millones de afios, se ha
convertido en uno de los enclaves mas perjudicados por este problema global.
Tras numerosos videos virales, e incluso la actuacion de algin programa de
television, el gobierno regional ha tomado cartas en el asunto, y parece que en
los proximos afios van a dedicar esfuerzos a revertir tan negativa estampa. La
misma situacion puede extenderse a todos los rincones del pais. En Murcia se
han recogido 1.500 kilogramos de basura en la playa de Calnegre, y en
Donana, en una sola jornada, se retiraron 70 kilogramos de residuos en una
playa del parque y en la urbanizacion de Matalascafias (en un total de 800
metros). Una busqueda mas profunda por provincias arrojara iniciativas y
resultados en concordancia con lo ya expuesto.

Considerando esta situacion toca hablar de qué le pasa realmente a la
naturaleza que habita el litoral y se ve obligada a interaccionar con estos
elementos en su vida diaria. Hay mucho plastico en las playas, de diferentes
tamafios y a diferentes profundidades del suelo. El plastico que permanece en
la superficie puede ser ingerido por las aves, quienes también pueden llevarlo
a sus nidos para usarlo como material de los mismos, como ya ocurre en
atolones cercanos a las islas de plastico y en tierra firme. Otros animales
habituales de playas arenosas y fangosas, como los cangrejos, también
terminan entrando en conflicto con estos residuos. Se trata de crustaceos
generalistas y curiosos, que se acercan a casi cualquier objeto susceptible de
ser alimento. Ante la presencia de plasticos, no dudaran en buscar alimento en
ellos.
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Tortugas marinas recién eclosionadas, muertas al quedar confinadas entre plasticos [Joana Bores].

Entre los cangrejos mas populares de estuarios y manglares se encuentran
los cangrejos violinistas. Yo mismo he podido verlos troceando envases de
snacks en manglares tropicales. Mas alla de trozos visibles, como les ocurre a
otros muchos de los animales del litoral, el hecho de ser filtradores les hace
susceptibles de ingerir microplasticos de los que llegan al mar por los
desagiies de nucleos urbanos, aunque también por otras vias. Aunque ain
queda mucho por demostrar en plena naturaleza, experimentos en condiciones
de laboratorio han podido constatar que, al introducir a cangrejos violinistas
de la especie Uca rapax en aguas con nanoplasticos, solo hicieron falta dos
meses para que estos aparecieran en las agallas, los estomagos y los
hepatopancreas de esos individuos sujetos de estudio. Otro estudio en
condiciones parecidas, pero con otra especie de cangrejo, Carcinus maenas,
ha revelado que, al vivir en aguas con microplasticos, en este caso fibras
textiles, estas acaban siendo ingeridas, y que los cangrejos pasaban a
alimentarse menos y a destinar menos energia a crecer.
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No son los tnicos. Las aguas residuales de muchas ciudades se vierten en
playas. Hablo de millones de particulas de microplastico que quedaran
inmersas en las aguas costeras, donde miles de peces, de decenas de especies,
pueden terminar ingiriéndolas. Cuanto mas cerca de la fuente de emision
(litoral) mas microplasticos habra, y mas posibilidad de que los peces que alli
viven terminen por incorporarlos a su organismo. En este punto desconozco si
es buena idea comer pescado que proceda de la primera linea de playa en
entornos urbanizados, pero atendiendo a las cifras que se manejan de plastico
en los mares empiezo a tener algo de miedo.

Mas alla de los peces hay cientos de pequefios organismos que viven en el
litoral y se pueden ver afectados por los plasticos. Por supuesto, hay que
contar también con los que no vemos a simple vista. Bajo la arena de la playa
hay otros anélidos diferentes a las lombrices de tierra, junto a crustaceos y
moluscos. Considerando el aluvion de plasticos de todo tipo que llega a las
playas, y que terminan precipitando hacia el sedimento, estos grupos son de
los mas susceptibles a la hora de sufrir percances con este tipo de residuos
persistentes. De este modo, los pequefios organismos del suelo pueden
acumular en su interior microplasticos y nanoplasticos. Esta ocurriendo en
playas mediterraneas, atlanticas, y me atreveria a decir que de cualquier sitio
—en espera de que aparezcan nuevos estudios que lo corroboren—.

Cuando los pequefios invertebrados ingieren plastico, estos entran en las
redes tréficas. A esos invertebrados se los pueden comer otros, y a estos
vertebrados, tales como peces y aves limicolas. Es la red de la vida esperable
en playas y estuarios. Ahora contamos con datos que atestiguan que el
plastico esta entrando en la red de la vida a través de la alimentacién. Un
estudio llevado a cabo en varios paises, entre ellos Portugal, ha hallado
microplasticos en el 90 % de las muestras de sedimento costero tomadas. A su
vez, también los han hallado en el 60 % de microinvertebrados, y en la mitad
de las aves costeras, principalmente limicolas.

Igual que ya explicasemos para el suelo terrestre, la arena de la playa es
otro tipo de suelo susceptible de verse afectado por albergar durante afios
plastico. Esto nos lleva a un impacto que no siempre se debe a la ingestion de
plastico o sustancias vinculadas al mismo, sino que puede deberse a los
lixiviados, que afectan al correcto desarrollo embrionario. Actualmente se
sabe incluso que, en los residuos de plastico que yacen esparcidos por las
playas, aparecen metales toxicos, que pueden pasar al suelo o al agua. Un
ejemplo lo encontramos en playas japonesas, en las que se han encontrado
cromo, cadmio, estafio, antimonio y plomo asociado a diversas basuras. La
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acumulacion progresiva de estos elementos en el suelo expone a los
organismos a una fuente de contaminacion mas. Pero estos no son los unicos
contaminantes que puede traer consigo el plastico, ya que su presencia
también libera a estos ecosistemas cantidades resefiables de contaminantes
organicos que podrian estar vinculados incluso a afecciones humanas, como
pCB (bifenilos policlorados) y paH (hidrocarburos aromaticos policiclicos).

Volviendo a casos concretos, ya se han encontrado pequefias fibras en
decenas de especies pertenecientes a esa fauna que habita bajo el suelo
arenoso/fangoso costero, o adherida a la roca y otros objetos —en caso de
tratarse de un litoral rocoso—. Entre estos animales amenazados por el
plastico se incluyen crustaceos, moluscos, anélidos y nematodos. Algunas de
estas especies se alimentan filtrando particulas en suspension junto a agua,
para luego excretar el agua y quedarse con los nutrientes. El problema viene
en que ahora, aparte de nutrientes, también retienen contaminantes y
microplasticos de los que acabo de hablar, convirtiéndose en perfectos
acumuladores de los mismos. Siendo estas especies incluso de interés para
consumo humano (como muchos bivalvos y crustaceos), que acumulen
sustancias nocivas es una mala idea. No obstante, esta ocurriendo, y no es de
extrafiar: se estima que hay plasticos en el 68 % de los alimentos marinos,
principalmente en gambas, langostinos, almejas, mejillones y buena parte de
lo que llamamos marisco.

De entre todos los casos de interés comercial del que mas se habla es del
mejillon. Hoy sabemos cémo diferentes aspectos del plastico afectan al
desarrollo embrionario del mejillon de roca (Perna perna), y sabemos
también como en el interior de los adultos de mejillon comun (Mytilus edulis),
ya sean salvajes o destinados a comercio, se acumulan fragmentos mintisculos
de microplastico, que pueden afectar a diferentes parametros de la vida de
estos individuos. Se habla de cifras de 70 fragmentos de plastico por cada 100
gramos de mejillon, siendo la mayoria poliéster y polietileno de uso cotidiano.
Mas alla de la cantidad, se han encontrado objetos de procedencia humana,
sobre todo plasticos, aunque también fibras de algodon, en el 100 % de los
mejillones analizados. Ya en laboratorio, se ha podido comprobar como los
microplasticos penetran en los 6rganos de estos animales, llegando al sistema
circulatorio en solo 3 dias, para permanecer alli hasta 48. Conforme mas
pequefias son las particulas, mas susceptibles de penetrar en los érganos y
depositarse en tejidos, y mas dificultan que se excreten.

También los nanoplasticos hacen acto de presencia en los pequefios
invertebrados filtradores del medio marino. Es el caso de las vieiras (Pecten
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maximus), que han sido las protagonistas de un estudio realizado en
laboratorio. En el mismo, una serie de ejemplares fueron colocados en
acuarios. En tan solo 6 horas desde que se afiadieron nanoplasticos a esos
tanques las vieiras acumulaban miles de millones de particulas en su interior,
concretamente en el tracto digestivo, y en otras zonas como branquias y
musculos. En el agua del mar, el aporte de pequefias particulas contaminantes
sintéticas es continuo, no como en el experimento, por lo que continuamente
pueden estar fijandose y circulando por el interior de todo tipo de fauna
menuda de habitos filtradores.

Dejando a un lado los animales para centrarme en el propio sustrato, cabe
decir que las propiedades fisicas que poseen estos materiales pueden aportar
sus propios impactos secundarios a sumar a la larga lista, mas alla de que se
los coma alguien o liberen toxicos. Asi, en playas hawaianas se ha podido
comprobar como la presencia de plastico —principalmente polietileno— en
los primeros centimetros de suelo influye en diferentes caracteristicas del
mismo. Concretamente, se sabe que la presencia de plastico en gran cantidad
desencadena que ese suelo sea mas permeable —ya que los fragmentos de
plastico son mas grandes que los de arena, incrementan el tamafio medio de
las particulas presentes y facilitan que el agua fluya—, y también que se
calienta mas despacio y alcanza temperaturas maximas mas bajas.

Que la temperatura del suelo se vea alterada por la presencia de plastico
no debe pasar desapercibido. Alli viven animales que pueden no reaccionar
bien ante este cambio en las condiciones de su medio, con resultados
negativos para su supervivencia y otros aspectos de su vida. Por ejemplo,
diversos invertebrados depositan sus huevos en la arena, y la seleccion de
habitat se ve afectada por la presencia de plastico. Esto puede llevar a un
mayor fracaso reproductor y a menor supervivencia, lo que a la larga puede
tener efectos poblacionales. Por otro lado, las tortugas marinas desovan en las
playas, y el sexo de los futuros ejemplares que salgan de esos huevos es
dependiente de la temperatura de la arena, de ahi que si se modifica dicha
temperatura pueda verse alterado el sex ratio y nacer menos hembras.

Ahora que me he adentrado en las tortugas marinas, debo recordar que
estos animales aparecieron en nuestro planeta hace 100 millones de afios. Que
sigan existiendo es una suerte que debemos valorar; sin embargo, son de las
grandes perjudicadas por la actividad humana. Las hemos cazado hasta el
borde de la extincién, y el cambio climatico supone otra terrible amenaza, ya
que ante la crecida en el nivel del mar perderan muchas de las playas en las
que desovan. Mas alla de eso, que tantas de sus playas ahora estén
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humanizadas —soportando a millones de personas cada afio— imposibilita
que simplemente puedan salir a ellas a desovar. Como si no fuera suficiente,
algunas se pierden al seguir las luces que provienen de las ciudades, errando
su camino de vuelta al mar. Ahora se suman los problemas con el plastico.
Acabamos de ver como sus huevos pueden verse afectados por el plastico que
se acumula bajo la superficie, pero es que también el plastico que queda a la
vista puede afectarles gravemente. Debe tratarse de los animales que hacen
uso de la playa a los que el plastico puede dafiar de las mas variadas formas.

Las tortugas emergen de las aguas para hacer velozmente sus nidos en la
arena, taparlo una vez realizada la puesta y retornar al mar. Si cuando salen a
la playa encuentran obstaculos en forma de basura, se incrementa la
posibilidad de que tropiecen y terminen volcando —sin poder darse la
vuelta—. También son responsables de que queden atascadas, lo que tiene el
doble efecto de que pueden morir de calor e inanicion, aparte de hacerlas
vulnerables ante los predadores. En cuanto a la descendencia, una vez pasado
el periodo de incubacién las tortugas excavan hacia la superficie, desde donde
correran a toda prisa en direccion al mar. Durante esta corta carrera muchos
de estos recién nacidos son presa de gaviotas, cangrejos, e incluso tiburones,
de modo que son pocas las que llegan a convertirse en adultas que algun dia
retornen a esas playas a desovar. Si a los predadores naturales le afiadimos la
basura, sus problemas crecen. Cada vez aparecen mas casos en los que las
tortugas recién eclosionadas quedan atrapadas en cuerdas, aparejos de pesca y
otras basuras presentes en las playas, lo que imposibilita que puedan llegar a
pisar el agua. Eso las condena a una vida fugaz.

Como ven, que en la playa aparezcan basuras es algo que va mas alla de la
estética, o de que nos parezca algo incivico. La playa es un ecosistema del
que dependen multitud de especies a lo largo y ancho del mundo. Deteriorar
esta estrecha franja de terreno es un pecado que no podemos permitirnos. El
plastico alcanza en estos sitios una de sus caras mas visibles, pero como
habran podido comprobar también adquiere unas cuantas menos intuitivas.
Atendiendo a las cantidades de plastico que se amontonan en playas de todo
el mundo, me asusta pensar cuanta contaminacion se estara filtrando al suelo,
mezclandose con la arena. Al mismo tiempo, me da la sensacion de que
multitud de especies, incluso con interés comercial, pueden estar siendo de las
mas dafiadas por esta fuente de contaminacion, y ni por ello nos alarmamos lo
suficiente.
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10. MARE PLASTICUM

Si un dia para mi mal viene a buscarme la parca, / empujad al mar mi barca con un
levante otofial / y dejad que el temporal desguace sus alas blancas. / Y a mi
enterradme sin duelo, entre la playa y el cielo. / Mi cuerpo serd camino, le daré
verde a los pinos y amarillo a la genista. / Cerca del mar, porque yo naci en el
Mediterrdneo.

Joan Manuel Serrat, cantante espafiol

Escribo estas lineas desde Mallorca, donde me encuentro temporalmente por
motivos profesionales. A veces, mientras camino por el paseo maritimo de
Palma, percibo los primeros latidos de la primavera, junto al bullicio creciente
de gente, que conforme pasan las semanas va llenando la ciudad. Esta isla
recibe una enorme cantidad de turistas, que generan cuantiosos beneficios
econdmicos, aunque también dejan tras de si una reguera de polémicas en
torno al overbooking que se observa en un terreno acotado, como siempre va
a ser una isla. Una pareja de halcon peregrino suele recrearse haciendo
filigranas en el aire, algo que también hacen algunos cernicalos, uno de los
cuales ha atrapado un pequefio gorrion un rato antes. Se respira ambiente
mediterraneo en todas direcciones, hasta en la muralla, de la que cuelgan
frondosas alcaparras, alimento milenario hoy en desuso frente a otros
aperitivos mas sofisticados. Buena parte de la economia de la isla depende de
estos millones de personas, que esperan encontrar playas como las que han
sofiado. Quieren respirar Mediterraneo por los cuatro costados, y eso es lo que
ofrece Baleares.

No puedo evitar preguntarme qué pasara cuando los plasticos de gran
tamafio se hagan mas patentes, cuando la situacion se torne definitivamente
complicada. ¢Podra ser la suciedad un motivo para ahuyentar a un publico
que perfectamente puede elegir ir a otros enclaves? ¢Determinara la
contaminacion por basuras la prosperidad o hundimiento econdmico de zonas
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que dependen de tener un entorno saludable? He pensado que no podia dejar
de dedicar un espacio concreto en esta obra a la situacion del mar que bafia
buena parte del sur de Europa, norte de Africa y Oriente Préximo. La
situacion de los grandes océanos respecto a la contaminacion por plastico es a
todas luces alarmante, pero algo se me encoge dentro cuando pienso en la
quietud del Mare Nostrum y en el intenso impacto humano que soporta.

El Mediterraneo es un mar practicamente cerrado, solo conectado con el
Atlantico a través del estrecho de Gibraltar. Para el que lo ha tenido enfrente,
el estrecho no pasa de ser un pasillo que en su punto mas angosto solo alcanza
14 kilémetros, los que separan Europa de Africa. No obstante, la riqueza
natural e historica de este mar es apabullante. Es tanto el peso historico que
recae sobre esta franja de agua ubicada entre varios mundos que proteger el
Mediterraneo es algo que va mas alla de la naturaleza, mas bien atafie a
nuestra propia historia como humanos. Por el Mediterraneo navegaron,
comerciaron y guerrearon egipcios, fenicios, griegos, romanos y otro sinfin de
civilizaciones de las que somos el peculiar resultado. Me quedaria corto si
intentara resumir cuanto de la filosofia, el arte, la ciencia, y en resumen,
mucho de lo que vemos y somos, deriva de las infinitas historias que a lo
largo de miles de afios ha visto el Mediterraneo con sus propios ojos. Tal vez
una vision sobre como estamos tratando a este mar sea COMO mirarnos
reflejados en la superficie de un estanque, mirandonos a los ojos, un viaje de
autodescubrimiento que nos hara tomar conciencia de cOmo estamos
gestionando nuestra propia existencia.

A la vista esta que durante el siglo xx hemos maltratado al Mediterraneo
como practicamente a ningun otro rincon del mundo, despojandolo de parte
de sus raices y su paisaje. Por ello, encontrar playas sin demasiada presion
humana, con valor paisajistico, es una suerte que debemos valorar. Muchos
rincones de la Costa del Sol y de todo el este de Espafia han perdido gran
parte del paisaje y su paisanaje. Hoy son cada vez mas escasos los rincones de
la costa de Espafia, Francia, Italia, etc. que se libran de la urbanizacion
agresiva, de la masificaciéon, y de la contaminacién. Aparte, son muchos los
grandes rios que desembocan en el Mediterraneo, cada uno de ellos con su
porcentaje de culpa a la hora de explicar el disparate ambiental en el que
estamos inmersos. Cada uno aporta contaminantes de distinta naturaleza,
segun las actividades economicas y el nivel de vida de aquellos humanos que
viven en cada rincén de su cuenca, pero en general su conservacion deja
mucho que desear. Su maltrecho estado de salud lo paga en ultima instancia el
mar en el que desembocan. Considerando que las grandes arterias que
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escupen contaminacion en los mares son los rios y la tierra firme, y que este
mar casi cerrado no tiene grandes opciones de aliviar la carga que ponemos
sobre sus hombros, las concentraciones de basura que vagan sin rumbo por el
Mediterraneo se deben antojar preocupantes, algo similar a lo que vimos con
los lagos, sistemas ciertamente cerrados.

En este sentido, los resultados han hablado y son claros: la cantidad de
plasticos en el Mediterraneo es similar a la que se podria encontrar en las
famosas islas de basura de los giros oceanicos. No es la primera vez que digo
esto, ya he mencionado previamente que lo mismo se ha observado en lagos,
y que en tierra firme se considera que puede haber varios niveles de magnitud
mas de plastico que en los océanos. Parece que conforme mas se profundiza
mas sale. Esta carrera por ver quién tiene mas plastico solo deja perdedores.
Poco mas puedo afadir. Hay mucho, pero mucho plastico en la naturaleza.

En algunas expediciones marinas realizadas en el Mediterraneo la practica
totalidad de los desechos encontrados flotando en el mar resultaron ser
plasticos. Muchas de las investigaciones que actualmente estan en marcha
encuentran materiales de esta naturaleza en el 100 % de las muestras de agua
obtenidas. Este mar esta considerado como la zona del mundo que recibe
mayor impacto de las basuras marinas, con estimaciones de 892 mil
microplasticos por kilometro cuadrado y 100 mil objetos por hectarea en sus
fondos. Se sugiere igualmente que podria albergar 62 millones de restos de
basura flotante, sumando entre 1.000 y 3.000 toneladas. Los aportes
procedentes de tierra firme, ya sea a través de rios, ciudades costeras y playas
turisticas, a lo que se suman los restos que desechan los barcos, han
contribuido a convertir este mar en otra sopa de basura, no concentrada en
manchas concretas a las que llamar mediaticamente islas, sino repartida por
toda su extension.
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Algunos microplasticos encontrados en la playa [Rowan Morgan].

La mayoria de estos residuos son microplasticos de escasos milimetros,
pero aparecen en mayor medida otros de gran tamafio en comparacion con
otros enclaves de acimulo de plastico. Esto es debido posiblemente a la
cercania de las fuentes de origen y al menor recorrido en distancia que pueden
cubrir, lo que limita el tiempo para su degradacion. En este caso, como decia,
los plasticos se encuentran bien distribuidos a lo largo y ancho del mar, con
poca posibilidad de salida al Atlantico. Mas bien al contrario, atendiendo al
tipo de corriente de entrada y salida que tiene el estrecho de Gibraltar, el
Mediterraneo estaria recibiendo plasticos del Atlantico, sumando aun mas
basura a la que ya le llega por sus propias vias.

Profundizando un poco maés en donde estan estos plasticos, las mayores
concentraciones se han detectado en la linea de costa, o bien adentrados en el
mar. Como también era facil de predecir, las mayores concentraciones se han
hallado cerca de asentamientos humanos. La mayor cantidad de
microplasticos se ha obtenido cerca de las playas, donde posiblemente la
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labor del oleaje y la abrasion de la arena despedacen estos materiales,
fragmentandolos en pequefios trozos. Por dar nombres de enclaves concretos,
lugares como el sur de Italia, las islas griegas y ciertas playas de Ibiza y
Mallorca estan entre los puntos con mayor cantidad de plastico del Mare
Nostrum.

Sin lugar a dudas, la biodiversidad mediterranea es la gran perjudicada de
lo que se esconde tras la frialdad de las cifras. Se estima que en este mar
podrian estar incluidas hasta un 18 % de las especies marinas conocidas en la
actualidad, muchas de ellas de interés comercial. Como no podia ser de otro
modo, los plasticos han emergido como una nueva fuente de problemas para
este patrimonio vivo, sumandose a las multiples amenazas que preocupan
desde hace décadas al sector conservacionista. Siguiendo la logica que
planteo en este libro, de nuevo volvemos a encontrarnos con que lo que
conocemos es solo la punta del iceberg, aunque una punta que arroja
informacién contundente sobre una realidad que puede tener muchas aristas.

La lista de ejemplos podria ser tan larga como deseemos, pero similar en
forma y fondo a lo que acontece con el plastico en los océanos del mundo. Me
gustaria empezar por un caso especialmente sintomatico de los males que
aquejan a la naturaleza mediterranea, el de un cachalote aparecido muerto en
la costa andaluza. Al analizar el contenido estomacal de este desafortunado
coloso de los mares se encontraron 26 residuos de procedencia humana, que
sumaban un total de 8 kilogramos. Para sorpresa de los investigadores,
muchos de estos plasticos eran los mismos que se usan en los invernaderos de
las zonas aridas del sureste espafiol, la zona en la que vivia ese ejemplar. Esto
ayudo a determinar el origen de los desechos que habian llevado a su muerte.
Resulta llamativo, una relacion muy directa, de la tierra al mar, y de ahi en
poco tiempo al interior de los animales. L.os plazos se acortan, los dafios se
hacen patentes rapido.

Mas alla de aquellas historias que saltan a los periodicos por su
espectacularidad, hay cifras que hablan por si solas. En estudios llevados a
cabo sobre grupos de organismos concretos, como las tortugas marinas, se
han dado cifras como que el 76 % de ejemplares hallados en ciertos puntos
del Mediterraneo habian comido bolsas de plastico. Se ha encontrado plastico
igualmente en 9 especies de aves marinas, con porcentajes muy altos en
algunas de ellas como la pardela cenicienta, con un 94 % de presencia de
plasticos en el interior de los ejemplares estudiados, una cifra igualmente
alarmante.
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No podian faltar los efectos en la fauna a través no de los plasticos en si,
sino de los compuestos que liberan o que atraen, como ya sabemos a estas
alturas del libro. En este sentido resulta muy interesante lo que puede
ocurrirles a grandes animales filtradores, que por su modo de alimentacién
son susceptibles de ingerir lo que pretenden y mucho mas. En estudios
llevados a cabo en el Mediterraneo sobre el rorcual comun y el tiburén
peregrino, se detecto en ellos la presencia de ftalatos, uno de los compuestos
toxicos estrellas del libro, presentes en los microplasticos que flotan a la
deriva en los primeros metros de la columna de agua. Estos productos son
filtrados junto al plancton por aquellos animales que tragan agua a grandes
bocanadas, tomando de ella el alimento, y por desgracia todo lo que hemos
afiadido nosotros. Cabe recordar que una ballena puede ingerir 70 mil litros de
agua de una bocanada, y que los tiburones peregrinos pueden comer 30
kilogramos de plancton al dia, lo que, teniendo en cuenta la cantidad de
plasticos que hay en el mar, os puede llevar a imaginar el plastico que estan
ingiriendo junto a los alimentos.

No solo los filtradores sufren. Un reciente estudio ha demostrado la
presencia de organofosforados (usados como plastificantes, es decir, para dar
flexibilidad) en una serie de delfines del mar de Alboran. La presencia de
estos compuestos se ha dado sobre todo en la grasa, aunque también se hallo
en el cerebro del 100% de los ejemplares analizados. A juicio de los
investigadores, la presencia de estos compuestos debe proceder de la
digestion de plasticos flotantes ingeridos por estos delfines, momento tras el
que se liberarian, pasando a entrar en circulacion por el organismo hasta
depositarse en los diferentes tejidos mencionados. El problema para la salud
asociado a este tipo de compuestos sintéticos que forman parte de los
plasticos —ya sea en su origen o por habérseles adherido durante la travesia
maritima— radica en que pueden actuar como disruptores endocrinos,
producir cancer e infertilidad. Fijense si esto puede afectar a los cetaceos, ya
de por si amenazados por las multiples trampas que ponemos en su camino.
Lo que menos necesitan es precisamente afladir nuevos lastres para su lenta
recuperacion.

Hasta el momento apenas he abandonado la superficie del mar, que viene
a ser una fina capa en la que, pese a su aparente insignificancia, se desarrolla
buena parte de la frenética actividad de la vida. Queda mucho por descubrir
sobre los plasticos presentes a mas profundidad, donde pueden acabar al
precipitar paulatinamente o al ser transportados por los animales en su
interior, como un inesperado regalo que nadie desea. Curiosamente, cuando
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uno piensa en los habitantes del mar lo primero que se le vienen a la mente
son los peces, los animales acuaticos por antonomasia, pero tampoco son el
tema mejor representado en los estudios sobre ingestion de plasticos, pese a lo
que podria parecer intuitivo. Cada pocos meses surgen nuevos estudios que
dan fe de las enormes cantidades de plasticos halladas en el interior de peces
de interés comercial. Esto sobrecoge, porque si los peces tienen plastico
dentro nosotros también somos susceptibles de incorporarlos al ingerirlos. Es
posible que en los proximos afios salgan multitud de estudios sobre peces y
plasticos, basicamente por el interés general que esto tiene.

Focalizar el interés en los peces va mas alld de lo espectacular de
encontrar ciertos objetos inesperados en su interior, y en el peligro que
entrafia para nosotros. Mas bien resulta vital hablar del enorme flujo de
plasticos que puede generar secundariamente el desplazamiento de la fauna
que, ya sea queriendo o sin querer, porta ese plastico. Un hallazgo muy
interesante que esta ayudando a esclarecer estos procesos lo ha supuesto
constatar la presencia de plasticos en 4 especies de peces linterna que habitan
el Mediterraneo. Esto ocurre en primer lugar por la presencia en si de estos
elementos en pequefios peces mesopelagicos (nivel que abarca entre 200 y
1.000 metros de profundidad en la columna de agua). La explicacién es mas
sencilla de lo que cabria esperar. Estos animales hacen migraciones verticales,
de modo que de dia permanecen en aguas profundas y de noche ascienden a
aguas superficiales, trasladando junto a ellos la materia que ingieren,
incluyendo lo no deseable.

Esto lleva el transporte de plasticos a otro nivel. Como estamos viendo,
buena parte de los plasticos permanece temporalmente en los primeros metros
de la superficie, pero al haber animales que suben y bajan en la columna de
agua para alimentarse, ellos estan trasladando en su interior los microplasticos
que ingieren. Una relacion nociva para todos, pero que no parece tener una
solucion facil. Con estos viajes en el interior de los peces, el plastico entra a
formar parte de la red de la vida a otros niveles de la columna de agua, mas
alla de la superficie. Por otro lado, estos peces son presa habitual de otros de
mayor tamafio, como los atunes, de manera que estos animales instalados en
niveles troficos superiores incorporarian microplasticos mientras se alimentan
en la oscuridad de las aguas. Esto genera en primer lugar fenémenos de
bioacumulacién a través de la red tréfica, de modo que los predadores
aglutinan en su interior la suma de las cantidades de plastico de sus presas. En
segundo lugar, habra un traslado del impacto de la superficie a aguas
profundas, una verdadera red de comunicacién del plastico a través de los
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seres vivos, similar a la que vimos, a un nivel muy distinto, con los pequefios
invertebrados que viven bajo tierra.

Si seguimos bajando en nuestro viaje desde la superficie hasta el fondo, de
unos animales a otros, toca hablar también de aquellos que habitan el fondo
del Mediterraneo, una region de eternas tinieblas. Hoy podemos afirmar que,
en un estudio pionero en el ambito mediterraneo, se detectaron restos de
desechos humanos en 24 peces pertenecientes a 5 especies de las que habitan
este ecosistema de perpetuo silencio y penumbra. Se trata de los tiburones
Galeus melastomus, Squalus blainville y Etmopterus spinax, la raya
Pteroplatytrygon violacea y el besugo. Los plasticos de consistencia dura
copaban el 86 % de estos desechos, seguido de las bolsas de plastico, el hilo
de pesca y las fibras textiles. Estos resultados dan fe del alcance del problema,
y de su extension a lo largo y ancho de cada ecosistema.

No puedo parar de pensar en la de especies que estoy mencionando que
son comestibles, y en esas otras para las que ain no hay estudios pero que
nada hace sospechar que estén corriendo una suerte diferente. Si las especies
comerciales, de las que depende el sector pesquero y de las que se nutren
multitud de restaurantes, siguen presentando niveles crecientes de plasticos en
su interior, sse podran seguir vendiendo? No me imagino a los turistas
masticando con agrado plasticos, o comprando un producto que se intuye que
en algun rincon de su interior tiene particulas de algo presuntamente nocivo
para la salud.

Me sumerjo en un mar de preocupaciones conservacionistas, y casi que
diria sociales y humanitarias. Me asomo al mar Mediterraneo para contemplar
la incomparable belleza del cielo azul y el agua calma. Me pregunto si el
plastico, junto a otros agentes contaminantes, podra ser en un futuro un
aspecto clave en el juego de la politica y la economia; si la generacion
presente, con su despreocupada gestion de los recursos, no estara hipotecando
a las del futuro. Pierdo la vista intentando evaluar hasta donde soy capaz de
mirar en el horizonte. Siento los barruntos del mar mas azul de todos, al que
tengo a pocos metros. Concentrado en mis pensamientos, no puedo evitar
imaginar la infinidad de historias ain no contadas que esperan a ser
descubiertas, protagonizadas por los animales que habitan este historico
rincon del mundo.
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11. EL DIA QUE DESCUBRIMOS LA TRAGEDIA

Para desembarcar en la isla de la sabiduria hay que navegar en un océano de
daflicciones.

Sécrates, filosofo griego

Recuerdo cuando los primeros detalles de Albatross, el documental del
fotégrafo Chris Jordan, empezaron a difundirse por Internet. En mi circulo,
formado en gran medida por naturalistas y gente vinculada al medio
ambiente, todos compartian escenas de la pelicula y hablaban entusiasmados
de ella. Hoy, la mayoria la ha visto o sabe de lo que trata. Que un documental
sin grandes campafias publicitarias traspase fronteras es algo que no ocurre
todos los dias. Creo que la mezcla de una historia tnica, impactante y
reflexiva ha colaborado para que el boca a boca haga el resto. Hasta qué punto
conoce esta pelicula el publico general es algo que no he logrado medir aun,
pero hay algunos indicios previos a la pelicula que invitan al optimismo.

Afos antes de la existencia de esta produccion, fotografias tomadas por el
mismo autor en el atolén de Midway se habian difundido por medios de todo
el mundo. En ellas se denunciaba el atroz efecto de la basura marina sobre la
colonia de albatros de Laysan (Phoebastria immutabilis), lo que dej6
boquiabiertos a ciudadanos de toda indole, que incrédulos contemplaban algo
inaudito. Cuando he mostrado estas fotos a gente que nada tiene que ver con
la naturaleza las ha reconocido por haberlas visto en el telediario, en
periddicos o por Internet. El mensaje ha dado la vuelta al mundo.
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Cartel promocional del documental de Chris Jordan, Albatross.

En un planeta saturado de informacion y tristemente familiarizado con lo
morboso, que una historia referente al dafio que infligimos a la naturaleza se
haya hecho hueco en el imaginario colectivo es un triste nuevo éxito del
desmadre en el que estamos inmersos, sobre el que debemos construir
estrategias de informacién y concienciacion. Creo que la pelicula removio
conciencias, nos hizo abrir los ojos respecto al plastico. Hoy, al hablar sobre
plastico con sectores de la sociedad ajenos al medio ambiente, lo que le viene
a la mente es que hay animales marinos que estan comiendo plastico.

Tanto en la pelicula como en las fotografias se nos muestra uno de los
espectaculos mas grotescos que el ser humano ha generado en la naturaleza:
cientos de pollos de albatros muertos, en proceso de descomposicion, con su
interior repleto de plasticos de colores. Otras escenas muestran a Ssus
progenitores portando al nido alimento que resulta ser plastico, que sin dudar
introducen en el buche de su descendencia. Basura del hombre al mar, y del
mar a atolones de roca plagados de aves marinas, donde se cierra el ciclo de la
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muerte, arrasando colonias de cria. La isla de Midway tiene el honor de ser el
trozo de tierra mas alejado de cualquier otro en el mundo, un paraiso para las
aves en mitad del giro del Pacifico Norte, aunque ubicado en el corazon de la
isla de plastico. Afirman quienes han visitado este rincon apartado del
mundanal ruido que el hedor se percibe al instante de tocar tierra. Alli yacen
infinidad de pollos que no lograron volar cuando debian hacerlo. Murieron de
hambre por la masiva ingestién de grandes basuras de plastico, que suplio6 a la
comida real. Los expertos afirman que si sumamos a todas las aves de esta
isla la cantidad de plastico que portan en su interior la cifra asciende a un total
de 5 toneladas. Una absoluta locura.

Los cientificos que han volcado sus esfuerzos en medir el alcance de este
dafo, al considerarlo una réplica a pequefia escala de lo que puede estar
pasando en el mundo entero, arrojan datos como que el 100 % de los pollos
tienen plastico en su interior, y el 40 % parece estar muriendo por esta causa.
Estos plasticos se vinculan con diferentes afecciones que alteran Ila
posibilidad de supervivencia de los ejemplares de esta poblacion, mas alla de
la muerte por hambre y obstruccion del sistema digestivo. Por ejemplo, se han
encontrado vinculos donde se relacionan con mayores concentraciones de
cloro, hierro, plomo, rubidio y manganeso en las plumas. Estos elementos han
llegado a entrar en gran magnitud en el sistema de esos animales via ingestion
de piezas, y por la posterior liberacion de compuestos que estos tenian
adheridos. Los adultos tienen menos en su interior, no estan cebados
unicamente con ellos como sus hijos, pero en practicamente todos aparecen
generosas cantidades que, si no los matan como a los pollos, si que
seguramente afecten a su salud a medio plazo. Esto es debido a la mayor
presencia en el interior de su organismo de compuestos toxicos derivados del
plastico. Parece que, en las Midway, territorio clave durante la Segunda
Guerra Mundial, una nueva batalla se esta librando ahora y esta aniquilando a
su fauna; no obstante, aunque este caso ha sido el faro que ha iluminado al
mundo, la situacion que se esta viviendo en este olvidado rincén no es unica.

Actualmente se ha reportado la ingestion de plasticos por al menos 170
especies de aves marinas, aunque se especula que podrian ser hasta 186 las
susceptibles de ingerirlo, sin incluir limicolas, gaviotas y patos marinos.
Recientemente se ha elaborado una lista negra con 258 especies que podrian
sufrir considerablemente a causa del plastico. De ellas, el 80% son aves
marinas —de ahi la importancia de destinar un capitulo a ellas—.
Actualmente se estima que el 70 % de gaviotas, pardelas, albatros, petreles y
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otras aves marinas estan, de un modo u otro, involucradas en la problematica
del plastico, sobre todo al ingerirlo.

Hay zonas que, por la cantidad de plastico que reciben, y por ser zonas de
cria y forrajeo de aves marinas, son «puntos calientes». No son las que han
acaparado mas atencion mediatica, sino que se trata de las regiones
meridionales del Indico, el Pacifico y el Atlantico, cuya tendencia futura las
llevara a ser islas de basura del mismo tamafio que la del Pacifico Norte. Los
impactos tenderan a igualarse, lo de los albatros de Laysan en el Pacifico
Norte es la avanzadilla, el primer aviso. Pronto eso sera lo comun en otros
rincones.

Teniendo en cuenta que la mitad de las aves marinas del mundo presenta
problemas de conservacion, esta nueva amenaza en forma de plastico en sus
multiples formas puede suponer una afrenta letal para sus menguantes
poblaciones. Estas aves se han encontrado con un indeseable problema
afnadido justo cuando atraviesan momentos delicados. Si las predicciones de
volumen de plastico en la naturaleza para 2050 se cumplen, se estima que el
99 % de las aves marinas lo contendran en su interior, y el 95 % de ejemplares
de esas especies afectadas los habran ingerido. Hasta el momento la mayoria
de los trabajos centrados en analizar el impacto humano sobre las aves
marinas se focalizaba en zonas costeras medianamente pobladas, en general.
La aparicion del fantasma de la basura flotante ha obligado a focalizar la
atencion en todo tipo de islotes remotos, que si acaso habian sido hollados por
marineros deseosos de aprovisionar las bodegas con carne fresca y huevos de
aves, pero poco mas.

Ante estas estimaciones tan elevadas lo que se sabe hoy es que multitud
de colonias de aves marinas del mundo esta sufriendo las mismas
consecuencias que he descrito previamente, con un alto porcentaje de pollos
mostrando niveles indebidos de plasticos en su organismo, y sufriendo una
mortandad resefiable por ello. Lo que el albatros de Laysan es para el Pacifico
Norte lo es el fulmar boreal (Fulmarus glacialis) en el Atlantico Norte. Las
cifras asustan, pero son las que son: en el 79 % de los fulmares analizados de
Islandia se han detectado plasticos en su interior; en el Artico, el 87,5% de
ejemplares estudiados los contenia. En otro estudio acometido en Canada el
porcentaje asciende a un 93 %. La verdadera dimension de este problema para
las aves marinas aun no ha sido explorada para todos los grupos de
organismos. Cada vez se sabe mas de mas especies y de mas rincones del
mundo. Por ejemplo, en el Pacifico Sur conocemos algunas cifras procedentes
de Brasil sobre presencia de plasticos en el interior del 83 % de las pardelas
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pichonetas (Puffinus puffinus), el 73% de albatros de ceja negra
(Thalassarche melanophrys) y 64 % de petreles gigantes (Macronectes
giganteus). Puedo citar también el caso de la pardela paticlara (Ardenna
carneipes) en Australia, donde mas del 60% de los pollos analizados
atesoraba cantidades de plastico por encima de lo asumible. También hay
datos sobre la pardela del Pacifico (Ardenna pacifica) en la Gran Barrera de
Coral, ubicada en el mismo pais, con el 20% de los pollos acumulando
plasticos en su interior.

Una gaviota porta en su pico una bolsa de plastico [Unkas].
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Nido de piquero pardo (Sula leucogaster) hecho con plasticos [Joana Bores].

En el mar de Bering, el 84 % de las pardelas de cola corta (Ardenna
tenuirostris) tiene plasticos en su interior, predominando principalmente
aquellos de uso cotidiano, misma procedencia de los plasticos encontrados en
araos de pico ancho (Uria lomvia) de la costa canadiense. En zonas
subantarticas, como las islas Heard, se ha reportado la ingestion de plasticos
por parte del pato-petrel antartico (Pachyptila desolata). Por supuesto, Espafia
no es la arcadia de la felicidad, y tenemos datos como el 94 % de presencia de
plasticos en pardelas cenicienta (Calonectris diomedea) analizadas en un
estudio llevado a cabo en Catalufia, y un 70 % para la pardela mediterranea
(Puffinus yelkouan) y la pardela balear (Puffinus mauretanicus). En otra
investigacion, empleando jovenes pardelas cenicienta varadas al confundirse
con luces artificiales en Canarias, se hallaron trozos de plastico en el 83 % de
los ejemplares analizados.

De entre todas las aves marinas, sin embargo, las que mas vinculo tienen
con el hombre y sus actividades son las gaviotas. Estas aves no eran antafio
tan abundantes como lo son ahora en multitud de lugares del mundo. Su auge
ha venido sobre todo a raiz de adentrarse en ciudades y vertederos, se han
convertido en unas inquilinas mas de estos rincones. Como las ciudades y un
cierto perimetro alrededor de ellas zonas de gran presencia de plastico, es de
esperar que las aves marinas que vivan en este entorno estén expuestas a
grandes concentraciones de plastico. Esto no podra evitar que, igualmente,
aquellas gaviotas que vivan en lugares remotos, pero con gran concentracion
de plastico en el agua, estén también en peligro de incorporar desechos
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humanos a su interior. En esos casos su situacion se pareceria mas a la de la
multitud de aves que hemos mencionado anteriormente.

Al considerar la forma de vida de las gaviotas resulta extrafio que apenas
se hayan hecho esfuerzos por ver el efecto de los plasticos sobre ellas.
Intuitivamente son las aves marinas que tenemos mas a mano, las que mas
accesibles estan para indagar cuanto plastico albergan y cémo llega a su
interior. En cualquier caso, los pocos estudios obtenidos acumulan suficiente
evidencia para afirmar que las gaviotas son también victimas. Los primeros
estudios focalizados en este tipo de aves revelan la presencia de plasticos en
diversas especies de gaviota de todo el mundo, variando la proporcion de la
ingesta de desechos antropogénicos en funcion de algunas caracteristicas de la
vida de cada especie. Asl, lo que se sabe por ahora es que la presencia de
plasticos, cristales y restos de tejidos sintéticos puede variar entre especies,
poblaciones e individuos, variando desde 0 a casi el 80 % de presencia. Por
dar un ejemplo concreto, un estudio realizado sobre la gaviota cocinera
(Larus dominicanus) en Uruguay ha podido revelar que en el 83 % de las
egagropilas recogidas aparecian restos plasticos, siendo el film transparente el
objeto estrella. Nada me hace sospechar que si se analizan mas especies en
mas paises los resultados vayan a variar, sobre todo en el caso de gaviotas que
recurren con asiduidad a entornos humanos.

Aunque os parezca extrafio, hay aves vinculadas al mar que no son
gaviotas, pardelas y similares. Hay una pequefia rapaz, el halcon de Eleonora
(Falco eleonorae) que habita acantilados costeros, atrapando a sus presas
entre las olas del mar. Se ha podido documentar en Grecia cOmo
erroneamente algunos de estos halcones hacen presa sobre fragmentos de
plastico flotante y lo llevan al nido para alimentar a sus pollos. Con esto
quiero volver a recalcar la dimension global que adquiere el problema. Se
extiende a todos los ecosistemas y potencialmente a cualquier especie que los
habite. Que unas especies parezcan ingerirlos en mas ocasiones se debe tanto
a su comportamiento de busqueda de alimento como a los alimentos en si. Es
decir, aunque practicamente todos los comen en mayor o menor medida, en
algunos se encuentran en el 90 % de los casos, en otros el 70 % y en otros el
20 %. Aquellas especies que comen calamares parecen confundir el plastico
con estos cefalopodos y los ingieren en gran cantidad; por el contrario, las
especies que comen mas peces parecen tener menos plasticos en su interior.

Dentro de la alimentacion, cabe destacar algun caso en el que los plasticos
llegan al interior de las aves marinas a través de sus presas. Con esto quiero
decir que no ingieren el plastico por error, sino que, al comer lo que realmente
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desean comer, como estas presas albergan ya plastico en su interior, este
termina apareciendo también en sus predadores. Hay casos muy particulares
dentro de las propias aves marinas, por ejemplo, en gaviotas, a las que vuelvo
momentaneamente. Todos hemos visto a las gaviotas comer de todo, incluso
palomas en parques urbanos y animales atropellados en carreteras de
ciudades. Las gaviotas son oportunistas, pero pueden cazar activamente a lo
que se ponga a tiro. Por ejemplo, se alimentan de pequefios paifios, como el
paifio de pecho blanco (Pelagodroma marina) en el Atlantico. Al analizar 263
egagropilas de gaviota el 79 % de las mismas contenia restos plasticos que
procedian de paifios de los que se habian alimentado. Las egagropilas que no
tenian restos de paifios, sino que mostraban que esas gaviotas tenian otras
fuentes de alimento, no atesoraban restos de plastico.

También por esta via se estan encontrando plasticos en aves tipicas de
acantilados que se alimentan en el mar. Es el caso del cormoran mofiudo
(Phalacrocorax aristotelis) en Espafia, en los que se han encontrado restos,
sobre todo de nailon, en el 63 % de las egagropilas regurgitadas y analizadas.
Esto resulta muy extrafio, ya que los cormoranes se alimentan de peces, y
raramente van a ingerir plastico a propdsito o por confusién, mas si hablamos
de pequefios trozos. Lo mas probable es que estos trozos estuvieran
contenidos en los peces de los que se alimentan, devolviendo los plasticos del
mar otra vez a la tierra, a través de los restos de desecho de los cormoranes.

La idea que subyace de estos ultimos parrafos es sumamente interesante, y
me invita a reflexionar. Estamos viendo como las aves marinas obtienen su
alimento del mar. Los plasticos en su mayoria llegaron alli procedentes de la
tierra, a través del viento y el agua. Generalmente pensamos que estos
plasticos quedaran para siempre en el medio acuatico, como por otro lado
ocurre en gran medida. Las aves marinas lo devuelven a tierra, jy lo hacen por
toneladas! Mas alla de ser victimas se han convertido en vectores de
transporte de plastico. Aportan un viaje mas, haciendo que el plastico vuelva
a su medio de origen, aunque a miles de kilémetros de distancia, y tras haber
pasado por uno o varios tractos digestivos. El impacto se deslocaliza, va mas
alla de donde se origino, y el plastico se deposita en cualquier sitio
indeterminado, donde un ave marina lo regurgita o lo defeca. Una vez alli,
concentrados alrededor de cadaveres de pollos, o acumulandose en las
colonias de cria de atolones y acantilados, el plastico puede concentrarse en el
sustrato y mezclarse con restos vegetales, tierra y heces, quedando retenido en
enclaves en muchas ocasiones inaccesibles. Los nidos de aves en grandes
concentrados en colonias, reusados durante afios, pasan a ser lugares de
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enorme concentracion de plastico acumulado afio a afio. Asi, se vuelve a
demostrar que los animales también pueden ser una via de dispersion a larga
distancia de plastico, ubicandolos en espacios de tierra donde por si solos no
hubieran llegado nunca. El destino es caprichoso.
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12. AHOGADOS EN PLASTICO

Mds maravilloso que el conocimiento de los sabios hombres viejos y el conocimiento
de los libros es el conocimiento secreto del océano.

H. P. Lovecraft, escritor estadounidense

Antes explicaba que el documental Albatross dio a conocer al mundo la
dimension real de una tragedia global. De una bofetada visual nos abri6 los
ojos, nos hizo ver los efectos de nuestros actos. No obstante, durante los
ultimos afios han proliferado, gracias a Internet, videos e imagenes de todo
tipo que revelan impactantes consecuencias del plastico sobre la vida salvaje.
Muchos videos que tienen a este tipo de contaminacion como protagonista se
han hecho virales, acumulan millones de visitas y vuelven una y otra vez a
aparecer en mis redes sociales tras ser compartidos por alguno de mis
contactos. Internet es un arma muy poderosa, capaz de lo mejor y de lo peor.
En cuanto al plastico, es tal vez la mejor plataforma para dar eco de la
amenaza a la que hacemos frente. Creo que si hoy tanta gente esta
familiarizada con esta problematica es en parte gracias a la omnipresencia de
Internet en nuestras vidas. De haber sucedido en otro momento de la historia,
con menos posibilidades de comunicacién, el estudio del plastico y la
busqueda de soluciones para paliar esta amenaza que colapsa nuestro entorno
se habrian complicado.

A diferencia de otros problemas, el plastico, al igual que la contaminacién
por manchas de petroleo, por dar otro ejemplo, son problemas muy visuales,
muy impactantes. No hace falta imaginar mucho, se ve, y una imagen vale
mas que mil palabras. En los ultimos afios recuerdo numerosos videos de
tortugas marinas rescatadas del ahogamiento, al estar atascadas entre cuerdas
y otros plasticos. Hay también videos en los que gente de cualquier rincon del
mundo se lanza al agua cuchillo en mano para zafar a inocentes victimas de
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una muerte segura, y videos similares en los que personas que se encontraban
buceando liberan de su prision de plastico a cetaceos y focas.

Algunos de los que han dejado mas huella en el publico volvian a tener
como protagonistas a las tortugas marinas, de las que han podido sacar cafiitas
de plastico, e incluso cubiertos hechos con el mismo material, de su boca o de
sus fosas nasales. Lo mismo para las bolsas, causa directa de ahogamiento y
obstruccion en multitud de animales al instalarse en su tracto digestivo.
Diversas asociaciones y centros de recuperaciébn muestran imagenes
escalofriantes de lo que han sacado del interior de animales que han sido
rescatados. En ellas aparecen todo tipo de envoltorios de productos conocidos
por todos. No es sorprendente, pero el hecho de ver esos plasticos que
tenemos en casa en el interior de animales marinos es estremecedor.

Las ballenas y otros animales igualmente emblematicos también estan
ocupando titulares y espacio, incluso en medios de comunicacion
internacionales. Ante esto uno percibe una mezcla de interés real en
denunciar, a la vez que cierto amarillismo, la busqueda del morbo, del
impacto tan de moda hoy en dia. Los medios estan en una carrera por captar
la atencion ante el exceso de informacién y la saturacion de estimulos que
recibimos en nuestro dia a dia. Hay que ser mas original, mas rapido y mas
llamativo que la competencia, y la espectacularidad de que aparezcan
animales muertos con kilogramos de plastico dentro les da justo el tipo de
noticias escabrosas que parecen venir bien a sus intereses. Asi, cada pocos
dias aparece en medios de comunicacion la noticia de que ha aparecido tal o
cual cetaceo en una playa remota, en cuyo interior se han encontrado muchos
kilogramos de plastico. Unas veces son 10, otras veces 20, y ya llegamos
hasta 40 kilogramos en el interior de un solo individuo. En ocasiones se
explica el origen de esos residuos, que para mi es lo realmente importante.
Recalcar que eso no sale de la nada, que es un producto derivado de la toma
de malas decisiones. Para mi el camino, mas que mostrar morbo, es explicar,
y en caso de ensefiar, mejor ensefar los residuos en si, para que se vea lo
cotidianos que son, lo cerca que los tenemos, y el dafio que pueden hacer.

La mente avispada, critica, no puede quedarse parada. Dos ideas
parcialmente excluyentes se debaten en mi interior. Por un lado pienso que
todo esto esta sirviendo, que la gente al ver imagenes tan impactantes
cambiara su actitud hacia el problema, comenzara a usar menos plastico, y a
gestionar de otro modo sus residuos. Incluso quién sabe si se organizaran para
presionar a los politicos a la hora de tomar medidas urgentes. En menor
medida pienso que, aunque sigan haciendo su vida normal, algo quedara en su
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interior, de un modo inconsciente, y que al menos no arrojaran basura al
suelo, e incluso daran otras pequeflas muestras de civismo. Son tantas las
imagenes que recibimos de animales dafiados por plastico que algo debe
quedar grabado incluso en aquellos mas alejados de la preocupacion por el
medio ambiente.

La otra cara de la moneda de mis reflexiones es que muchos lo vean, se
lleven las manos a la cabeza, pero les dé absolutamente igual. Pasa con
muchos de los problemas diarios: 1o hemos visto con hambrunas, con guerras
y con nifios ahogados por huir de la miseria. Nos lamentamos del horror, pero
no hacemos nada. Hay una escena de la pelicula Hotel Rwanda que me marcé
hace afos. Esa escena se anclé en mi memoria, me mostro de forma resumida
los pensamientos que tantas veces me rondan la cabeza. En dicha escena, un
personaje se muestra preocupado por la situacion de la guerra en ese pais, una
verdadera masacre, pero dice a un camara de television que qué bien, que a
raiz de las escenas que esta filmando todo el mundo podra ver el genocidio y
actuaran. Confia en lo evidente: que si la gente ve el problema debe ponerse
manos a la obra. El reportero se muestra escéptico y le replica que no cree que
pase nada, que cuando vean las imagenes en television simplemente diran que
qué horror y seguiran cenando.
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Hotel Rwanda, dirigida por Terry George [Lions Gate Entertainment United Artist].

Sea como sea, el contemplar que animales carismaticos como las ballenas,
las focas y las tortugas estan sufriendo por el impacto al que sometemos al
planeta, y verlo de un modo tan palpable, con animales envueltos en plastico
o ahogados en el mismo, parece ser una herramienta util de concienciacion.
Se trata de animales bandera, animales que por la empatia que despiertan o
por tener un atractivo que se aproxima a nuestra idea de belleza acaparan mas
recursos y atencion mediatica. Al protegerlos a ellos, al conocer lo que los
amenaza y combatirlo, estamos al mismo tiempo protegiendo ecosistemas
enteros, de lo que se benefician cientos o miles de especies. Son los animales
que nos invitan a movernos por el planeta, aunque sea injusto decirlo.

Los peces no generan tantos titulares, pero también sufren por el plastico.
Aqui la informacion aparece con menos glamour, en videos caseros, cuando
al limpiar el pescado en casa o al manejar pescado en la cubierta del barco se
encuentran objetos inesperados dentro. Es el caso de un rape o pariente
cercano de los mismos, del que extrajeron un envase de yogur, regalandonos
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una escena que dio la vuelta al mundo. En la misma linea, alla por 2011, se
extrajo del interior de un celacanto en Indonesia un envase de patatas Lays
intacto. Esto no puede quedar en el olvido, no puede pasar desapercibido. Los
celacantos han superado diversas extinciones masivas, se consideraban
extintos y de repente, en pleno siglo xx, se descubri6 que seguian existiendo.
Su historia es una de las mas apasionantes de la zoologia de los ultimos
siglos. Son unos verdaderos supervivientes, y ahora mueren por basuras de
plastico que habran ingerido a cientos de metros de profundidad.

Pese a todo, tal vez por no tener pelo ni pluma, han sido menos estudiados
que otros animales que gozan de mayor atencion. Esa es la realidad,
encontramos enormes huecos de conocimiento en cuanto al impacto del
plastico en este grupo de vertebrados. Al menos, dentro de lo que se sabe,
cada vez salen mas hechos realmente curiosos. Por ejemplo, la mayoria de
pequefios fragmentos de plastico hallados en peces son de color azul o blanco,
que se considera que es el color que tiene en el agua el plancton del que se
alimentan. También se puede afirmar que, segin la regién geografica donde
se estudie, se estan encontrando plasticos en menor o mayor porcentaje de
peces. Dentro de la gran isla de basura del Pacifico Norte se han encontrado
en el 35 % de los ejemplares analizados, proporcion similar a la observada en
el canal de la Mancha. En China, uno de los sitios mas contaminados del
mundo, era de prever que de empezar a examinarse los nimeros revelasen una
verdad incomoda, como asi ha sido. Tras analizar peces de 21 especies,
encontraron en todas ellas plasticos de diferentes tamafios y formas. Es
cuestion de tiempo que sepamos mas y mejor cuantas especies de peces estan
afectadas por el plastico, pero la cifra debe elevarse a miles de especies.

Dentro de los peces, los tiburones se han granjeado mala fama, aunque la
realidad demuestra que los incidentes mortales con estos animales no superan
la decena anualmente; en cambio, algunas practicas de pesca destinadas a
obtener sus aletas, muy preciadas en el mercado chino, estan aniquilando las
poblaciones de multitud de tiburones del mundo. Como no podia ser de otro
modo, el plastico ha llegado también a estos animales. Los efectos que el
plastico puede tener en los tiburones no difieren del de otros peces. Dado el
gran tamafio que tienen algunos, como el tiburén tigre, blanco y toro, y la
curiosidad que muestran algunos de ellos, se han podido encontrar en el
interior en algunos ejemplares capturados objetos tan dispares como
matriculas de coche enteras, y otros objetos al completo, no fragmentos de
escasos centimetros como los que estamos viendo. En cualquier caso, los
tiburones acaparan un gran rango de tamafios, y también los hay pequefios,
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susceptibles de albergar microplasticos en su interior. A su vez, los de mayor
tamafio pueden incorporar microplasticos a través de sus presas. El tiburon
peregrino y el tiburon ballena, al ser filtradores, pueden vivir una situacion
similar a la de los cetaceos filtradores. Como pasa en el resto de los animales,
los propios aditivos del plastico, o compuestos que se les unen en su periplo
marino, pueden incorporarse al tejido de los animales al ingerir el plastico,
como se ha comprobado para el tiburon ballena, en cuyo organismo se han
detectado pcB y productos tan polémicos como el DDT.

Pese a que no cesan de aparecer nuevos trabajos que profundizan en mas
detalles, atn faltan estudios amplios y rigurosos que abarquen en mayor
profundidad las 4reas mds contaminadas de Asia y Africa, por ejemplo.
Actualmente se especula con que los peces, en total, pueden ingerir
anualmente entre 12 mil y 24 mil toneladas de plastico. A mi juicio, los peces
y otros invertebrados marinos son los grandes reservorios vivos de plastico, el
lugar idoneo donde liberar sus componentes toxicos y que estos pasen a la red
de la vida. También son reservorios maravillosos para viajar, porque buena
parte de los pescados e invertebrados acaban de vuelta en tierra, en nuestro
plato sin ir mas lejos. De ahi, a través de nuestras cafierias, particulas cada vez
mas microscopicas de plastico pueden volver a la circulacién, y de nuevo a
los peces. Evidentemente esto no se ha demostrado, estoy estirando la
situacion al limite, pero no es un escenario descabellado. Da para pensar y
para investigar.

Siguiendo con otro grupo de gran importancia en los océanos por el papel
ecologico que desempefian, toca hablar de los cetaceos. Las ballenas
abanderaron la lucha ecologista, han sido de las grandes protagonistas del
debate conservacionista durante las ultimas décadas. La caza tan intensa a la
que estaban siendo sometidas llevo a diversas especies al borde del colapso,
incluso extinguiendo algunas, de ahi la estricta proteccion a la que siguen
sometidas. Dada la lenta recuperacion de sus poblaciones, por el periodo de
gestacion y cria que tienen, muchas especies aun siguen estando en peligro.
Una vez el problema de la caza se habia solventado, al menos temporalmente,
en multitud de paises comenzaron a aparecer otros peligros. El caso mas claro
son los varamientos masivos, tanto de ejemplares vivos que mueren en la
orilla, como de otros directamente muertos o moribundos. Sobre los motivos
tras la irrupcion de este desastre no hay consenso claro, aunque que aparezcan
decenas de animales vivos varados al mismo tiempo parece motivado por
ruidos emitidos por sonares, barcos, etc. Aparte, con el incremento del trafico
marino han crecido también las colisiones mortales, sumandose a la extensa
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lista de problemas que acarreamos a las ballenas. Estos animales son los mas
grandes y pesados que han existido en nuestro planeta, son tesoros de
incalculable valor, y ahora también estan muriendo ahogados por la presion
del plastico.

La ingestion de plastico por parte de cetaceos se ha detectado en mas de la
mitad de las especies, aunque todo parece indicar que conforme mas especies
se estudien este porcentaje se incrementara, quién sabe si hasta alcanzar el
100 %. Como sabran, los cetaceos se dividen en misticetos (ballenas con
barbas) y odontocetos (que tienen dientes, como orcas y delfines). El plastico
parece estar mas asociado a los primeros, ya que se han hallado elementos de
este material en el 43 % de misticetos frente a un 13 % de odontocetos. Los
habitos de alimentacion de ambos grupos pueden marcar la diferencia a la
hora de explicarlo. En cualquier caso, ain queda mucho por indagar. La
realidad demuestra que los plasticos aparecen en cetaceos que viven en
latitudes muy distintas, a profundidades de la columna de agua diferentes, y
con habitos de vida variados.

Los plasticos desechados al mar ocupan el mayor porcentaje de los
encontrados en el interior de ballenas y sus parientes (recuerden al cachalote
del Mediterraneo ahogado en plastico de los cultivos del sureste espafiol),
seguidos por redes de pesca y otros objetos vinculados a dicha industria. En
algunas poblaciones se han encontrado plasticos en el interior del 30 % de
ejemplares, cifra que también puede verse incrementada conforme se estudien
mas poblaciones, y conforme mas plastico aparezca en el medio. El plastico
parece haber sido responsable de hasta el 22 % de las muertes de animales
que habian aparecido varados moribundos o directamente muertos.

Mas alla del ahogamiento, en diversas especies se han encontrado
retardantes de llama, ftalatos y otros aditivos de los que se aplican al plastico,
en ocasiones en concentraciones de varios niveles de magnitud mayores que
en el agua y el sedimento del entorno donde vivian esos animales. Como ya
vimos en el caso del estudio del Mediterraneo, las ballenas incorporan estos
compuestos a su interior al tragar ingentes cantidades de agua de la que filtran
su alimento, en la que también hay microplasticos. Por otro lado, el alimento
en si, el zooplancton, puede albergar en su interior también microplasticos,
que acabaran en el interior de las ballenas. Resulta preocupante que en
diversos cetaceos se estén encontrando en diferentes tejidos y organos
compuestos toxicos asociados a basura marina, sobre todo al estar
relacionados con cancer, problemas del sistema inmune, sistema reproductor,
sistema endocrino, etc.
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A la hora de buscar ejemplos concretos de ballenas con plastico en su
interior, Internet abunda en datos. Hay cientos de noticias en multitud de
idiomas sobre ello. La verdad es que aparecen muchos ejemplares, cada uno
con unas circunstancias concretas y particularidades pintorescas alojadas en
su tracto digestivo. Tan solo voy a referir unos casos concretos, por el hecho
de mostraros como afecta a especies muy distintas unas de otras. El primero
son dos machos de cachalote (Physeter macrocephalus) aparecidos muertos
en la costa californiana en 2008. Estos dos ejemplares albergaban en su
interior kilos de cuerda y otros plasticos, que habian ido ingiriendo al
encontrarlos a la deriva en la columna de agua y que les habia provocado
dafios estomacales y la muerte. Otro ejemplo nos trae al norte de Europa,
donde en solo unos meses de 2016 aparecieron otros 30 cachalotes varados a
lo largo del mar del Norte. Posteriores analisis pudieron encontrar restos
plasticos en 9 de ellos, incluyendo piezas de coche, capsulas de café y
envoltorios de tabletas de chocolate. En Latinoamérica han hallado plasticos
en el 28 % de 106 delfines franciscana (Pontoporia blainvillei) muertos al
quedar atrapados en lineas de pesca en el norte de Argentina. En este caso los
productos estrella fueron plasticos de embalaje y bolsas. Mas cerca, en
Galicia, se han encontrado por primera vez microplasticos en el estomago de
delfines comunes (Delphinus delphis). Los datos en este caso fueron
esclarecedores: hallaron restos sintéticos en los 35 ejemplares que emplearon
para el estudio. Considerando las caracteristicas de esta especie, que preda
sobre otras especies marinas, la presencia de microfibras y otros pequefios
restos puede deberse principalmente a la ingestion accidental de plastico
flotante o al haberlos incorporado a través de sus presas. L.as proporciones
que se obtengan en un futuro, cuando se analice el tema en mas paises y
especies, imagino que no seran muy diferentes, aunque oscilaran segun los
habitos de vida de la especie analizada.

Pagina 133



A

Dos ballenas emergen del plastico en la campafia de Greenpeace «STOP PLASTIC» frente al
parlamento de Budapest, en septiembre de 2019 [Adem Draskovics].

Las focas y los leones marinos son los otros mamiferos marinos por
excelencia. Su presencia en espectaculos circenses y zoos ha hecho que sean
conocidas por el gran publico, en muchas ocasiones desvirtuando su esencia.
Estos animales han sido ampliamente perseguidos por sus pieles, hecho que
ha motivado que también suelan ser protagonistas de campafas ecologistas
conocidas mundialmente. En cuanto al plastico, no han sido de los animales
en los que el efecto del mismo se haya estudiado mas a fondo, ni donde se
espera que mas afecte, aunque ciertamente hay datos que muestran que esta
problematica no es ajena a este grupo animal.

Un estudio realizado en Holanda con la foca comtn (Phoca vitulina) pudo
revelar como aproximadamente el 11% de los animales incluidos en el
estudio contenian plastico en su interior, en algun caso concreto albergando
hasta 1,5 kilogramos de basura. En varias especies de otarios (leones marinos)
que habitan la isla de Macquarie, entre Nueva Zelanda y la Antartida, se
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encontraron pequefios fragmentos de plastico en la misma proporcion que en
el estudio holandés. En este caso se atribuy6 la presencia de plastico en heces
a la ingestion de peces linterna, que originariamente habrian ingerido esos
plasticos al encontrarlos en la columna de agua. Lo mismo se ha valorado
como hipétesis para explicar la presencia de microplasticos de colores en las
heces de foca de la misma isla. Creo que potencialmente los pinnipedos son
uno de los grupos de animales que mas posibilidades tienen de alojar en su
grasa componentes toxicos de diversa indole, incluyendo aquellos derivados
del plastico.

Los reptiles marinos también sufren las consecuencias del plastico, y en
esto las tortugas son de las mayores protagonistas del libro, porque el plastico
esta mermando sus ya de por si dafiadas poblaciones. Muchas campafias
contra el plastico se han centrado en estos animales, sobre todo jugando con
el hecho de que las tortugas ingieren bolsas al confundirlas con medusas,
alimento predilecto que supone una parte esencial de la dieta de algunas de
estas especies, como la tortuga laud (Dermochelys coriacea). Poder usar un
ejemplo cuya raiz es algo tan cotidiano para nosotros como las bolsas ha
surtido efecto en la sociedad, de modo que actualmente las bolsas son de los
plasticos mas criticados y polémicos. La tortuga laid es de los grandes seres
que quedan en nuestro planeta, una herencia del pasado que debemos
conservar. Pueden pesar mas que un toro, dato que puede llevaros a imaginar
el tamafio que llegan a alcanzar. Dicho esto, siendo una especie en peligro de
extincion, se ha destinado un gran esfuerzo conservacionista en alertar de esta
nueva amenaza que supone el plastico. Algunos estudios alertan de que casi el
40 % de cientos de tortugas laid muertas y examinadas contienen restos de
desechos sintéticos en su interior. Una tortuga laud puede comer hasta 50
medusas al dia para satisfacer su propia demanda energética. Hagan calculos.
Ante el incremento de plastico en muchos paises en cuyas aguas esta inmensa
tortuga habita, es de esperar que muchas bolsas y restos de film transparente
acaben en su interior y les causen notables problemas de salud.
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Una tortuga marina se interesa por una bolsa de plastico que se desplaza a la deriva en el océano
[Rich Carey].

Mas alla de la tortuga laud, el resto de las tortugas marinas también sufren
por la ingestion de plastico. Ejemplares de todas las especies estan
apareciendo en centros de recuperacion debilitados y con el tracto digestivo
obstruido. Dentro albergan los mas insospechados restos de basura que uno
pueda imaginar. Ya existen algunas revisiones que han intentado extraer
conclusiones claras sobre como afecta el plastico a las tortugas, valiéndose
para ello de todas las evidencias acumuladas durante décadas. Gracias a este
trabajo continuado de los cientificos, al ordenar todo lo que se va
descubriendo, se ha sugerido que, junto a la tortuga laud, la tortuga verde
(Chelonia mydas) es la mas dada a interaccionar con el plastico. Esta tortuga
se alimenta mayoritariamente de algas, y muchos plasticos ciertamente
pueden asemejarse a algas. También sabemos que la ingestion de plastico por
parte de tortugas se ha incrementado con el paso del tiempo, posiblemente al
haber cada vez una mayor cantidad de desechos acumulados en el medio.

Por otro lado, se sugiere que hay areas geograficas como Estados Unidos,
Australia, Sudafrica y el sudeste asiatico donde pueden darse las mayores
tasas de conflicto. Como muestra, un estudio realizado durante 18 afios en
zonas costeras del Pacifico Norte analiz6 el contenido estomacal de 71
tortugas muertas que habian quedado atrapadas en redes de pesca: encontro
plasticos en el 83 % de ellas, pertenecientes a cuatro especies distintas. De
entre ellas destaca la tortuga verde, con un 90 % de presencia de plasticos.
Algunos calculos estiman que globalmente el 52 % de las tortugas marinas del
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mundo podria estar actualmente sufriendo serios problemas a causa de esta
fuente de contaminacion marina.

Como pueden observar, acuda al grupo animal que acuda hay casos que
dejan entrever la gravedad del problema del plastico. Podria seguir grupo por
grupo, abarcando todos los existentes en ecosistemas marinos si quieren, pero
seria una tarea que me llevaria toda la vida. Pese a que este capitulo esta
focalizado solo en la ingestion de plastico, las muertes de animales al quedar
enredados en redes de pesca abandonadas o activas son otro problema de
igual gravedad. Si prevalece mas el dafio por ingestion o por quedar
enganchados en artes de pesca es algo que depende del contexto y de la
especie. Lo que parece claro es que ambas causas al sumarse tienen un efecto
aditivo, que arroja como resultado la caida poblacional severa de multitud de
especies. Es por ello que al efecto de la telarafia de plasticos que se ha tejido
en las aguas del mundo va destinado el siguiente capitulo.
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13. LA TELARANA MARINA

Primero, fue necesario civilizar al hombre en su relacién con el hombre. Ahora, es
necesario civilizar al hombre en su relacién con la naturaleza y los animales.

Victor Hugo, escritor francés

Rara vez un camino se me hizo tan largo, en kilémetros y en tiempo.
Volviamos en coche a Bahia Blanca desde Buenos Aires, y los eternos peajes
y controles de velocidad habian convertido el trayecto en un calvario. Estando
Mar del Plata a medio camino no queria perder la oportunidad de contemplar,
de primera mano, uno de los enclaves mas desconcertantes de conflicto
humano-fauna salvaje que conozco. Lo tenia mas cerca que nunca, por lo que
nos desviamos a la ciudad turistica argentina por antonomasia. Las
oportunidades hay que aprovecharlas tal y como surgen.

La ciudad result6 ser otro caos aun mas infernal que la autovia, con
eternos semaforos y avenidas atestadas de conductores aguerridos. Aun me
pregunto cOmo no tuvimos varios accidentes de trafico aquel dia, porque la
sensacion de que algo estaba a punto de ocurrir era continua. No teniamos ni
idea de hacia donde habia que dirigirse para cumplir nuestro objetivo, pero
tras mas de una hora dando vueltas sin rumbo claro llegamos a la zona
portuaria, donde yo entendia que iba a obtener mi premio, por lo poco que
habia buscado por Internet.

Logramos aparcar. Acto seguido comenzamos una caminata entre
enormes buques amarrados a puerto, intuyendo que la multitud de gente que
se encaminaba en nuestra misma direccioén buscaba lo mismo que nosotros.
Desde luego, para ser algo popular e incluso de interés turistico, lo tienen bien
escondido. Al final logramos llegar a la atraccion estrella de la ciudad de Mar
del Plata: una colonia de leones marinos de un pelo (Otaria flavescens), la
mas septentrional de esta especie.
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Esta pequefia colonia urbana tiene proteccion (Reserva de Lobos Marinos
del Puerto de Mar del Plata y Monumento Natural de Mar del Plata), aunque
no por ello esta exenta de polémica. Pero empecemos por el principio. Para
entender la presencia de estos animales en tan extrafio lugar hay que
remontarse a casi un siglo atras, cuando algunos ejemplares comenzaron a
alimentarse de desechos de pesca en la zona, viendo lo facil de esta forma de
vida. Poco a poco, mas leones marinos fueron apostando por la comodidad de
ese habitat, generando un claro conflicto de intereses con los pescadores de
Mar del Plata y otros usuarios del puerto, que entendian que no era natural
que estos enormes animales anduviesen metidos en sus asuntos. En los afos
80 del pasado siglo xx se constituyo la reserva actual, que ha ido
modificandose a mejor con el paso del tiempo hasta el presente. Hoy, pese al
rumor de la polémica siempre de fondo, los leones marinos siguen pasando
sus dias dormitando en la pequefia playa que se ha creado expresamente para
ellos.

Miembro de la Fundacién Fauna Argentina cortando restos plasticos del cuello de un le6n marino
[Fundacién Fauna Argentina].

De la visita, lo que mas capté mi atencion fue que varios de estos leones
marinos tenian enredados en diferentes partes de su cuerpo trozos de cuerda,
redes y plasticos varios, en no pocos casos con visibles sefiales de estar
causandoles lesiones. Me resulto ilogico. ¢Como se puede crear una reserva
de leones marinos en una ciudad pero que el visitante los observe
estrangulados por plastico? Un espectaculo complejo de analizar,
sinceramente. Tras indagar conoci la existencia de la fundacion Fauna
Argentina, encargada desde su creacion de gestionar la loberia, y promotores
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de la reserva y de todo lo bueno que ha acontecido a los leones marinos en los
ultimos afios. Durante este periodo de incansable labor, esta entidad se ha
encargado de limpiar de basura el entorno donde se asientan los leones
marinos, procurar que el vallado funcione para evitar que personas y perros
interrumpan su descanso, promover actividades educativas y... liberarlos de
plasticos, tal y como suena. Desde su formacion en los 80 llevan mas de 30
afios cortando plasticos que estrangulan regularmente a estos animales. Casi a
diario, expertos de este grupo naturalista entran a la colonia provistos de
largas tijeras de podar —bautizadas como cortasunchos—. Con sumo
cuidado, intentan cortar los restos que ahorcan y laceran a los ejemplares,
principalmente plasticos que se usan en el puerto y aparejos de pesca. Se trata
de una ardua tarea que realizan constantemente. La realidad de los datos
muestra que en este tiempo han salvado de una muerte segura a cientos de
leones marinos.

Finalmente abandonamos el lugar. Quedaban varias horas de coche hasta
volver a casa y ya sumabamos muchos kilometros en nuestros cuerpos. Una
vez de vuelta en la carretera, feliz como un nifio el dia de Reyes, pasé el resto
de las horas que pasamos en carretera dandole vueltas a lo que habia visto.
Me parecia un guion de pelicula: la historia de un mindsculo enclave
protegido dentro de una ciudad, una poblacion protegida de una especie
querida por el gran publico y una asociacion ecologista que viene luchando a
diario desde décadas atras contra el plastico que asfixia, literalmente, a estos
animales. Siendo el plastico un problema global, ;cuantas poblaciones de
animales que no gozan de esta atencion estaran yéndose a pique sin que se
tomen medidas efectivas para cambiar su destino?

Seguramente mas de los que pensamos. Sin embargo, el desplome mas
agonico lo esta viviendo una especie que aparentemente no deberia haber
llegado a esta situacion, al entrar dentro de las consideradas carismaticas,
aquellas con las que la sociedad se vuelca hasta lograr su proteccion
—aunque no me gusten este tipo de sesgos tan irremediablemente
humanos—. La vaquita marina (Phocoena sinus) es una pequefia marsopa que
habita el golfo de California, concretamente ciertas zonas de México. Para su
desgracia, este pequefio mamifero marino estad protagonizando el fenémeno
mas triste del conservacionismo actual. La historia de la vaquita es la historia
de un fracaso tras otro, la narracion de una historia de terror en la que la mala
suerte se ceba con una especie que ya de por si se encontraba en una situaciéon
complicada.
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Esta especie se clasifico como amenazada en los 80, y ya en los 90 se
establecieron una serie de medidas para frenar su declive. La amenaza para la
vaquita venia, principalmente, por las muertes ocasionadas al quedar
atrapadas en redes de pesca destinadas a la captura de ciertos peces y
mariscos. Por entonces ain podiamos hablar de un nimero de ejemplares que,
aunque limitado, permitia albergar alguna esperanza real de poder sacar la
situacion adelante. Era un contexto complicado, pero habia margen de
maniobra. Sin embargo, pasados los afios todo empeord. Las redes fantasma,
y las que permanecen activas —ya sea legal o ilegalmente—, en vez de
limitarse se han incrementado. A la vaquita la puntilla final le ha llegado a
través de la pesca de la totoaba (Totoaba macdonaldi), un pez cuya vejiga
alcanza precios astronomicos en el mercado negro asiatico, de ahi que la
prensa lo haya bautizado como la cocaina del mar. El repentino auge de esta
pesca hace unos cinco afos tal vez cogio por sorpresa a todos. De repente, en
vez de reducir la presion pesquera que amenazaba a una especie al limite,
aparecieron mas redes de pesca que nunca antes. A sabiendas del problema lo
habiamos multiplicado. Por esas fechas muchos lugarefios se habian
entregado a la pesca de la totoaba con ferocidad, sin frenos. En estos pocos
afos transcurridos los acontecimientos han ido sucediéndose a tal velocidad
que no han dado lugar a la reaccion. Ante este escenario, los planes
conservacionistas enfocados a salvar a la vaquita se han visto desbordados por
el ritmo con el que esta especie se ha ido repentinamente, imposibilitando la
realizacion de cualquier iniciativa factible que permita resolver la situacion.

A situaciones desesperadas medidas desesperadas, no queda otra. Pese a
la carrera contrarreloj a la que de repente se han visto abocados los
conservacionistas, se puede decir que no han perdido la esperanza. Como
primera decision se prohibio la pesca de la totoaba, pensando que, si ese era el
problema, asi se atajaba de raiz. No hubo éxito. La iniciativa mermo la
economia de muchas familias, a las que dejé sin su oro marino; ademas,
gener0 peor imagen respecto a la vaquita entre los lugarefios. La pesca de la
totoaba se ha convertido en un tema tabu, un asunto turbio, y ahora se hace
desde la clandestinidad. La labor conservacionista genera crispacion en los
pueblos pesqueros, que no quieren oir hablar de este tipo de entidades, e
incluso organizan manifestaciones para mostrarles que no son bienvenidos en
aguas mexicanas. Para ciertos sectores de la zona los cientificos y
conservacionistas son unos entrometidos, nadie ha invitado a decidir qué
pueden y no pueden hacer ellos en sus propias aguas. A decir verdad, salvar a
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una especie es un trabajo titanico, pero se hace ain mas cuesta arriba si has de
luchar contra un mercado negro tan lucrativo que llena de redes el mar.

Los datos son estremecedores. Desde 2012 hasta la actualidad la
poblacién de esta especie se ha ido a pique, convirtiendo la hazafia de sacarla
adelante en algo en lo que ya casi nadie cree. En los ultimos afios varias
decenas han muerto enganchadas en redes, por lo que, si atendemos a que la
poblacién era de pocos cientos, las cuentas no salen, arrojan un resultado que
nadie quiere oir. Se ha intentado la cria en cautividad; sin embargo, un
ejemplar que iba a ser destinado a un recinto especial en el que se iba a probar
la reproduccién, muri6 durante el proceso de traslado, por lo que el proyecto
finalmente se aborté al poco de haberse gestado. Apenas quedan vaquitas,
seria un caprichoso giro final que fueran los conservacionistas los que
acabaran con las ultimas en un desesperado intento de salvarlas. La realidad
es la que es: a estas alturas hay muy pocas estrategias que puedan llevarse a
cabo y muy pocos ejemplares con los que trabajar para buscar soluciones.

Actualmente, miles de kilémetros de redes siguen estrangulando estas
aguas. Solo entre 2017 y 2018 se ha perdido el 67 % de la poblacion restante
de vaquita marina. Se valora que en ese instante debian quedar unas 40 en
libertad. Mientras escribo estas lineas, tan solo unos meses después de
comenzar 2019, una nueva estimacion arroja el dato de que quedan solo unas
10 en todo el planeta. Me estremezco mientras escribo estas lineas, estoy
conmocionado, es posible que para cuando este libro llegue a sus manos esta
especie se haya extinguido oficialmente. A los lugarefios les merece mas la
pena el dinero que un cetaceo, asi que podria decirse que la mafia del pescado
va a extinguir a la discreta marsopa.

Las redes que asfixian el medio marino y la avaricia humana habran
hecho desaparecer a una especie. Como si no nos fuera suficiente con
considerar los mares y océanos como vertederos infinitos, hemos convertido
el mar en una trampa mortal, una telarafia de redes y aparejos de pesca.
Aunque suponen como mucho el 10 % de la basura marina, actualmente se
estima que puede haber 6 millones de toneladas de material de pesca
abandonados a su suerte en los mares del mundo. Aparte estarian todos los
aparejos en activo, que ejercen una insostenible presién sobre la fauna marina.
En este sentido, cabe destacar que se estan esquilmando poblaciones tanto de
especies que se pescan —que estan soportando una terrible sobrepesca—
como de aquellas victimas colaterales, que son devueltas muertas al mar,
como descartes. Al igual que otros desechos presentes en mares y océanos,
hay algunas circunstancias que pueden favorecer el acimulo de estas trampas
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mortales, por ejemplo la accion de las corrientes marinas, o determinada
presion pesquera en ciertas areas. Mientras estas redes, hilos de pesca y otras
artes permanecen en el mar, suponen una amenaza constante para la fauna en
general, al conformar una telarafia de la que los animales tienen dificil
zafarse.

A estas alturas del capitulo igual estén pensando que qué tiene que ver el
plastico en todo esto. En el fondo, el ser humano ha pescado siempre, las
redes y otras artes de pesca son inventos milenarios. Si y no, podria decirse.
En la historia las redes y otros ttiles de pesca no han sido de plastico, hoy si.
Atendiendo al uso creciente del plastico para la fabricacion de este tipo de
equipamiento, y a los periodos de descomposicion que sabemos que tienen
estos materiales sintéticos, el espacio de tiempo durante el que las redes
fantasma y otros residuos asociados a la pesca pueden estar dafiando a la
fauna es digno de ser tenido en cuenta, y desde luego mayor que el que tenian
antafio. A eso se puede afadir que historicamente no se ha producido tal
presion pesquera como la que vivimos actualmente, donde cada vez mas
zonas de pesca muestran sintomas de agotamiento, absolutamente
esquilmadas. Estamos dejando el mar seco de vida. Ante esto, lejos de frenar
el ritmo de captura, estamos aplicindonos con mayor energia en detectar y
explotar lo poco que queda, redoblando esfuerzos en la captura de especies
comerciales aunque agotemos las existencias. Para ello se incrementan los
kilometros de redes, por lo que a fin de cuentas estamos multiplicando los
plasticos en el mar.

Actualmente se considera que el dafio que esta ocasionando la captura
accidental de especies no comerciales esta abocando a poblaciones de todo
tipo de organismos marinos a un descenso notable. Las cifras que se manejan
ubican este problema a la altura de las extinciones que hemos causado los
humanos mediante la caza sobre fauna terrestre en el pasado. Por culpa de los
utiles de pesca activos o abandonados muchos individuos de diversas especies
pueden morir, resultar heridos y verse enredados de forma permanente entre
kilos de redes. Esto ultimo, de no matar, puede ocasionarles dificultades para
comer, salir a la superficie a respirar, o simplemente los convierte en presa
facil de sus enemigos naturales.

Pese al gran problema que tenemos frente a nosotros, las capturas
accidentales tienen serias dificultades para ser monitoreadas debidamente.
Pensandolo bien, mas alla de los individuos que al quedar atrapados terminan
falleciendo, otros pueden recibir un dafio que, si bien no los mata al momento,
puede dejarlos heridos y restarles salud paulatinamente, por lo que nunca
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llegaremos a saber a ciencia cierta cuanto influy6 la basura marina en su
devenir. En ocasiones podemos estar limitados a ver los casos en los que
tortugas marinas o cetaceos aparecen en la playa envueltos en desechos de
pesca, o a cuando vemos a alguna gaviota en nuestra ciudad con hilo de
nailon en el pico o en las patas. Esto es solo una punta del iceberg, fuera de
nuestro alcance puede haber miles de animales que estan muriendo
lentamente alld donde no hay humanos que puedan darse cuenta de ello.
Actualmente contamos con numerosas evidencias aportadas por cientificos y
asociaciones conservacionistas, pero todo hace indicar que pese a ello no se
estan produciendo a nivel global cambios significativos en las estrategias
pesqueras. Seguimos esquilmando tanto a las especies de interés como a las
que accidentalmente son presa de redes y otros aparejos.

Las tortugas marinas vuelven a aparecer como uno de los principales
afectados por la captura accidental. Cabe recordar que seis de las siete
tortugas marinas existentes estan bajo algun grado de amenaza, y que se
consideran de los grupos animales que mas problemas afrontaran conforme
avance el cambio climatico. Actualmente se sabe que la captura accidental
supone la principal amenaza para algunas de sus poblaciones. Los estudios
mas pormenorizados que han intentado estimar el nimero de tortugas halladas
enmalladas en aparejos de pesca arrojan la cifra de mas o menos 85 mil
ejemplares en el intervalo de 18 afios, pero se considera que podrian ser
muchas mas, ya que faltan muchas zonas pesqueras por evaluar. Aparte estan
los barcos ilegales, que no hay manera de evaluar lo que hacen. En cuanto a la
distribucion geografica del impacto de la pesca sobre las tortugas, las zonas
de mayor incidencia parecen ser la zona suroeste del Atlantico, el este del
Pacifico y el mar Mediterraneo. Hay zonas para las que apenas se cuenta con
datos, como Africa y el sudeste Asiatico, lo que dificulta obtener una
comprension global de este problema. Esto desde luego entorpece la
coordinacion de trabajar en medidas para frenar el problema. En Espafa este
problema no nos es ajeno, e incluso ya se trabaja con los pescadores para que
sepan como actuar cuando encuentran tortugas atrapadas en aparejos de
pesca, haciéndoles ver la importancia de devolverlas con vida al mar. Asi,
frente a lo que solian hacer antes —quitarse el problema de en medio como
todos estais pensando—, ahora parece haber una mayor comunicacion con los
centros de recuperacion de fauna, donde continuamente reciben tortugas que
han sufrido algun tipo de dafio por causas humanas.

Los mamiferos marinos no difieren mucho respecto a las tortugas en
cuanto a como sufren las consecuencias de la telarafia de redes y desechos de
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pesca abandonados. Ya hemos visto el triste caso de la vaquita, pero son
multitud de cetaceos y pinnipedos (focas y leones marinos) los que
igualmente pueden verse en serios problemas. De nuevo, hay estimaciones,
por ejemplo para Estados Unidos: entre 1990 y 1999 se considera que
pudieron perecer a causa de verse enredados en redes de plastico unos 6.000
ejemplares por afio. En este caso mas del 80 % de los casos se debieron a
redes de enmalle, una pantalla dispuesta en el mar que es imposible de
traspasar por multitud de animales. En el caso de los mamiferos marinos, la
zona donde mas casos parecen producirse es el este del Pacifico (costa
americana), pero de nuevo volvemos a encontrarnos con la deficiencia de
datos para amplias regiones del mundo. Pese a este vacio, contamos con una
primera aproximacién a la situacién del este de Africa e islas como
Madagascar y Mauricio, donde se habla de delfines y dugones, por ejemplo,
que llevan afios siendo victimas de las redes de pesca.

Las redes de pesca fantasma siguen cumpliendo su funcién a pesar de encontrarse abandonadas
[Krzysztof Bargiel].

Evidentemente, estando en el mar los peces necesariamente van a ser
victimas de la pesca no selectiva y las redes abandonadas. Podrian citarse
decenas de especies que desgraciadamente sufren este problema global.
Respecto a ejemplos concretos que se han estudiado, encontramos por
ejemplo el caso del caballito erecto (Hippocampus erectus), un caballito de
mar que sufre un notable declive poblacional al ser victima colateral de la
pesca de camarén en Florida, muriendo en numeros estimados de 72 mil al
afio. En Vietnam, otras especies de caballito de mar estan viviendo la misma
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situacion. Se han reportado cifras que oscilan entre las 36 mil y 55 mil
muertes anuales. Yendo mas alla de puntos concretos, una revision que ha
incluido 22 paises arroja la escalofriante cifra de 37 millones de caballitos de
mar enmallados por afio. Yendo de lo pequefio a lo grande, los tiburones son
de las grandes victimas de la captura accidental. En este sentido, se estima
que esta causa por si misma puede poner en entredicho las perspectivas de
futuro de poblaciones de tiburones en ciertas regiones. Por dar un ejemplo,
entre 1992 y 2000 en Estados Unidos se encontraron mas de 4.000 tiburones
atrapados en aparejos de pesca, parte de ellos ya muertos y otros aun vivos.
Actualmente se estima que el 66 % de las especies amenazadas de tiburén han
caido en algin momento presa de las capturas accidentales en artes de pesca.

En cuanto a los invertebrados, un caso particular lo representan los
corales. En este caso no es que estos animales durante sus movimientos en la
columna de agua queden atrapados en la marafna de redes, ya que los corales
son evidentemente sésiles. Lo que ocurre es que las redes pueden limitar el
crecimiento y el modo de vida de los corales, al depositarse sobre ellos y
cubrirlos; ademas, movidos por la fuerza del oleaje, pueden cercenarlos y
acabar con ellos.

Aunque intuitivamente cabria esperar que si las redes estan en el agua los
principales afectados deberian ser los animales puramente marinos, la
realidad es caprichosa y demuestra que no necesariamente ocurre asi. Las
capturas accidentales durante la pesca suponen un problema para algunos
grupos de aves marinas, que al lanzarse a pescar a sus presas quedan
enredadas en redes, tanzas de nailon, etc. Esto afecta principalmente al grupo
de los procelariformes (pardelas, albatros, petreles, etc.), para los que se han
arrojado estimaciones de 160 mil muertes anuales por la causa que nos ocupa,
aunque esta cifra podria ser mayor, llegando a 400 mil. Mas alla de
generalidades, cada vez salen a la luz nuevos trabajos que alertan sobre los
efectos de la captura accidental sobre especies concretas. Un claro ejemplo lo
encontramos en la estimacion de 40 millones de pardelas sombrias (Ardenna
grisea) y pardelas de Tasmania (Ardenna tenuirostris) que habrian
desaparecido en cincuenta afios en el Pacifico Norte. Por otro lado, las redes
de los arrastreros serian responsables de la muerte de mas de 9.000 aves
marinas al afio solo en las inmediaciones de Sudafrica, cifra que al
multiplicarla a nivel global arroja una realidad muy desagradable. Este mismo
tipo de embarcaciones se ha asociado con la muerte de mas de 1.500 aves
—principalmente albatros de ceja negra, Thalassarche melanophris— en las
islas Malvinas en solo un afio.
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A estas alturas queda claro que tenemos un problema global que no esta
siendo medido debidamente por la sociedad. Ciertamente, proliferan las
iniciativas para frenar esta causa de mortalidad masiva, pero estas medidas no
estan siendo aplicadas a lo largo y ancho del mundo. Mientras buscamos
soluciones, cada vez mas redes pululan por mares y océanos, atrapando
irremediablemente a miles de animales cada afio. La larga duracion de los
materiales sintéticos causa que el dafio que estos desechos provocan se
prolongue durante décadas. Ademas, esta vision del plastico como causa de
mortalidad mas alla de su ingestion amplia el radio de impactos que desata en
el medio natural y nos otorga una perspectiva mas completa de como dafia a
la biodiversidad. Todo este cumulo de conocimientos adquiridos debe
incitarnos a dar lo mejor de nosotros en la improba tarea de buscar soluciones
factibles con la mayor celeridad posible.
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14. AL ABORDAIJE

No voy a relatar todos los pormenores de nuestro viaje. Diré que, en su conjunto, fue
satisfactorio. La goleta era un magnifico barco; la tripulacién demostré su
competencia y el capitdn Smolett dio pruebas de su talento en el mando. Pero
sucedieron dos o tres cosas, antes de alcanzar el término de nuestro viaje, que debo
relatar.

Robert Louis Stevenson, escritor escocés,
en La isla del tesoro

Un dia como cualquier otro me encontraba paseando por una playa de Huelva.
Observaba con detenimiento los diferentes restos que el mar habia arrojado a
la orilla, un entretenimiento excelente para dias invernales que lucen
soleados, pero en los que tampoco apetece aun bafarse. Conchas, peces
muertos, algas y en general organismos marinos de toda indole aparecian
ininterrumpidamente a lo largo de los kilometros de costa, despertando mi
curiosidad ante la posibilidad de hallar alguna rareza. Como no podia ser de
otro modo, también habia viejos conocidos de los que ya hemos hablado
previamente: basuras que el mar se habia tragado y luego nos habia devuelto,
que consistian principalmente en plasticos vinculados al mundo de la pesca.
Si como decia Forrest Gump «el mundo es como una caja de bombones,
nunca sabes lo que te va a tocar», creo que pasear por la orilla del mar tras un
temporal es también como una caja de bombones.

En mi paseo descalzo por la orilla himeda contemplé que algunas boyas,
cajas de embalaje y redes abandonadas portaban vida sobre ellas, tanto algas
como pequefios mejillones, y eso solo a simple vista. Forzando un poco la
vista se podian ver seres de escasos milimetros, e incluso cangrejos que
apenas se diferenciaban de un grano de arena. Se trata de ese tipo de vida que
solo el ojo entrenado valora, esos desapercibidos seres pertenecientes a
minusculos ecosistemas que parecen invisibles para el comun de los mortales.
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Donde la mayoria encuentra la mas absoluta nada, el naturalista puede hallar
toda una mafiana de entretenimiento. ;De dénde vendrian tanto esos restos
como sus ocupantes? No lo pude saber, pero me quedé pensativo. Si en un
simple paseo por la playa yo estaba viendo como sobre diferentes restos
plasticos la vida se abria camino, ¢qué pasaria si lo extrapolase a cualquier
playa del mundo en cualquier momento del afio? Mi cabeza comenz6 a echar
humo atando cabos, los nimeros se me iban de las manos. Camino de vuelta a
casa segui dandole vueltas a la idea de los plasticos como embarcaciones
improvisadas para multitud de organismos marinos. En este momento cabe
preguntarnos: ;qué pasaria si multiplicamos por millones los objetos flotando
por los mares del mundo, partiendo de cualquier lugar indeterminado y
llegando a no se sabe donde?

La idea en general no es nueva. Los seres vivos llevan conquistando
nuevas tierras usando el mar como via de transporte desde tiempo
inmemorial, y esta colonizacion la han hecho preferentemente asociados a
restos flotantes. Se han reportado casos en los que se ha podido ver en directo
como tras grandes tormentas algunos reptiles e insectos aparecian
tranquilamente en material a la deriva, arrastrados a un destino incierto. Una
vez en alta mar, ciertas dosis de azar se apoderan del devenir de esos
individuos. Son bajas las probabilidades de que vuelvan a tocar tierra en un
corto plazo de tiempo. Durante su periplo deben sobrevivir a las inclemencias
del sol, al hambre y la sed, a predadores, al paso del tiempo —que para
ciertos organismos puede ser superior a su esperanza de vida—, y por
supuesto a las posibilidades de que en la inmensidad del mar los designios de
las corrientes marinas los desplacen hacia un final infeliz. A eso se debe
sumar que en el caso de llegar a una isla o un continente se den las
condiciones para que prosperen y se integren en esos nuevos ecosistemas. Por
ello, las posibilidades de que ciertas especies que viajan a la deriva finalmente
colonicen un nuevo lugar no son especialmente altas de forma natural. El
hecho de que en islas volcanicas veamos el conjunto de especies que vemos
suele ser el resultado de millones de afios, en cuyo transcurso diferentes
especies se han ido sumando al lugar a través de diferentes vias, conformando
el conjunto que hoy disfrutamos.

Esto comenz6 a cambiar cuando el hombre se arrojé a la aventura marina,
incrementando a través de sus propias embarcaciones las posibilidades para el
transporte de vida —principalmente aquella que accidentalmente se adhiere a
las embarcaciones humanas—. A ellas pueden afiadirse esas otras especies
que requieren de un sustrato fijo, y que ven en nuestros navios lo que
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habitualmente hallarian en playas rocosas u otros sustratos similares. Un
hogar estable, al fin y al cabo, en movimiento, pero con base sdlida. Sea como
sea, el transporte accidental de especies ha debido ser un hecho consumado
desde el comienzo de los tiempos, claro que rara vez vamos a poder
interpretar esta historia pasada desde el presente.

En este sentido, se especula con que los vikingos introdujeron en Europa
al mejillon Mya arenaria a través de sus barcos. Con el paso del tiempo, la
multiplicacién de barcos interconectando puntos cada vez mas distantes, y el
agua de lastre de los mismos, que es transportada de puerto en puerto con toda
la biodiversidad que lleva incluida, han supuesto nuevas amenazas que no han
sido debidamente sopesadas hasta que ha sido tarde. Hoy son decenas las
especies invasoras que, haciendo uso del trafico marino, han originado
enormes pérdidas economicas y dafios ambientales en paises donde nunca
antes se las habia visto.

Si, como se ha demostrado, el trafico maritimo incrementa el transportes
de algas y animales entre puntos muy distantes, ;qué podria salir mal si de
repente introducimos en los océanos toneladas de basura flotante que es
transportada por las corrientes? Uno podria pensar que el plastico no parece
una superficie muy apta para que las especies lo usen como sustrato donde
agarrarse o incluso desarrollarse, pero la naturaleza es mas versatil de lo que
parece. Una pequefia porcion de plastico puede albergar todo un mundo de
pequefios seres. Tan solo tenéis que fijaros en los restos que hay en la playa,
como hago yo.
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Vista aérea de un buque de carga en Tailandia [Deanucha Secretvisansuwan].

Si vamos a hablar de plastico como medio de transporte, e incluso como
habitat en si mismo, debemos empezar por las islas de plastico, de las que
hemos tratado en profundidad con anterioridad. Mas alla de los dafios para la
fauna que puede quedar atrapada o ingerirlos, las islas de basura son un hogar
en el que pueden desarrollarse variopintas formas de vida. Obviamente, nunca
antes ha sido frecuente hallar tal cantidad de materia s6lida en suspension en
el agua, lo que ha multiplicado las posibilidades de anclaje para organismos
que requieren de una superficie sélida donde desarrollarse, y que antes se
daban en menor numero. Hablamos por lo tanto de la irrupcion de un
ecosistema novedoso, en el que adquieren preponderancia unas comunidades
inesperadas que no habian cobrado tal protagonismo antes, al no tener medio
fisico al que aferrarse. En este sentido, en la isla de basura del Pacifico Norte
se han analizado las comunidades de microorganismos que lo habitan y se ha
constatado la presencia dominante de algunos briozoos, cianobacterias y otras
bacterias. Entre los detalles curiosos que se han descubierto, y que se
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confirman igualmente para otras zonas marinas de acumulacion de plasticos,
es que las comunidades —de microorganismos, por ejemplo— que dominan
este particular ecosistema son desde el punto de vista taxonomico y funcional
distintas a aquellas de zonas circundantes con menores niveles de basura
marina. Las primeras tienen un modo de vida asociado a su fijacion en
objetos, frente a la vida libre en la columna de agua que llevan
predominantemente las comunidades de zonas sin plastico. Se podria decir
que la sopa de plastico va albergando cada vez mas vida, incluso alterando las
normas del juego que solian ser habituales en esas aguas abiertas.

En la misma linea, aunque con organismos algo mayores, este nuevo
habitat sigue aportando relevantes novedades biolodgicas, como es el caso del
insecto Halobates sericeus. Aunque no es lo que nos resulte mas familiar, en
ambientes marinos habitan algunas especies de insectos acuaticos,
emparentados como en este caso con los zapateros —esos insectos de patas
largas que se desplazan sobre la superficie de los estanques sin hundirse—. La
reproduccion de esta especie ha estado evolutivamente vinculada a la
presencia de material flotante en la inmensidad del océano, habitualmente
poca. La cantidad de plasticos que ahora flota en la superficie ha brindado una
oportunidad de oro para estos animales. Ahora, al disponer de sustrato
practicamente inagotable donde depositar sus puestas, este insecto se ha
convertido en uno de los grandes beneficiados de la isla de plastico,
multiplicindose mas alld de lo esperable conforme crece el plastico a la
deriva.

Olvidandonos de las islas de plastico, a lo largo y ancho del mundo siguen
reportandose multitud de casos de naturaleza que viaja a través del plastico,
haciendo de estos desechos su hogar temporal. Para la naturaleza que se
adhiere a la materia flotante presente en los océanos, el incesante incremento
de este tipo de objetos en suspension ha supuesto la oportunidad de sus vidas.
Tal vez se trate del mayor empujon que han tenido jamds para incrementar su
area de distribucion y sus posibilidades de reproduccion. Lo que es
contraproducente para unos parece ser El Dorado para otros. Es un hecho:
observaciones al microscopio de plasticos encontrados a la deriva en mares de
todo el mundo vienen detectando un gran numero de organismos que han
hecho de esta minuscula isla multicolor su peculiar nuevo habitat.
Actualmente hay datos para afirmar que hasta 95 especies marinas han
colonizado los plasticos presentes en nuestros océanos, materiales que no se
degradan en afios y que pueden servir de crucero transoceanico para miles de
organismos.
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Entre las conquistadoras del plastico encontramos formas de vida tan
dispares como las dinoflagelados y las diatomeas, y algas de mayor tamafio en
plasticos a su vez de dimensiones mas notables. Se han encontrado cirripedos
—grupo al que pertenecen los percebes—, briozoos, cnidarios y hasta
gusanos poliquetos en basura flotante en aguas articas, y lo mismo ha
ocurrido justo en el lado opuesto del mundo, las Malvinas, en el hemisferio
sur. Alla donde mas basura se ha encontrado, mas polizones se han detectado
colonizando tan extrafio habitat.

Podria especularse con que son solo conjeturas, que esas especies rara vez
llegaran a algun lado, porque conforme se adentran en aguas fuera del rango
de temperaturas en el que pueden desenvolverse esos polizones moriran.
[gualmente, se puede argumentar que las opciones de que esos plasticos
lleguen a tierra firme y sus habitantes puedan abrirse paso en las nuevas zonas
son escasas, como he argumentado al comienzo. Pero no siempre es asi. Mas
bien al contrario, a diferencia de los barcos y otros anteriores modos de
transporte marino, los plasticos van despacio y permanecen un mayor tiempo
sin deteriorarse que otros restos, lo que puede favorecer la supervivencia de
las colonias que de un modo u otro se adhieren a estos elementos, y potenciar
las posibilidades de que lleguen a buen puerto.

La realidad es caprichosa. Buena cuenta de ello son los diferentes casos en
los que diversas especies con potencial invasor reconocido estan usando los
plasticos a la deriva como via de transporte. Asi, los plasticos son
responsables de haber introducido especies como el briozoo Thalamoporella
evelinae en el Atlantico y otras regiones del mundo. También se ha detectado
al percebe Elminius modestus adherido a estos elementos flotantes en diversos
puntos en alta mar. Tratandose de una especie con reconocido potencial
invasor, las posibilidades de que haya llegado o llegue a zonas fuera de su
area de distribucion originaria son altas. Preocupa la situacion de la Antartida,
un ecosistema aislado durante 25 millones de afos, con alto nivel de
endemismos, que esta empezando a verse superado por los acontecimientos.
Es probable que lo peor para esta vasta region del mundo esté por llegar,
porque hasta el momento parte de las potenciales invasiones bioldgicas que
han podido suceder se han frenado por las temperaturas heladas de tal
entorno, pero esto es algo que cambiara paulatinamente.

Una vez conocido el problema, cada vez surgen mas casos en los que
especies insospechadas llegan alla donde nunca antes se reportaron. Es la
globalizacion, compafiera de viaje para los humanos del siglo xx1. Basuras

arrojadas al medio en Latinoamérica acaban arribando a tierras europeas con
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fauna americana que se ancl6 a ellas al comienzo del viaje. Las citas de
especies de invertebrados tropicales que llevados por las grandes corrientes
como la del Golfo aparecen en enclaves como Reino Unido han comenzado a
proliferar, y la tendencia seguira subiendo. Un caso especial es el caracol de
roca de Florida, avido predador de moluscos —entre los que los hay de
interés comercial—. A este popular caso se unen mejillones del Caribe y
cangrejos de las Bermudas, que también han aparecido en costas britanicas,
mejillones norteamericanos en playas espafiolas, y otro sinfin de especies
novedosas para nuestra fauna. El listado de especies que terminaran por
instalarse puede estirarse cuanto se quiera, atendiendo a la cantidad de
plasticos presentes en el medio, a la de especies que se desplazan en ellos, y a
las condiciones cada vez mas favorables que encontraran para subsistir a la
travesia ocednica. Resulta curioso, como si no tuviéramos bastante con el
dafo directo que causan los plasticos: también actiian como una red global de
millones de botellas con mensaje dentro que parten de cualquier sitio y llegan
a cualquier otro. A planeta flaco todo se le vuelven pulgas.
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15. ;PLASTICO Y CAMBIO CLIMATICO?

Como actor interpreto persondjes ficticios que resuelven problemas ficticios. Creo
que la humanidad ha visto el cambio climdtico de la misma manera, como si fuera
ficcién, como si pretender que algo no es real hiciera que desapareciese.

Leonardo DiCaprio, actor estadounidense

Durante buena parte de la historia el ser humano no ha tenido las
posibilidades de acceso al conocimiento que hay ahora; es mas, ni siquiera se
generaba tal cantidad de conocimiento de forma sistematica, veloz y con tal
nivel de coordinacion entre gente distante como en el momento actual. Del
mismo modo, nunca antes hemos tenido los mecanismos de los que gozamos
para garantizar la calidad de vida de tantas personas y sus derechos basicos.
En efecto, hay mucho en nuestra sociedad actual que esta mal. Seria de necios
negarlo, pero si vuelves la mirada atrds, posicionarse como optimista o
pesimista respecto a lo que tenemos ahora no es tarea sencilla. En mi opinion,
la ciencia, con sus imperfecciones, es el mayor patrimonio de la humanidad, y
hay que protegerla frente al oscurantismo y la mala praxis, como a la
democracia y otros tantos logros construidos a lo largo de los siglos.
Simplemente, pensad en lo que tenéis alrededor en cuanto a medicina y salud
(vacunas, agua potable, seguridad alimentaria...), tecnologia (informatica,
telefonia...) y transportes —hasta viajamos por el espacio—.

Sin embargo, si hay algo que me sorprende mas que las maravillas
alcanzadas por el ser humano es la habilidad que tiene un sector de la
sociedad para negar tales hechos, e incluso inventar realidades paralelas sin
base cientifica. En la cima de mi capacidad de sorpresa estaria el hecho de
que gente formada o con acceso a informaciéon veraz se sume a estas
corrientes y pretenda hacernos retroceder. En ocasiones hay personas que
incluso han logrado vivir del cuento o solucionarse la vida a base de
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supercherias y desinformacion, ya sea desde el periodismo, ofreciendo
soluciones pseudocientificas a problemas de salud, o cobrando por asistir a
sus charlas conspiranoicas. En esta tesitura se encuentran los que niegan que
hayamos ido a la Luna, los antivacunas, los que creen en la homeopatia, los
que afirman que los aviones nos contaminan desde el cielo y un largo etcétera
de vendedores de bulos que han encontrado en Internet su cobijo ideal. La
realidad, no obstante, es que todos nos beneficiamos de vivir en una sociedad
basada en el conocimiento, y os aseguro que hacerlo en un mundo basado en
ocurrencias sin rigor seria mucho peor.

A veces me pregunto con cierta frustracion si finalmente no seremos mas
irracionales de lo que creemos, si aunque hayamos alcanzado tal nivel de
conocimiento y posibilidad de difusion del mismo, realmente esto no interesa
a la gente. Tal vez la mente humana sea mas dada inconscientemente a pensar
en ideas magicas, en vivir apaciblemente sin tal volumen de intelectualidad.
Da la sensacion de que la generacion de conocimiento y los avances van mas
veloces que la capacidad de asimilacion de la gente, lo cual es un camino
peligroso. Hay que tener la mente abierta, dicen algunos, y estamos de
acuerdo, pero la clave esta en no tenerla tan abierta que aceptes todo tipo de
sinsentidos por una falsa idea de igualdad, en la que sientes en la misma mesa
a un lunatico frente a gente formada y con criterio. Hay que tener la mente
abierta sobre una base logica, acorde a lo que apoyan las evidencias.

Por supuesto, en este maremagnum de sinsentidos se incluyen los
negacionistas del cambio climatico. Estos son especialmente dolorosos. Creer
que hay miles de cientificos del mundo reuniendo datos y analizandolos para
nada, o que responden a oscuros intereses, es realmente triste; de hecho, no
cabe en cabeza logica alguna. Este tipo de razonamiento es comun a otras
conspiraciones, pero en esta nos va el futuro a todos. El porqué de que estas
ideas penetren en las mentes y se hagan hueco en la sociedad lo encontramos
en el escaso conocimiento cientifico reinante, que impide razonar
debidamente sobre aquello que se comunica. La propia carencia de filtro, de
espiritu critico en general, supone un lastre afiadido, y esto habria que
trabajarlo desde la tierna infancia. Ese lado irracional dado a creencias, que
antes argumentaba, también debe influir en como nuestra mente procesa e
interioriza la informacion, y en cémo conforma su cosmovision. También se
da el caso de los que simplemente prefieren acomodarse en una realidad
construida en su mente, en vez de afrontar los hechos como realmente son.
Haber hay de todo en este mundo.
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Actualmente son escasos los cientificos que niegan el cambio climatico
—por haber los hay que niegan la evolucién también—. El consenso sobre
que actualmente estamos viviendo un periodo de cambio global en el clima, y
que este ha sido detonado por actividades humanas, roza el 100 % entre los
expertos. Algunos de estos escasos negacionistas estan al servicio de intereses
ajenos a la generacion honesta de conocimiento; otros parecen moverse por
intereses que nadan entre la fe y el afan de llamar la atencion. En el fondo, la
realidad es que el cambio climatico es la mayor amenaza a la que hace frente
el mundo en su totalidad, y no estamos tratdndolo como debiéramos. El ser
humano no parece ser muy bueno previendo, sino actuando con eficacia ante
emergencias repentinas. Si vemos una pelicula en la que en una hora y media
acontecen catastrofes mundiales, y el mundo tal y como lo conocemos se ve
muy mermado, salimos de la sala muy impactados, sobrexcitados ante
imagenes duras. Si dia a dia percibimos leves cambios que nos van avisando
de algo, aun notando que en los ultimos 20 o 30 afios todo parece estar
alterandose, nos cuesta movilizarnos con toda nuestra energia. El ser humano
va capeando el temporal tal y como viene, se congracia con lo que le toca, y
ante lo que aparece de forma paulatina ofrece menor capacidad de respuesta
eficaz, simplemente lidia con ello. El cambio climatico no es algo futuro, es
algo que ya esta ocurriendo, y va a impactar profundamente a las sociedades
humanas, alejandolas de lo que hemos conocido en las ultimas generaciones.
La gente parece muy tranquila, pensando que es algo que ellos no veran, y ahi
esta otro error.
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FROM THE DIRECTOR OF INDEPENDEMCE DAY

MAY 28 wiesewiw You Be7?

La Estatua de la Libertad es arrasada por el agua en el cartel promocional de la pelicula de
desastres climaticos The Day After Tomorrow, de Roland Emmerich [20th Century Studios].

La ciencia prosigue avanzando en el conocimiento del tema y sus
implicaciones. Valora multitud de escenarios en todo tipo de ecosistemas, con
datos cada vez mas rotundos que dan menos margen de error. La gente, en su
dia a dia, percibe como las estaciones cambian, como cambia la fenologia de
animales y plantas, como parecen irrumpir con mas frecuencia y fiereza
ciertos fendbmenos meteorolégicos. Sin embargo, en las sociedades mas
desarrolladas —y que mas responsabilidad tienen en este desaguisado— no se
palpa una gran diferencia en cuanto a estilo de vida. Por su parte, las medidas
politicas son tibias y poco tajantes; incluso se diria que van por detras de lo
que marca la incuestionable contundencia de la realidad que se nos viene. El
hecho de que incluso ciertos sectores politicos, demostrando su
irresponsabilidad, hagan politica activa anticiencia, y nieguen el cambio
climatico, sumerge a la sociedad en la duda de si realmente sera verdad, de si
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no estaran exagerando los cientificos. La irresponsabilidad de unos afectara a
la vida de muchos.

Pero espera, ¢a qué viene todo esto? Se supone que este es un libro sobre
plasticos. A priori no parece haber mucho vinculo entre un tema y el otro. Si,
en efecto, ambos son graves problemas sobre los que se estan haciendo
esfuerzos de concienciacion, ;pero mas alla de eso? Por extrafio que parezca,
problematicas tan aparentemente distantes como el cambio climatico y la
contaminacion por plastico han terminado por encontrar puntos en comun,
aliandose para sumar y acrecentar la lista de contras que acarrean en nuestro
planeta. Parece mentira, pero estas cosas pasan. A veces los impactos
estrechan su relacion y terminan dandose hechos que no habiamos sopesado
debidamente. Para ello merece la pena adentrarse en los pormenores de qué es
el cambio climatico, y con ello hilvanar hasta entender como es posible que el
plastico pueda tener algo que ver. ;Realmente hay tanto plastico en el
planeta? ;Y puede influir en el clima?

Que el clima cambie no es novedoso, ha venido ocurriendo con
periodicidad a lo largo del tiempo. Asi, hemos vivido glaciaciones, periodos
interglaciares, e incluso una pequefia Edad del Hielo ya en tiempos historicos,
durante la Edad Media. Habitualmente estas oscilaciones climaticas tenian
una explicacion basada en factores externos al planeta, como la actividad
solar, o internos, como la actividad volcanica. La diferencia esta vez radica en
que una especie, la nuestra, esta siendo el motor de este acelerado cambio.
Los hechos, las evidencias acumuladas avalan que en los ultimos siglos, desde
el momento en que nos entregamos a los combustibles fosiles y comenzamos
a elevar el nivel de CO, atmosférico, algo empezd a pasar. Hoy sabemos que
no solo el CO, esta entre los gases que generan efecto invernadero, también
se encuentra el metano, por ejemplo.

Realmente, estando presentes en su concentracion adecuada, la presencia
de estos gases es vital para el desarrollo de la vida como la conocemos. De
otro modo nuestro planeta viviria una larga noche invernal, con eternas
temperaturas bajo cero. El efecto invernadero tiene un sentido hasta cierto
punto. Se trata de que el planeta esté dentro de temperaturas que permitan su
habitabilidad, pero no de que nos asemos vivos. Es decir, que haya unos gases
que absorben la radiacion térmica que emite la superficie terrestre entra
dentro de lo normal; de hecho, ha permitido que la vida se desarrolle en
nuestro planeta. Lo que ha disparado las alarmas es que paulatinamente
hemos elevado la concentracién de estas particulas, de modo que solo en CO,
hemos incrementado su concentracion atmosférica en un 40 % en poco mas
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de dos siglos. Este gas se ha hecho famoso por ser el mas intimamente
relacionado con las emisiones asociadas a nuestra vida diaria, pero resulta
peculiar que otros gases mencionados como el metano tienen mayor potencial
de calentamiento, aunque se hable menos de ello. Concretamente, una
tonelada de metano tiene 23 veces mas potencial de calentamiento que una de
CO,. La presencia de este gas en la atmoésfera se ha visto igualmente
incrementada durante los ultimos siglos, a través de fuentes tanto naturales
como otras algo mas vinculadas a la expansion de las actividades humanas.

Actualmente las causas de emision de metano asociadas al hombre vencen
en importancia a las naturales. Actividades tan estrechamente vinculadas a la
odisea humana de los ultimos diez mil afios como la agricultura y la ganaderia
colaboran para que el calentamiento global se esté incrementando a un ritmo
vertiginoso. Los datos hablan por si solos: la concentracion de metano
atmosférico ha crecido en un 150 % desde 1750, por el 40 % que se ha
calculado para el CO, en el mismo periodo. Se estima que a la agricultura se
debe casi el 50 % de las emisiones de metano a la atmodsfera. El cultivo de
arroz, uno de los principales del mundo, esta entre los principales emisores de
este gas. Acapara entre un 5% y un 20% de sus emisiones anuales. El
ganado, por su parte, es responsable del 14,5 % de las emisiones, sobre todo a
raiz de las flatulencias de rumiantes como las vacas, lo que ha dado juego
para titulares de todo tipo. En un mundo con tal cantidad de ganado —el
ganado ha sobrepasado ya a la biomasa total de vida salvaje—, controlar este
tipo de emisiones parece resultar vital, sobre todo porque si incrementar el
CO, en la atmoésfera es una muy mala idea, hacerlo con el metano, que
alberga mayor potencial para retener calor y repartirlo por el planeta, parece
peor aun.

Y aqui es donde entra el plastico. Hemos ya explicado en detalle las
cantidades de plastico que hay en todos los ecosistemas del mundo, pero no
esta de mas recordar una vez mas que hablamos de millones de toneladas de
estos materiales sintéticos esparcidos por doquier. La inmensa mayoria de
todo el plastico creado sigue existiendo y estando libre en el medio, donde
ejerce diferentes impactos. Entre ellos hemos visto algunos mas inesperados
para el gran publico, como la liberacion de ciertos productos quimicos
durante su degradacion, asi como el proceso contrario, la asimilacion de
contaminantes que flotan a la deriva en el mar. En fin, cuando hablamos del
problema del plastico no nos referimos solo a la presencia en el medio de este
elemento contaminante, sino también de ciertas reacciones en cadena
asociadas a ellos.
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Por extrafio que parezca, el plastico también es una fuente de emision de
dos gases de efecto invernadero, el metano y el etileno, que contribuyen asi a
incrementar mas si cabe las concentraciones en la atmoésfera de estos gases
que contribuyen al calentamiento global. El responsable primario de esto es el
polietileno, uno de los plasticos mas ubicuos, presente por ejemplo en bolsas,
film transparente, envases de todo tipo, tuberias, juguetes, biberones y un
largo etcétera de productos de la vida cotidiana. Una vez en el medio —como
sabemos ya, en gran cantidad—, sometido a agentes que lo degradan y lo
deforman, en este caso principalmente la accion del sol, el polietileno
comienza a liberar compuestos, entre ellos los citados metano y etileno, que
se emiten a la atmosfera.

Esta liberacion sucede durante un indeterminado periodo de tiempo,
conforme el plastico va degradandose y fragmentandose. Puede extenderse
tanto como esté presente un determinado plastico en el medio, lo que puede
significar cientos de afios. Segun la investigacion pionera que ha desvelado
este ultimo secreto del plastico, aquellos que pululan por el aire y que estan
expuestos directamente al sol generan mas gases de efecto invernadero que
los plasticos sumergidos en el mar. Esto se atribuye sobre todo a la diferencia
de temperatura y a la diferente acumulacién de calor que sufren estos cuerpos
en ambos ambientes. Igualmente, el plastico a la deriva en el medio terrestre
—el que flota en el aire— estd menos expuesto a que lo colonicen
microorganismos, como si que ocurre en el agua, de modo que los plasticos
fuera del medio acuatico tienen mas superficie expuesta a la radiacién solar,
por lo que mas se deterioran y se rompen, emitiendo mas gases. Esto ha de
hacerse notar especialmente en ambientes calurosos.

Pensando en el tema, he recordado los vertederos organizados y los
basureros descontrolados que abundan en todo el mundo. Montafias de
plastico a la intemperie, al sol, recalentados no se sabe hasta cuando. Ya los
vertederos emiten bastantes gases de efecto invernadero, sobre todo a raiz de
otros elementos en descomposicion que en ellos yacen, como la materia
organica. Claro que lo que se emite cuando se recurre a quemar las basuras,
como se hace en muchos paises indiscriminadamente, también contribuye al
calentamiento global. Medir las emisiones de metano, etileno y cuanto se
quiera en basura acumulada seria interesante, ya solo por tener una idea mas
amplia de hacia donde extender lo que se concluye del estudio donde se ha
demostrado la emision de gases a partir del plastico. En este caso hablo desde
mi desconocimiento del tema. No sé si medir emisiones en mas plasticos y en
mas situaciones es factible o asequible desde el punto de vista técnico. En
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cualquier caso, proseguir en la bisqueda de conocimiento de hasta donde
llegan los tentaculos del plastico parece prioritario.

Parrafos atras citaba algunos ejemplos clasicos de actividades asociadas al
hombre, como la agricultura y la ganaderia, que son responsables directos de
que estos gases se hayan multiplicado considerablemente en el medio
ambiente, con sus efectos asociados. Sumar una nueva fuente de emision, que
ademas esta fuera de control y esparcida en millones de pequefios trozos por
todos los lugares del mundo, parece la peor idea dentro de las peores ideas.
Esto hace en primer lugar que el problema y sus posibles soluciones no
puedan estar bien acotados, ya que ni siquiera terminamos de comprender en
su totalidad por cuantos frentes distintos nos salpica. Por supuesto,
solucionarlo de un modo real tampoco esta en las previsiones inmediatas, por
lo que los efectos del plastico, incluyendo este que ahora describo, seguiran
dandose.

Una maquina trabaja amontonando plastico en un vertedero [A. Fortuner].
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Sumar el dafio que ejerce el plastico para el medio ambiente a este nuevo
nexo de union con el cambio climatico arroja un escenario con multiples
focos, sobre los que hay que actuar con decisiéon si queremos frenar el
deterioro de nuestro medio ambiente. Al cambio climatico se le asocian
diversos impactos que afectaran a todos los aspectos del planeta. Lo mas
conocido por el publico es el derretimiento de los polos y la retraccion de
glaciares y de las cumbres con nieves permanentes, que estan desapareciendo
ante nuestros o0jos, a simple vista. Por supuesto, todos sabemos que el nivel
del mar esta subiendo, lo que alterara la primera linea de playas, redibujando
la costa, lo que afectara a los ecosistemas costeros. La distribucion de plantas
y animales pasara a ser distinta, ante la desertificacion y la mediterraneizacion
de ciertos ambientes. Para algunas especies estos cambios en sus habitats
naturales seran tan severos que no lograran prosperar en el nuevo escenario, y
tenderan a desaparecer. Tal vez dentro de un siglo, el paisaje que hemos
conocido en el sur de Europa sea mas comun en el centro del continente.
Todo esta ocurriendo demasiado rapido. Por supuesto, la agricultura, el agua
potable y otros intereses humanos también se veran obligatoriamente
alterados por el calentamiento global, con dafios economicos y humanitarios
que no somos capaces de imaginar.

A este escenario, el mayor reto ambiental al que se ha enfrentado la
humanidad en su totalidad, sumemos el plastico, una nueva fuente de
contaminacion que requiere de sus propias medidas, su inversion y su trabajo
de décadas. Para mas inri, ambos problemas se unen y se alimentan. Toca
seguir luchando por la conservacién de la naturaleza y por las generaciones
futuras.
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16. LO INVISIBLE A L.OS OJOS

En un centimetro del colon residen y trabajan mds bacterias que todo los humanos
que han nacido a lo largo de toda la historia. Aun asi, hay personas que siguen
creyendo que somos nosotros los que estamos a cargo de este planeta.

Neil de Grasse Tyson, astrofisico y divulgador estadounidense

Recuerdo una anécdota que acontecié durante una clase universitaria durante
mi etapa estudiantil. Los alumnos nos encontrabamos asistiendo a una clase
en la que se nos estaba hablando de organulos de la célula; es mas, si no
recuerdo mal, se nos estaba explicando la historia de las mitocondrias.

Por curioso que parezca, en la clase, siendo la carrera de Biologia, habia
algunos alumnos pertenecientes a corrientes religiosas contrarias a la
evolucion y a otras tantas ideas cientificas. Qué hacian estudiando Biologia es
algo que desconozco, nunca llegué a saberlo. De repente una persona levant
la mano, se le veia crispado. Habl6 sin que el profesor llegara a invitarle a
hacerlo.

—Yo no creo en eso, no puede ser —afirmd, rotundo y encolerizado.

—¢ A qué te refieres? —replico el profesor, contrariado.

—A que eso no puede ser. No me creo que las mitocondrias existan, eso
es demasiado pequefio para existir.

De repente, hasta aquellos que desde las ultimas filas del aula dormitaban
mas que atender se dieron codazos unos a otros. Menudo espectaculo parecia
estar dando comienzo. El profesor no sabia muy bien qué decir, estoy
convencido de que esperaba cualquier pregunta menos esa. Los alumnos se
relan discretamente de la situacion, ya que aquello era francamente
surrealista. No recuerdo del todo como se solventd la situacion, pero creo
recordar que, tras un silencio incobmodo y una contestacion rotunda a la par
que diplomatica del profesor, la clase prosigui6é en un ambiente enrarecido.
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«Estas pequefias esferas de plastico se afiaden a productos de uso diario como agentes exfoliantes
o para dar color y textura. Pero son tan pequefias que pasan los filtros de los sistemas de
depuraciéon y se incorporan directamente a los rios, lagos y océanos.» [F. Dott/Archivo
Greenpeace].

He querido compartir esta anécdota porque que algo sea pequefio para
existir no evita que sin embargo exista. Hoy en dia hay gente que lo niega,
como niega otras tantas cosas, pero, como ya he dejado dicho, la realidad esta
por encima de lo que algunos individuos, pertenecientes a una especie con
una curiosa historia evolutiva detras, piensen sobre ella.

Durante mucho tiempo los microorganismos, como todo aquello que ha de
verse al microscopio, fueron un gran misterio. Esto dio lugar a originales
hipétesis sobre de dénde surgian las enfermedades e incluso sobre la
reproduccion de los animales. Asi, se pensaba hasta hace pocos siglos que hay
aves que surgen del agua o del barro, que las moscas nacen de la carne
putrida, otros insectos del sudor, las ratas y ratones de la ropa sucia, y el
moho de la humedad en si misma.
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Por suerte, todo avanza. Construyendo sobre la ciencia hemos podido
superar esa ingenua etapa para adentrarnos en el conocimiento real sobre la
vida y sus misterios. Hoy tenemos abundante informacion sobre bacterias,
virus, esporas, polen, algas microscopicas y sobre practicamente todo lo que
nos propongamos por muy esquivo al ojo humano que parezca. Nunca antes
ha existido un nivel de conocimiento tan amplio sobre nosotros mismos y
nuestro mundo.

Actualmente sabemos que el fitoplancton es clave para que podamos
vivir: libera oxigeno a la vez que secuestra CO,, y disminuye de ese modo la
cantidad de este gas de efecto invernadero en la atmésfera. Resulta que mas
alla del Amazonas, al que siempre se le ha llamado el pulmén verde del
planeta, hay millones de pequefios organismos en los océanos que también
favorecen que la inmensa mayoria de especies actuales puedan vivir, siendo
tal vez el verdadero gran pulmoén. Aparte, el fitoplancton es la base de la
cadena tréfica de los ecosistemas marinos, junto al zooplancton. Lo que
acontece en este nivel tréfico repercute en multitud de especies que se
alimentan de estos pequefios organismos. También sabemos de la importancia
de las bacterias de la flora intestinal, grandes olvidadas, aunque ahora parecen
estar en boca de todos. La flora intestinal cumple funciones importantes en la
digestion, de ahi la insistencia en que en nuestro interior todo esté en orden y
cuidemos la flora. Esta bien que se haga entender a la sociedad que no todas
las bacterias son nocivas, sino que muchas son beneficiosas, e incluso nos
facilitan la vida.

A lo largo de los capitulos anteriores he dado leves pinceladas que
explicaban cémo los plasticos liberan componentes toxicos que se les han
afladido previamente. Al haber tanto plastico en el medio son potencialmente
altas las cantidades de sus aditivos que, una vez liberados, pueden
concentrarse en la naturaleza; es mas, estas sustancias se desprenden del
plastico paulatinamente, conforme este se degrada, por lo que su liberacion no
es algo puntual, sino continuado durante los afios que tarde ese plastico en
desaparecer. Por otro lado, también reflejé brevemente el proceso opuesto,
como compuestos contaminantes que flotan en el océano, procedentes por
ejemplo de la industria, pueden adherirse a los desechos en suspension,
concentrarse a su alrededor y ser ingeridos por los animales junto al plastico.
Obviamente, hemos visto como el plastico dafia a diversas especies, a
distintos niveles, desde las grandes ballenas a los pequefios crustaceos. Los
componentes que el plastico libera, y aquellos que se le unen, dafian a
diversos organismos, mas alla del propio plastico en si. Por ultimo, también
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narraba como el plastico puede ser un habitat en si mismo con condiciones
singulares que permiten la proliferacion de unas comunidades de organismos
frente a otros.

¢Qué puede pasar si unimos todo esto? Los ultimos avances nos permiten
adentrarnos en un mundo invisible, discreto, al que solo se ha podido acceder
a través de la ciencia de mas alto nivel. Mas alla de los millones de aves,
mamiferos marinos, tortugas marinas y el inmenso abanico de pequefios
invertebrados que mueren por esta causa, parece que hay algo mas.
Realmente, a estas alturas del libro no ha de resultar muy extrafio. Sabemos
que el plastico impacta en todo tipo de especies, que lo haga con aquellos
seres vivos imperceptibles a simple vista es solo un eslabon mas de una larga
cadena. De este modo, un estudio que ha visto la luz recientemente ha podido
demostrar como el plastico dafia a nivel microscépico los ecosistemas
marinos. Para demostrarlo, experimentos en laboratorio han podido demostrar
como la exposicion a productos quimicos lixiviados del plastico —en este
caso de bolsas de supermercado y pvc— interfiere en el crecimiento, la
actividad fotosintética y la produccién de oxigeno de Prochlorococcus. Se
trata de la cianobacteria fotosintética mas abundante en los océanos, y en
general el organismo fotosintético mas abundante del mundo, por lo que este
problema no es baladi. También han podido ver cémo se altera la expresion
de diversos genes. El paso que viene a continuacion ha de ser comprobar lo
que ocurre en el medio natural. Desde luego, si organismos fotosintéticos
microscéopicos tan abundantes sufren por su interaccion con algo que también
puede ser abundante, nos enfrentamos a un escenario confuso. Vivimos un
periodo convulso, con el calentamiento del planeta en franca aceleracién sin
que pongamos remedio. Dafiar al fitoplancton, que nos regala oxigeno, y para
mas inri retira gases de efecto invernadero de los que ahora hay en demasiada
abundancia, es algo que no podemos permitirnos.

No solo ocurre en el medio acuatico, en el suelo los microorganismos y
sus funciones asociadas se ven también alterados por la presencia de
plasticos. Hay algun ejemplo que arroja luz a este nuevo mundo dentro de las
investigaciones centradas en el plastico. Asi, se ha podido comprobar que, al
exponer a diferentes microorganismos terrestres a nanoparticulas de
poliestireno, en un mes la biomasa de microorganismos se ve afectada, asi
como el papel que realizan. Por lo tanto, el plastico, una vez convertido en
micro y nanoplastico, tendria funcion antimicrobiana. Eso me trae a la mente
esos lodos de aguas residuales cargados de micro y nanoplasticos, y las
toneladas de estas particulas que van rio abajo hasta el mar cada afio.
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También me recuerda el efecto que puede tener en zonas donde hay
vertederos enterrados, o en zonas agricolas donde los plasticos estan ya
mezclados con el suelo, y quedaran ahi para cientos de afios.

Los plasticos no solo dafian a microorganismos que viven libres en el
medio. Hemos visto que el plastico ejerce una serie de dafios cuando es
ingerido por la fauna. La cita con la que abria el capitulo hace mencion de la
cantidad de microorganismos que tenemos dentro. Atendiendo a esto, ¢podria
el plastico dafiar a microorganismos que viven asociados al interior de los
animales? Ahora se empieza a detectar el impacto de los microplasticos en la
flora intestinal, de animales tanto terrestres como acuaticos. Mucho de lo que
ve la luz es aun en condiciones de laboratorio, pero revela que
indudablemente los plasticos tienen un efecto. Un clasico de los laboratorios
son los ratones, en los que se ha podido constatar como la ingestion de
microplasticos afiadidos al agua reduce la composicién de la flora bacteriana
que tienen en el tracto digestivo, y a la abundancia de la misma. En otro orden
de cosas, también se ha podido comprobar en estos mismos ratones
desordenes metabodlicos asociados a la presencia de particulas sintéticas
circulando por su interior. Ademads, comenzaron a secretar menos moOCO
intestinal, que cumple funciéon antiinflamatoria, y también mostraron
alteraciones en el transporte de iones. En un trabajo paralelo, en ratones
expuestos a poliestireno se han podido corroborar estos efectos. Ademas, se
ha podido ver como los ratones expuestos a microplasticos vivieron menos,
pesaban menos y eran mas pequefios, ademas de presentar alteraciones
hepaticas.

A estos ratones los microplasticos se les suministraron por agua. Nosotros
bebemos agua del grifo, que presumiblemente puede tener microplasticos que
pasan desapercibidos. Millones de animales marinos viven en agua cargada de
plastico en sus mas diversas formas. Todos tenemos flora intestinal, por lo
que estos primeros ensayos en laboratorio pueden ser un magnifico indicativo
de lo que puede esperarnos si seguimos saturando el planeta de pequefias
particulas a las que apenas empezamos a conocer.
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Un hombre sujeta con sus manos un montén de pellets de plastico de color blanco [Malanis].

Por ahora hablaba de efectos negativos del plastico sobre los
microorganismos que nos rodean; pero, como todo, aparte de perdedores hay
ganadores. El plastico altera el ecosistema simplemente con su presencia, al
incrementar considerablemente la cantidad de objetos flotantes en el medio
acuatico, por ejemplo, convirtiendo algunas zonas en sopas de pequefias
particulas sintéticas. Esto a su vez altera diferentes patrones fisicoquimicos de
ese paisaje en cuestion. Lo cambia, pasa a reunir otras condiciones, y ahi hay
ganadores que proliferan entre tanto perdedor que no es capaz de valerse ante
tan repentina novedad. De este modo, hay bacterias que pueden aferrarse al
plastico y convertirlo en sustrato en el que crecer. Igualmente, las nuevas
condiciones del medio pueden hacer que proliferen, aunque no
necesariamente aferradas a los plasticos en si, sino beneficiadas por las
nuevas condiciones del medio. Hay ejemplos de ello, y no pueden dejar
indiferentes. De entre los microplasticos mas conocidos destacan las lagrimas
de sirena, técnicamente pellets, de los que ya hablé en alguin momento previo.
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Son unas pequefias esferas blanquecinas de plastico que sirven de materia
prima para fabricar con ellas todo lo que nos rodea basado en el plastico. Las
lagrimas de sirena son, a juicio de muchos, el microplastico mas abundante en
playas de todo el mundo, ya que caen de los barcos que las transportan, y
dispersan con gran facilidad y velocidad. Es algo mas comun de lo que cabria
esperar, ya vimos el ejemplo de los patos de goma y las piezas de Lego. Cada
vez que un contenedor cargado de pellets cae al agua se liberan billones de
estas pequefias perlas contaminantes. También pueden escaparse de las
fabricas donde se trabaja con ellas, o ser desechadas por el desagiie.

Una vez en el medio, las lagrimas de sirena son ingeridas por diversas
especies, que las confunden con alimento, pero mas alla de eso pueden liberar
compuestos y ser sustrato al que otros organismos se adhieren, o lo usan
como balsa; de hecho, las lagrimas de sirena cuentan como uno de los agentes
de transporte y almacenaje de toxicos mas abundantes de los océanos. Aparte,
que es lo que nos interesa en este capitulo, también son el hogar de diversas
bacterias. Ahora, sabemos mas de algunos ejemplos de bacterias que hacen de
estos microplasticos su hogar. Lo negativo para nosotros, en primer lugar, es
que se esta viendo en playas de gran afluencia de personas en periodo estival.
En segundo lugar, algunas de las bacterias halladas son vectores de patogenos
(Vibrio sp.) e indicadoras de contaminacién fecal (Escherichia coli). Esto
supone un peligro adicional de los plasticos, porque al tragarlos sin querer, o
el simple hecho de permitir que ciertas bacterias proliferen en aguas en las
que todos nos bafiamos, puede acarrear problemas de salud con los que no
contamos, aparte de provocar la pérdida de las tan ansiadas banderas azules,
asociadas a calidad de las playas. Mas alla de las bacterias hay microalgas,
que pueden colonizar igualmente la superficie de los plasticos. Como pasa
con las bacterias, alli pueden proliferar y generar, bajo ciertas condiciones,
explosiones masivas que obliguen a cerrar playas temporalmente. Ambas,
bacterias y algas, pueden facilitar la aparicién de problemas gastrointestinales,
infecciones en ojos y otras partes del cuerpo, y problemas respiratorios.

Evidentemente, para el ecosistema no es importante que nosotros
vayamos a la playa, pero las comunidades de organismos presentes en ese
entorno sin duda se veran afectadas por estas repentinas explosiones
demograficas, facilitadas hasta cierto punto por los plasticos. Ademas, como
el plastico transporta eficazmente polizones, esta pelicula de bacterias que lo
coloniza puede viajar en ellos y desencadenar que ciertos microorganismos
asociados a problemas de salud y ambiental lleguen a otras regiones.
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Como otros tantos aspectos que he desvelado en el libro, la interaccion de
los plasticos con microorganismos de toda indole ha empezado a estudiarse
ahora, queda mucho por saber. En este caso se necesitan laboratorios, y una
vision que va mas alla de la ecologia y la biologia de la conservacion. En
cuestiones como esta se nota la importancia de ser multidisciplinar, porque
hay que incluir a microbi6logos, expertos dentro de la biologia que aun no
parecen haberse adentrado en el estudio de los plasticos, al considerar
posiblemente que era algo que no presentaba interés para ellos. El del plastico
es un mundo de sorpresas, expertos de practicamente cualquier area de
estudio pueden tener algo que decir.
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17. LA ULTIMA FRONTERA

Viajar sirve para ajustar la imaginacién a la realidad y para ver las cosas como son
en vez de pensar como serdn.

Samuel Johnson, escritor inglés

No somos conscientes, pero hubo un tiempo en que el mundo acuatico era el
gran desconocido, un mundo aparte. Las generaciones actuales hemos perdido
la perspectiva. Casi todos hemos crecido en un mundo en el que desde nuestra
infancia estamos sobreexpuestos a imagenes, es inevitable que perdamos algo
del sentido de la fascinacién. Esto nos hace incapaces de entender que hace
poco tiempo esta difusion de informacion no era tal. Piénsenlo bien, sin gafas
ni equipos auténomos de buceo las posibilidades de maravillarnos ante ese
mundo, tan diametralmente opuesto al cotidiano, eran remotas. Viviamos en
el planeta azul, pero el gran azul permanecia siendo un gran secreto, el mayor
de todos.

Al pensar en personajes vinculados al mundo submarino indudablemente
viene a la mente Jacques Cousteau, investigador, inventor y ecologista
francés, al que debemos entre otros grandes logros el haber mostrado al gran
publico por primera vez filmaciones inéditas de la vida acuatica. Este marino,
con su caracteristica figura de pelo canoso y nariz aguilefia, descubrié todo un
mundo que se nos habia vetado hasta ese momento. Con su labor divulgativa
sento las bases para que proliferaran vocaciones de aventureros y biélogos
marinos en todo el mundo.

Pagina 172



Enero de 2012. El mitico submarino amarillo con el que el explorador Jacques Cousteau encandild
a varias generaciones se expone en la plaza del Museo Oceanografico de Moénaco [Baloncini].

No obstante, el rompecabezas del mundo abisal, dominado por la
oscuridad y el silencio, sigue sin tener ordenadas todas sus piezas.
Actualmente suele decirse, a modo de topico, que conocemos mas de la Luna
que de los propios fondos marinos de la Tierra. Aunque como toda frase
sacada de contexto esto puede tener algo de exagerado, al menos si que
podemos afirmar que el del fondo marino se trata de un mundo entre tinieblas,
iluminado solo por escasos destellos humanos en toda su historia, y solo
comprendido en mayor medida a partir del siglo xix. Cuando el ser humano
fue capaz de adentrarse en el conocimiento de los misterios de las
profundidades descubrié que, lejos de las remotas ideas que lo imaginaban
como una eterna planicie, el suelo marino estaba compuesto por un mundo de
montafas, valles, mesetas y llanuras. Es este un mundo enigmatico, regido
por la penumbra eterna, donde los hijos mas insospechados de la evolucion
han adquirido fantasmagoricas formas.

Pagina 173



La fosa de las Marianas, con 11 kilometros de profundidad, atesora el
honor de ser el punto mas profundo de los océanos. Durante millones de afios
de evolucion, la luz ha sido un ente desconocido para los organismos que han
surgido en ese mundo dentro de otro mundo. En 1960, otro Jacques, en este
caso Piccard, acometio la inigualable hazafia de viajar a las profundidades de
la Tierra junto a Don Walsh, penetrando hasta los 10.900 metros, punto en el
que tocaron tierra. No soy capaz de imaginar lo que debieron sentir estos dos
osados aventureros modernos en los diferentes momentos del descenso:
primero, despedirse de la luz y el frescor de lo conocido para adentrarse en un
pequefio habitaculo hacia lo ignoto; acto seguido, descender durante horas, a
sabiendas de que cualquier fallo seria irremediable, sintiendo sus propios
latidos, la respiracion contenida por la emocion del momento; conforme se
hundian en las tinieblas, ser conscientes de que estaban haciendo historia,
llegando mas lejos que cualquier otro ser humano. Debe ser increible ser
consciente de que estas firmando tu entrada en la historia de la humanidad.

La hazafia de descender hasta el fondo de la fosa de las Marianas ha sido
repetida en pocas ocasiones mas. La siguiente fue en 2012, cuando James
Cameron, el taquillero cineasta realizador de Titanic y Avatar, cumplio su
suefio de viajar al fondo de la Tierra gracias a una multimillonaria expedicién.
En mayo de 2019, mientras daba las ultimas pinceladas a este libro, un nuevo
explorador multimillonario, Victor Vescovo, ha batido el récord de
profundidad al llegar practicamente a esos 11 mil metros de profundidad. Esto
reafirma la dificultad de moverse en ese territorio prohibido, un mundo
perdido ajeno al ajetreo de la superficie. Los fondos abisales siguen
representando la ultima frontera, el ambiente mas inexplorado y ajeno al
mundo humano... o no. Durante décadas el lecho marino ha funcionado
también a modo de alfombra bajo la que esconder la basura, e incluso como
vertedero de residuos toxicos y radiactivos. Si ya el mar, en general, sirve de
vertedero donde ocultar vergiienzas, el fondo, lo que ningun ojo ve, ha sido el
lugar predilecto para tales artimafias.

Mas alla de lo que premeditadamente se oculta en los rincones oscuros de
los mares y océanos, aquello que discurre por las capas superiores de la
columna de agua puede igualmente precipitarse en una lenta peregrinacion
hacia el fondo. En este sentido, se conoce como nieve marina a las particulas
organicas en suspension que caen lentamente hacia el fondo del mar y nutren
a la vida que alli reside, en paciente espera del mana caido de su particular
cielo. Creo que saben a lo que me refiero. Son esas motas persistentes que se
ven en los videos filmados en las profundidades, entre los peces e
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invertebrados que habitan esa dimension. Hoy en dia, la realidad demuestra
que la nueva nieve marina puede tener mucho de plastico, de ahi que estudiar
las consecuencias que puede tener la presencia de microplasticos en los
sedimentos del lecho marino resulte vital.

Se puede decir que la ciencia ha empezado a trabajar para acabar con el
mar de dudas en torno a la presencia de plasticos en lugares insospechados.
En la plataforma continental, es decir, el fondo marino cercano a la costa, se
han detectado concentraciones de microplasticos sorprendentes. Estos
residuos se vinculan a las propias manchas de contaminacion que hay en la
columna de agua, o al plastico procedente de la linea de costa. Pero viajando
mas alla, pongamos que desde los 1.000 metros de profundidad en adelante,
se desconocia qué estaba ocurriendo. No es facil operar a tales profundidades,
y menos buscar una aguja en un pajar, como puede ser hallar plasticos en el
ecosistema mas amplio de todos los acuaticos. Sin embargo, en 2013, por
primera vez en la historia, se han hallado microplasticos a esta distancia de la
superficie. No conocemos mucho de lo que esconden estas inexploradas
regiones fuera de foco, no hemos filmado casi nada de la biologia de estas
especies, pero ahora sabemos que la contaminacion por plasticos ha llegado a
sus vidas.

Desde ese momento hasta hoy se ha podido incrementar el conocimiento
sobre la presencia de estos elementos anémalos en el fondo marino. Se ha
detectado en primer lugar la ingestién de microfibras —es increible, jestan en
todos lados!— por parte de organismos marinos que viven hacia unos 1.000
metros de profundidad. Un estudio paralelo con mas de una década de
recorrido busco plasticos entre los 1.000 y los 4.000 metros de profundidad y
pudo obtener proporciones, mas alla de citas esporadicas: hasta 40
microfibras en 50 mililitros de sedimento. Este mismo estudio también
analizaba corales de fondo, y concluy6 que las microfibras y otros plasticos
también se estaban depositando sobre estos animales de vida sésil. Los
japoneses, reyes de la tecnologia, han ido aun mas alla, realizando durante
mas de treinta afios grabaciones acuaticas a mas de 5.000 metros de
profundidad. Gracias a ello han podido elaborar una gran base de datos que ha
demostrado claramente como la basura cobra protagonismo en el fondo
marino conforme avanza el tiempo, especialmente la que nos ocupa en esta
obra, el plastico, que fue el desecho humano mas observado durante sus
trabajos. Para que no creais que se trata solo de sitios familiares —si se puede
considerar cerca un sitio a miles de metros de profundidad—, una expedicion
germano-rusa encontré plasticos hasta los casi 6.000 metros de profundidad
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en Kamchatka, concretamente en la fosa de los Kuriles, lejos de grandes focos
de actividad humana. Por afiadir otro ejemplo, la hazafia de Victor Vescovo
que describia al comienzo, ademas de superar el récord de profundidad que el
ser humano ha alcanzado, también ha afiadido el récord de ser el lugar mas
profundo donde se han encontrado plasticos, concretamente bolsas y
envoltorios de caramelo.

No deja de resultar curioso cémo poco a poco, afio a afio, se han ido
encontrando plasticos a mas profundidad, y en animales que viven en lugares
aun mas remotos, donde apenas hemos llegado una vez a lo largo de la
historia. Ya vimos en el capitulo destinado al mar Mediterraneo cémo
diferentes animales que habitan aguas profundas, e incluso el lecho marino,
estan ingiriendo plastico. Justo acabo de citar ejemplos a diferentes
profundidades, cada vez mas lejos de la superficie. Queda mucho por conocer
de la ecologia de los seres que habitan los fondos, pero sabemos que tienen
plastico, lo que resulta muy curioso. La pregunta final es si el plastico habra
llegado a los seres vivos que viven en las zonas mas profundas del mundo, si
en aquellos remotos enclaves a los que apenas hemos sido capaces de
asomarnos en un par de suspiros esporadicos de nuestra historia si que habra
llegado de forma palpable el dafio del plastico.

Una de las aproximaciones mas recientes ha logrado generar evidencias
para demostrarlo y sacarnos de dudas con datos, como debe ser. Esta
investigacion ha tenido por protagonistas a algunos de los mas discretos
habitantes del fondo. Se trata de los anfipodos, unos crustaceos que para la
gente ajena a la ciencia podrian asemejarse a unos pequefios camarones. Ha
sido en este mismo 2019 cuando un grupo de cientificos ha podido detectar
microplasticos en el 72 % de ejemplares de estos crustaceos, capturados entre
los 7.000 y casi 11.000 metros de profundidad, en seis de las zonas mas
profundas del mundo. Estos anfipodos contenian al menos una particula de
material de procedencia humana por individuo, volviendo a destacar el nailon,
el polietileno y algunos plasticos de los que hemos hablado a lo largo del
libro. Estos datos suponen la entrada del plastico en la red tréfica existente en
ese desconocido habitat, porque a los anfipodos se los comen otros animales,
y a estos a su vez otros. El pez grande se come al chico, como suele decirse.
La nieve marina no cesa de depositar plastico, y este ya forma parte de la vida
abisal antes siquiera de que seamos capaces de conocer a buena parte de sus
integrantes y sus habitos de vida. Como curiosidad, hoy se estima que el 92 %
de los desechos presentes en los fondos oceanicos provienen de objetos de un
solo uso, lo que sirve para recalcar la sinrazén del desaforado consumo en el
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que vivimos instalados. Mas alla de eso, es posible que gran parte de la
ingente cantidad de plasticos que flotan en la columna de agua terminara
depositandose, en algin momento, en un punto insospechado del lecho
marino. La ley de la gravedad no atiende a razones. Los plasticos se extienden
cada vez por mas rincones, su éxito es imparable.

Los fondos marinos, en cualquier caso, no han sido la tultima regién
inexplorada del mundo. Una vez quedaron atras los siglos de las grandes
expediciones por selvas, desiertos y mares remotos, la indomable inercia
viajera humana puso sus 0jos en las pocas regiones virgenes que quedaban
por ser retratadas. El anhelo humano por viajar, por vivir aventuras y alcanzar
la gloria habia puesto su atencion en los polos —antes de hacerlo en los
fondos marinos—. La conquista de los extremos de nuestro planeta esta
escrita con letras mayusculas en la historia humana. La disputa por estas
tierras y las materias primas que en ellas subyacen, sobre todo en el caso de la
Antartida, vetada a la explotacion humana mas alla de la ciencia por un
acuerdo internacional, han mantenido un aura de paraiso helado para nuestros
polos. Es probable que durante el transcurso del presente siglo esta situacion
vire hacia algo mas desagradable, dada la voracidad que los paises que
dominan el globo muestran hacia los recursos de nuestro planeta, y a la
patente escasez que algunos de ellos comienzan a mostrar en materias primas
de las que hacen girar el mundo humano. El cambio climatico, una fuerza
imparable que altera todo lo que hemos conocido, aumenta la sensacion de
irreparable pérdida de los dos reinos helados de nuestro mundo, que parecen
esperar su fatal destino separados en lados opuestos del globo. Ya no quedan
lugares pristinos, la imparable rueda de generar basura no cesa de girar, y el
plastico también ha llegado al reino de los hielos.

Comencemos por el polo sur. Para el mas recondito de los lugares del
mundo no ha sido posible huir del impacto humano. En los ultimos afios, los
datos han hablado por si mismos, arrojando el desesperanzador dato de que el
plastico ha cobrado su protagonismo también en aguas del océano Antartico,
en forma de macro y microplasticos. Lugares vinculados con la aventura y la
fuerza de lo salvaje, ahora también lo estan con la contaminacién. De este
modo, se han hallado particulas en las islas Georgias del Sur, hogar de
pingiliinos, en el mar de Weddell, y en diversos puntos entre Australia y la
Antartida. Dada la poca actividad humana en esta vasta franja de territorio, se
considera que las corrientes son las responsables de estar trasladando los
plasticos a la que se consideré la ultima tierra a salvo de las dentelladas
humanas. Como afectara la creciente presencia de plastico a las cadenas
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troficas de esta region del mundo sera algo que los investigadores futuros
tendran que mostrar, pero, atendiendo a lo que se conoce para el resto del
mundo, No esperen sorpresas positivas.

Al polo norte no parece haberle ido mucho mejor. Groenlandia y el mar
de Barents muestran concentraciones de plastico flotante procedente de zonas
remotas, que, tras viajes de afios de duracion, entran en las corrientes de estas
regiones heladas y terminan por circular al norte del norte. Pero salgamos del
agua por un momento. En el Artico también el hielo presenta microplasticos.
Esto no es moco de pavo. El hielo, durante su formacién, atrapa particulas
presentes en el agua y las retiene sin fecha de caducidad, tal vez durante
milenios. Actualmente se sabe que el hielo del polo norte ha pasado a
englobar en sus entrafias concentraciones de plastico similares a las de la
famosa isla de plastico del Pacifico Norte. Estas particulas quedaran liberadas
conforme el calentamiento global acometa lo que parece obvio,
incrementando de este modo la presencia de microplasticos libres en el agua.
En cuanto a la fauna, ya detallé anteriormente algunos efectos sobre aves
articas y sobre los osos polares, por citar los dos ejemplos mas sonados.

Existe un tercer polo, llamado asi metaféricamente, y que también se
vincula a la aventura, a la superacion de los limites humanos: el Everest, el
punto mas alto de nuestro planeta. Un simbolo de lo inexpugnable, convertido
en las ultimas décadas en una suerte de parque tematico para turistas, que
llegan con dinero a donde no podrian llegar de otro modo. Peri6dicamente
aparecen en medios de comunicacion reportajes que alertan de la muerte por
éxito del rey de los picos. Muestran como la dejadez humana alcanza hasta lo
que hasta hace poco pertenecia al mundo de lo inexpugnable. Han bastado 65
aflos de expediciones para convertir el Everest en un vertedero, un circo de
basuras multicolores que se acumulan a la vista de todos. Conforme el hielo
se derrite aparecen nuevas basuras que habian sido sepultadas por la propia
naturaleza helada de la alta montafia, sumandose a la que anualmente dejan
alli los exploradores sin sentido comun, que como si se tratara del cine o un
concierto, hacen cola esperando a hacer cumbre en el Everest. Que hayamos
generado un problema de gestion de residuos en el punto mas alto del planeta
da buena cuenta de como, de un modo u otro, estamos dispuestos a no
respetar ningun rincén. Obviamente, a mas de 8.000 metros de altitud no
habra organismos que puedan ingerir esos plasticos y otras basuras, no se
produciran los desastres que de modo tan obvio se manifiestan en el resto del
planeta. Pero no nos equivoquemos, se pueden dar problemas de
contaminacion de aguas por los lixiviados de la basura de los campos base,
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ubicados a distintas alturas en estos paraisos del alpinismo. La estampa del
Everest se enrarece, al convertirse en el vertedero mas alto del planeta, un
parque tematico a merced del turismo de masas.

Recientemente el mal de los plasticos ha aterrizado en mas rincones de la
alta montafia. Los glaciares, al igual que los polos, estan erigiéndose como
abanderados del cambio climatico. Las secuencias de imagenes en las que se
muestran fotos de glaciares de hace un siglo, comparandolas con su estado
actual, no permiten mirar a otro lado con indiferencia. Los estamos perdiendo,
el deshielo es evidente afio a afio. El ejemplo que mas ha sonado ultimamente
es el del glaciar de Forni en los Alpes italianos. Alli, un estudio que ha salido
a la luz mientras me encontraba terminando de escribir este libro, ha revelado
cifras de hasta 75 particulas de microplastico por kilogramo de sedimento.
Una estimacion del total de plastico que podria albergar el glaciar arroja una
sorprendente cifra, que oscila entre los 131 y 162 millones de particulas de
microplasticos para este enclave. Si ustedes atan cabos y se intentan explicar
como ha podido suceder esto a 3.000 metros de altura, lo primero que se me
viene a la mente es parafrasear la cancion de Bob Dylan y canturrear aquello
de: «The answer, my friend, is blowing in the wind» (La respuesta, amigo
mio, esta flotando en el viento).

Evidentemente, los Alpes no tienen nada especial que haga que a esa
cordillera llegue plastico mecido por el viento. Conforme los investigadores
tomen muestras en mas glaciares y cadenas montafiosas del mundo hallaran
mas escenas similares, y mas si hay grandes nucleos poblacionales cerca,
como es el caso de Europa, un continente muy humanizado. El ultimo
ejemplo que une plasticos y alta montafia en salir a la luz lo tenemos bien
cerca: los Pirineos. En la cordillera que separa a nuestra peninsula del resto de
Europa el plastico no ha encontrado fronteras, asi que resulta que el aire puro
de la montafa ha dejado de serlo. En este caso, un estudio realizado en zonas
aparentemente alejadas del mundanal ruido, en rincones pirenaicos
reconditos, ha hallado concentraciones de microplasticos similares a las que
pueden encontrarse en grandes aglomeraciones urbanas. Asi, una serie de
mediciones han revelado que cada dia llega a la alta montafia, a través del
viento, una media de 365 particulas por metro cuadrado. La mayoria son de
escasas micras, menos de un milimetro, lo que los hace imperceptibles a
simple vista. Unas motas de polvo mas, salvo que son de colores, y que
duraran centenares de afios.
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Zona de esqui en Santa Caterina Valfurva junto al Forni, Alpes italianos [Lena Si].

La atmosfera parece estar actuando como un insospechado medio de
transporte de plasticos por todo el mundo. Asi se puede obtener una vision
mas completa de como y por qué llega el plastico hasta a los rincones mas
insospechados. Pero el viento no es el inico fenémeno que puede hacer llegar
plasticos a paraisos aparentemente fuera del ajetreo humano directo. La lluvia
y la nieve pueden igualmente depositar materia en suspension que vaga por el
aire. Como llover y nevar puede darse en casi cualquier sitio, esto hace que el
lugar donde los plasticos aterricen pueda ser practicamente cualquiera. Esto
amplia en cierto modo las hipdtesis que manifiestan que hay mas plastico
donde hay mas gente, o en las grandes ciudades, haciendo ver que, lejos de la
realidad, los microplasticos emprenden su camino y llegan a todos lados. El
polvo sahariano viaja por la atmésfera hasta Espafia, y qué digo, hasta el
mismisimo Amazonas. Ahora sabemos que el microplastico también puede
distribuirse por via aérea a cualquier rincon el mundo, regando
hipotéticamente cualquier porcion de territorio, sea humanizada o virgen. No
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hay paz para el mundo, alld donde no estamos establecidos también
perjudicamos. Las zonas mas remotas, las que mas permanecieron ajenas a la
presion humana, lo que hasta hace poco solo podiamos imaginar, al no tener
ni imagenes reales, todo sucumbe. Hoy, en este planeta donde las distancias
cada vez se acortan mas, las regiones inexploradas han pasado a ser parte del
vecindario global, de modo que nuestra huella acompafiara inexorablemente
el futuro de lo que un dia fue fuente de los mas altos anhelos de la grandeza
humana.
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18. HOMO PLASTICUS

Cuando el hombre se mira mucho a si mismo llega a no saber cudl es su cara y cudl
es su careta.

Pio Baroja, escritor espafiol

Durante la lectura de este libro hemos viajado alrededor del mundo desde el
punto de vista del plastico y sus problemas asociados. No es el motivo mas
hermoso para viajar virtualmente por el globo, lo asumo, pero resultaba
necesario hacerlo. Juntos nos hemos trasladado tanto a lugares remotos como
a otros que nos resultan cotidianos, viendo lo que el plastico fuera de control
esta desencadenando en nuestro planeta. Algo me dice que, conforme
avanzaban los capitulos, ayudados por alguna pista que he ido dejando por el
camino, os habran surgido diferentes reflexiones. La mas obvia de todas, la
que en el fondo de vuestra alma mas os sobrecoge, intuyo que gira en torno a
como nos afecta todo el problema de la contaminacién por plastico a nosotros
mismos. No me refiero al dafio ambiental, que supongo que ha quedado claro,
sino a nosotros en si, a nuestro organismo y a nuestra salud inmediata.

A lo largo del libro han aparecido multitud de ejemplos que no os habran
dejado indiferentes. De especial interés para la salud humana son aquellos que
se referian a las especies que comemos, los animales y plantas que estan
presentes en nuestros supermercados y restaurantes favoritos. He hablado
brevemente de que las plantas pueden incorporar nanoplasticos, y que estos
compuestos de reducido tamafio son absolutos desconocidos, que pueden fluir
libremente por lugares del interior de los seres vivos, alla por donde sus
hermanos mayores no pueden penetrar. También hay compuestos toxicos
liberados por los plasticos que pueden entrar en la red trofica. Hemos visto
como multitud de organismos, al alimentarse unos de otros, ingieren a su vez
el plastico que estos llevaban dentro, y que a estos se los podian comer otros.
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Tanto a los mas pequefios como a los mas grandes podemos llevarlos a la
mesa, por lo que en diferentes momentos os habra asaltado una maliciosa
pregunta incomoda: ;estamos comiendo plastico?

Si alguien creia que estamos conformados de algo especial que nos hace
inmunes al plastico, algo asi como un escudo que nos libra de él, se equivoca.
No somos un ser externo al planeta, aunque asi lo pensemos. Hay muchas
diferencias entre lo que uno cree que es y lo que realmente es. Si los animales
beben y comen plastico, nosotros también lo haremos. Vivimos en el mismo
planeta, y estamos obteniendo recursos de los mismos sitios, no vivimos en
una burbuja aparte. Dicho esto, hay que decirlo con rotundidad: estamos
comiendo plastico, bebiendo plastico y respirando plastico. Y esto nos afecta
a todos, aqui no caben fronteras. Un problema global tiene repercusiones
obviamente globales.

Ante esto, creo que lo mejor es tratar el tema sin adornos ni atajos. Cada
vez salen a la luz datos mas alarmantes sobre la presencia de los plasticos en
nuestros alimentos y productos del dia a dia. Evidentemente nosotros no
comemos macroplasticos, es decir, no vamos a obstruir nuestro estdbmago por
ingerir tapones de botellas, ni vamos a confundir bolsas de plastico con
ningun otro alimento, como los desafortunados animales marinos. Lo nuestro
entra en la categoria de lo indetectable, de lo que poco a poco transita por
nuestro cuerpo sin dar sefial alguna de estar ahi. En este sentido somos mas
bien como los invertebrados, y como los grandes filtradores como las ballenas
y los tiburones ballena, que ingieren microplasticos sin querer, mientras se
alimentan de lo que realmente estan interesados.

No sé si recuerdan el ya remoto lejano capitulo de las ciudades, en el que
hablaba sobre la ingente cantidad de microplasticos que pululan por las calles
y hogares del mundo entero. Pues bien, si respiramos, caminamos, dormimos,
bebemos y comemos en este entorno, es probable que estos elementos
invisibles interaccionen con nosotros de forma pasiva. Dicen los datos que
una persona de una gran ciudad puede llegar a ingerir 70 mil particulas de
microplastico al afio, por ejemplo al respirar aquellas que flotan en el aire
removidas por el trafico, por los enormes aires acondicionados de centros
comerciales y por el propio viento. Durante su largo pulular mecidos por estos
elementos, las fibras textiles, al igual que otros pequefios plasticos, pueden
terminar depositandose de nuevo en la acera. No obstante, existen ciertas
probabilidades de que terminen cayendo en el agua que bebemos o en la
comida, ya sea durante su proceso de elaboracion o en la mesa de casa.
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La presencia de plasticos en la comida es lo que mas cola esta trayendo.
La via mas evidente mediante la que estas pequefias particulas pueden ser
transportadas a nuestro interior es a través de los productos del mar, los
mayores acumuladores de plastico en su interior. Cada vez se abren mas
hueco en los titulares de medios internacionales las noticias que hablan de
especies de interés pesquero en las que se encuentra plastico, alertando sobre
ello, aunque tenga poco efecto. Ya he descrito algunos a lo largo del libro.
Entre los casos mas recientes en saltar a la luz publica se encuentran las
caballas de Canarias —concretamente de Lanzarote y Gran Canaria—: el
80 % de las analizadas ha resultado albergar en su interior este inesperado
desecho. En total se encontraron 260 microplasticos dentro de 94 peces, que
no son pocos. En este caso los microplasticos resultaron ser mayoritariamente
fibras textiles, para cuya procedencia en el medio marino se sugiere que ha de
ser los hogares, cuyas aguas son vertidas al mar sin que las pequefias
particulas de nuestra vida cotidiana se depuren adecuadamente. Para este
trabajo han obtenido datos directamente de peces y mariscos seleccionados en
los mercados, donde estaban a la venta. De este modo se han encontrado
plasticos en multitud de peces de diversas especies y en mariscos. Por hacer
un ligero resumen, a lo largo y ancho del mundo se han encontrado
microplasticos en peces espada y atunes, en multitud de peces comerciales
como la sardina, y en una amplia variedad de invertebrados, entre ellos
diversos bivalvos como los mejillones y las ostras. Desgraciadamente, ni esto
parece hacer saltar las alarmas.

Otro alimento cotidiano clave para las sociedades humanas, la sal,
también se ha visto envuelto en la polémica de los plasticos. Las salinas son
rincones fotogénicos, su funcionamiento artesanal supone una muestra de
inteligencia humana conocida desde tiempos remotos. El modo mas habitual
de obtener sal es aprovechar el agua marina haciéndola fluir hacia unos
recintos cerrados donde el agua se evapora lentamente. La sal queda en el
suelo, lista para ser recolectada. A estas alturas del libro intuyo que veis el
mar de otra manera, casi como una sopa de polimeros de plastico. No es
dificil imaginar que si hay plastico en el agua, y el agua se hace circular hacia
unos compartimentos, el plastico fluira con ella. Como también intuiréis, el
plastico no se evapora con el agua, sino que queda depositado en el suelo, que
tras la evaporacion estara formado por una costra de sal. De ahi a nuestro
hogar y a nuestro interior tan solo hay varios pasos, concretamente los que
van desde las instalaciones de procesamiento y empaquetado al supermercado
mas cercano, y de este a casa.
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Atendiendo a la masiva presencia de microplasticos en los mares y
océanos, las probabilidades de que estos terminen por aparecer en sal de todo
el mundo son muy altas, por lo que los resultados que ya se han arrojado a la
luz publica no son sorprendentes. Hoy sabemos que aproximadamente el
90 % de las marcas de sal que consumimos en casa contienen microplasticos,
una noticia desagradable. En el estudio donde se lanza esta escalofriante cita
se analizaron marcas de 21 paises de todo el mundo. Aquellas con mayor
concentraciéon fueron las asiaticas, algo que concuerda con las cifras dadas
sobre quiénes aportan mas plastico a los rios y mares del mundo. Otro estudio
demuestra como en sal de paises tan dispares como Portugal, Iran, Australia,
Nueva Zelanda y Sudafrica, también hacen acto de aparicion diferentes
fragmentos plasticos. En este estudio, de mayor rango geografico, los objetos
mas encontrados fueron fragmentos de objetos mayores en su origen,
seguidos de fibras, y por ultimo peliculas de plastico transparente. No
obstante, que se encuentren plasticos no quiere decir que estén en gran
cantidad, sino simplemente que estan. La ingesta de plasticos por parte del
hombre a través de la sal, atendiendo a los gramos de sal que consumimos
anualmente, no ha de ser realmente notable. En Espafia también contamos con
estudios concretos que analizan si hay microplasticos en la sal que ingerimos.
Siguiendo la logica que se observa para el resto del mundo, se puede decir
que también tenemos. Los mas abundantes que se han podido hallar son el
tereftalato de polietileno (PET), polietileno y el polipropileno (pp). Los
plasticos PET se usan por ejemplo para hacer botellas y textiles, y liberan
particulas microscopicas que vagan por el mar hasta finalmente acabar
depositadas en nuestra sal y en nuestro organismo.

Pasemos ahora a un alimento con tradicion, de gran arraigo en nuestro
pais. Hablo de la miel, dulce manjar que gusta especialmente en invierno, en
esos dias en los que un inoportuno catarro nos deja hechos polvo.
Desgraciadamente, tampoco este producto tipico de nuestra sociedad se salva.
En muestras de miel obtenidas en paises como Alemania, Francia, Italia,
Espafia y México, el 100 % de las mismas resultd albergar microfibras de
plastico de colores, posiblemente procedentes de ropa. Sin duda, estas fibras
forman parte de las millones de ellas que flotan en el aire hasta depositarse en
cualquier lugar, como la comida que posteriormente sera envasada y vendida.
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Una abeja pecoreadora vuela hacia la colmena [Serg64].

Algunos igual aun no han sentido la punzada de dolor en el pecho, pero el
plastico se ha propuesto no dejar titere con cabeza, y parece saber qué es lo
que duele a muchas personas. No soy yo gran seguidor de las bebidas
alcohélicas; de hecho, dificilmente podria hablar con propiedad en una
conversacion que gire en torno al vino o la cerveza. Mi interés hacia ese
ambito se podria declarar como nulo. Dicho esto, lo lamento por los amantes
de la cerveza, que estarian deseando que su amor liquido se hubiera librado de
la omnipresencia de los plasticos. Como no podia ser menos, también se han
encontrado microplasticos en cerveza. Los alemanes tienen fama de ser los
reyes cerveceros por excelencia, pero ahora también les corresponde el honor
de ser pioneros en los estudios sobre plasticos en su mana dorado. Los
resultados no arrojan lugar a dudas: el 100 % de las 24 marcas de cerveza
analizadas para un estudio sobre el tema contenian microplasticos en su
bebida. Nada hace esperar resultados distintos si estos estudios se expanden a
otros paises.
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Con todas estas cartas sobre la mesa, y asumiendo que somos otro animal
mas por muchas infulas que nos demos, es de esperar que si en cientos de
especies acuaticas y varias decenas terrestres se estan encontrando plasticos,
lo mismo podria ocurrirnos a nosotros, mas teniendo en cuenta que lo
respiramos, lo bebemos y lo comemos. Asi, ya se han obtenido los primeros
datos de lo que se podria catalogar perfectamente como previsible: tenemos
plasticos en nuestro interior. Se han encontrado microplasticos en heces de
personas europeas, rusas y asiaticas que participaron en un estudio presentado
en un congreso de Gastroenterologia en Viena, celebrando durante el afio
2018. La procedencia es clara: lo que comemos y bebemos. A estas alturas se
habla de plasticos de micrometros, lejos ya de los milimetros, centimetros e
incluso metros en los que nos hemos manejado durante tantos capitulos. Sea
como sea, ahi estan, y de hasta 9 tipos. Destaca el polipropileno, presente en
multitud de objetos de nuestra vida cotidiana, desde el ambito textil a multitud
de articulos de papeleria.

Hasta el momento estaba narrando casos en los que se ha estudiado la
presencia de microplasticos en comidas habituales, pero no podria obviar
hablar de lo mas elemental de todo: el agua. Sin agua no somos nada, el agua
es vida, pero también es donde mas plasticos circularan durante siglos y
milenios, me temo. Nuestros lagos, embalses y rios sufren problemas con los
plasticos, como ya hemos visto. De ahi viene nuestra agua potable, la que
usamos en casa. A sabiendas de que los filtros no son capaces de captar la
contaminacion de cierto tamafio, y que en nuestras masas de agua igualmente
se pueden depositar en cualquier momento microplasticos aéreos, la presencia
del plastico en el agua que bebemos varias veces al dia es igualmente un
hecho. Ya vimos lo que pasaba a los roedores de laboratorio que bebian agua
con microplasticos.

En los ultimos afios se ha puesto especial énfasis en el bisfenol A, que se
desprende de las botellas de plastico, por ejemplo. Ante esto se ha
desaconsejado por activa y por pasiva reusar botellas de plastico mas de una
vez, mientras que se intenta proponer traer de vuelta otros materiales, como
vidrio y metal. Esto no puede llevarse a cabo en todos los paises. Veo dificil
que en paises en los que no hay agua potable haya otra solucién que usar agua
embotellada, sobre todo si reciben millones de visitas de extranjeros, que no
quieren pasar su estancia en el pals con diarrea o algo peor.
Lamentablemente, el plastico parece ser por el momento una soluciéon para
millones de habitantes del mundo. El bisfenol A aparece también en latas, y
durante un tiempo pasado también en tetillas de biberon. Mientras escribia el
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libro adquiri6 gran revuelo el hecho de que se confirmase que aparece en
tiques de compra, lo que lo devolvié a portadas de todo el pais, aunque
rodeando buena parte de las noticias de un tufo a pseudociencia que solo sirve
para fomentar la quimiofobia. Lo que dice el trabajo original es que el
bisfenol A aparece en el 95,3 % de los tiques de Espafia, el 90 % de Brasil y
un 50 % en Francia. No obstante, que de los tiques el bisfenol A llegue a
nuestro organismo no es probable, y menos por via cutanea, al rozar nuestros
dedos y la palma de la mano.

El del bisfenol A se trata de un caso muy polémico, del que Internet saca
lo mas dudoso. Asi se puede asustar a cualquiera. La realidad es que hay que
tener cuidado con los envases de plastico recalentados o reusados, no
conocemos todo el dafio que pueden causar algunas sustancias que se
desprenden de ellos. Desde pequenio he visto decir a los mayores que los
nifios no debian chupar sus juguetes, al ser de plastico. Les reprendian en caso
de hacerlo. Supongo que no tenian mucha informacién al respecto, pero la
intuicion les valia para comprender que muy bueno no podia ser chupar y
beber de algo de plastico. Por motivos como ese se dejo de usar bisfenol A en
biberones y recipientes de comida infantil, porque entre otras cosas parecian
estar relacionados con la presencia de este elemento tan polémico en el
interior del organismo de bebés. Ademas, algunos estudios han analizado la
orina de miles de ciudadanos de diversos paises, desde Estados Unidos a
Jamaica y Ghana, encontrando aunque sea minimas cantidades de bisfenol A.
Esta presente en la mayoria de los seres humanos de paises desarrollados,
aunque sea en proporcion casi indetectable. Eso parece ser un hecho
incuestionable. Mas alla de estar en algunos plasticos, la presencia de este
elemento se extiende a todo tipo de ambientes urbanizados, desde aguas
residuales al sistema de alcantarillado, pasando por aerosoles que lo liberan a
la atmoésfera. Lo hemos puesto en circulacién, se desprende de muchos
productos de nuestra vida cotidiana relacionados con el plastico, y ahora nos
salpica. Lo ingerimos y excretamos, y lo que pasa desde su ingesta a su
evacuacion puede causarnos problemas. Aunque en un mar de dudas, la
prevencion es importante, y aunque el alarmismo no sea la solucion, el
bisfenol A esta bajo sospecha.

La realidad parece demostrar que estamos rodeados de incontables fuentes
que pueden hacer llegar el plastico a nuestro interior, y que estos ya estan
llegando. Sobre los efectos que esto tenga adn toca esperar algo mas para
obtener certezas, pero, quién sabe si de aqui a unos afios, enfermedades
asociadas al plastico que tenemos circulando por nuestro interior, o derivadas
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de compuestos toxicos contenidos en los mismos, estaran de maxima
actualidad. La seguridad alimentaria se enfrenta a un desafio con el que no
contaba, pero que puede hacerse notar en un futuro que se nos presenta
inquietante.
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19. EL FUTURO

Me interesa el futuro porque es el sitio donde voy a pasar el resto de mi vida.

Woody Allen, cineasta estadounidense

Una pregunta fundamental que uno se hace cuando reflexiona sobre la crisis
ambiental que vivimos es qué sera del planeta en el futuro, tras los severos
impactos a los que lo estamos sometiendo. En mi caso, como biologo, esa
proyeccion de qué vendra después de nuestra generacion aparece
constantemente en mi pensamiento.

Hay que admitir que ciertos contextos invitan a que adquiramos mayor
perspectiva de lo que hemos sido, somos y tal vez seamos. Uno de esos
momentos me llegd cuando tuve la oportunidad de trabajar en Argentina, no
muy lejos de unas urbanizaciones de veraneo a las que pude acudir
ocasionalmente. A priori, estas playas no llamarian la atencion por nada en
especial. De hecho, creo que si menciono los nombres Pehuen-C6 y Monte
Hermoso nadie los ubicara en el mapa. Resulta curioso, pero estas playas
tienen algo singular, una caracteristica que las convierte en un santuario para
los amantes de la historia natural. Personalmente, se trata de dos de los
rincones mas emocionantes que he tenido oportunidad de pisar, y no creo que
muchos lleguen a igualarlo.

La arena de estas kilométricas playas esconde, en un precario estado de
conservacion, parte de nuestra historia, ni mas ni menos. Hace miles de afios
ese mismo enclave estuvo ocupado por un lago interior de orillas fangosas.
Alli, cientos de animales dejaron impresas sus huellas de un modo tan
palpable que hoy, contra todo prondstico, siguen alli, y tan bien preservadas
que casi puedes oir las pisadas de aquellas bestias del pasado, entre las que
estan los gliptodontes y mastodontes. A esas series de rastros las acompafan
huellas de fauna que atin podemos disfrutar, como diversas aves y el guanaco,
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que ya entonces transitaban por esos lugares. El primero en descubrir la
riqueza paleontologica de aquellas tierras, y de camino poner sobre el tablero
su importancia, fue el propio Darwin. Si bien no vio las huellas, si que tuvo la
oportunidad de encontrar en esta zona del litoral argentino numerosos fosiles
de especies extintas, a las que pudo relacionar con otras atn existentes.
Dichos hallazgos, y las reflexiones que suscitaron en el naturalista britanico,
aparecen en la obra El viaje del Beagle (también editada bajo otros nombres),
en la que Darwin plasma sus dudas respecto a las teorias que explicaban la
vida en la Tierra. Mas alla de las huellas de animales, hay una imagen que
tiempo después sigue erizandome el vello: Darwin no pudo ver lo mismo que
yo, pero, de haberlo hecho, tal hallazgo posiblemente le habria impactado
notablemente. Se trata de las numerosas huellas humanas que del mismo
modo quedaron grabadas para la posteridad en el sustrato. No hablo de una,
sino de cientos de pisadas de hombres, mujeres y nifios caminando en todas
direcciones. Rastros de hace miles de afios, cuando los primeros moradores de
aquellas tierras vivian de la caza y la recoleccion.
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Caratula de El viaje del Beagle.

Recuerdo de aquel dia que visité este rincon de la geografia argentina un
viento tan frio que secaba los ojos. La guia veia en nosotros verdadero
entusiasmo ante lo que teniamos delante. No debia estar acostumbrada a la
visita de bidlogos que se quedaran con la boca abierta ante cada hallazgo que
nos mostraba, se notaba en su cara. Viendo nuestra actitud, y tal vez
percibiendo interés como pocas veces habia visto, se recre6 mostrandonos
todo cuanto habia en el yacimiento. Entre otras joyas, nos mostro una serie de
huellas fésiles en las que se podia ver perfectamente, como si hubieran sido
hechas cinco minutos antes, los rastros de un nifio jugando a pisar las huellas
de su madre, que caminaba justo delante de él. Justo lo que muchos nifios
hacen ahora en la playa cuando pasean con sus padres.

Conforme la visita avanzaba, la guia creaba mas vinculos con nosotros,
sintiéndonos como de su mismo bando, gente que iba a comprender su
posicion. «Los yacimientos de huellas fésiles —nos contaba, cambiando a un
semblante mas serio— se estan perdiendo. Estan sujetos a la marea, que los
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sepulta o los expone segun suba o baje, y asi los erosiona». Mas alla de eso, la
falta de consideracion de los humanos modernos, mas salvajes que aquellos
que dejaron sus huellas, esta siendo el verdadero problema. Los turistas pisan
los yacimientos, deteriorandolos, e incluso algunos van con motos de
motocross y quads por encima. Estas urbanizaciones de verano reciben a
miles de visitantes cada afio, de los cuales solo un infimo porcentaje opta por
ir a visitar el espacio protegido donde resisten estos fésiles; de hecho, muchos
de los que pasan sus vacaciones alli no saben ni la historia del lugar, ni que
justo a un lado de donde se torran al sol hay algo Unico. Tampoco interesa
especialmente a los politicos. Pese al grado de proteccion, la presién turistica
arroja mas beneficios a los intereses locales. Un patrimonio tnico de nuestro
pasado languidece, pese a los esfuerzos de los guardaparques, consternados a
la par que orgullosos por ser los responsables de custodiar y divulgar las
bondades de ese entorno privilegiado.

Como decia, mi mente en ese tipo de entornos vuela, se transporta. Alli
podia imaginar a esos primigenios sudamericanos cazando, caminando y
riendo. Me gusta imaginar cOmo serian, qué pasaria por sus mentes, cOmo
transcurriria su dia a dia. Quién les iba a decir que miles de afios después unos
congéneres disfrutarian con la simple contemplacién de sus huellas, o que
algo tan cotidiano para ellos como realizar largas caminatas perduraria por un
periodo de tiempo tan largo. En esos momentos de deriva mental, tiendo a
imaginar qué rastros nuestros veran los humanos del futuro, qué percibiran de
nuestro paso por el planeta los descendientes de los que ahora pululamos por
todos los ecosistemas de la Tierra. Tal vez seamos la generacion a la que le
toque pedir perdon, pero de lo que no cabe duda es de que estamos dejando
bastantes pistas de nuestra vida diaria a aquellos que en el futuro opten por
conocer el pasado.

Pienso firmemente que una de las mejores fuentes de informacion que
ayuda a una comprension global de una sociedad son sus desechos, que
sorprendentemente estan presentes en mas casos de los que cabria esperar.
Asli, indagar en los basureros de conventos, e incluso estudiar heces humanas
conservadas durante siglos en letrinas, supone una gran fuente de informacion
a la hora de entender qué comian nuestros antepasados. Mas alla de eso,
nuestras basuras nos han acompafiado siempre. Es basico, al volvernos
sedentarios y conformar ciudades cada vez mas grandes, los residuos
comenzaron a acumularse en nuestro alrededor, y cada sociedad ha buscado la
manera de gestionarlos como ha podido. Pienso en qué restos desechados del
pasado han resultado ser de interés siglos después, ayudandonos a
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comprender a sociedades remotas. Divagando, se me ocurre que no hay mejor
ejemplo que el monte Testaccio de Roma. La ciudad eterna lleg6 a albergar a
mas de un millon de personas en su momento de maximo esplendor. Era la
capital del mundo, el epicentro de un vasto imperio en el que se movian
ingentes cantidades de materia prima. Alli, durante los primeros siglos
después de Cristo, los romanos crearon una montafia artificial a base de
anforas de aceite fragmentadas y apiladas ordenadamente. Hoy, esta colina
esta cubierta de vegetacion, pero lo que yace bajo los pies de los que la
transitan es un acumulo de millones de anforas rotas, basicamente. El estudio
de estos restos ha permitido conocer en mayor profundidad el comercio que
entraba por via maritima y qué paises suministraban aceite.

Este caso no es unico. Recientemente, en plena ciudad de Cadiz, ha salido
a la luz un yacimiento verdaderamente interesante que nos ha permitido
conocer mas sobre la vida en la Gades romana. Un monte Testaccio oculto
bajo la ciudad, cerca de la playa de la Caleta. En su dia este vertedero de
anforas y otros desechos llegd a tener unos treinta metros de altura,
alcanzados por acimulo de basura durante el siglo que estuvo en activo. Junto
a la ceramica han aparecido restos vegetales y de pescado que revelan datos
sobre el comercio de la zona durante esa etapa, basado en salazones y otros
productos procedentes del mar. En la misma linea, excavaciones llevadas a
cabo en las ruinas de Baelo Claudia, en la playa de Bolonia, también dentro
de la misma provincia, han hallado restos de atin que datan del periodo
romano. Estos restos 6seos han ayudado a comprender la historica relacion
existente entre el estrecho de Gibraltar y la pesca de atun, que aun hoy es
tema de rabiosa actualidad en la zona.
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Antigua ciudad romana de Baelo Claudia ubicada en la ensenada de Bolonia, provincia de Cadiz,
Espaiia [José R. Pizarro].

Hoy habitamos este planeta finito infinitamente mas humanos que
entonces, y atesoramos ademas un mayor potencial transformador que hace
dos mil afios. También, todo hay que decirlo, generamos mas residuos que
cualquier otra sociedad pasada; nos hemos entregado al usar y tirar, al
derroche sin miramientos. Nuestra basura, en general, no solo va a poder ser
estudiada por las generaciones futuras, sino que, como veremos un poco mas
adelante, incluso puede ayudar a determinar una nueva era geoldgica. El
plastico, como desecho emergente y caracteristico del siglo xxi, tiene mucho
que decir respecto al futuro. A estas alturas todos sabemos que son duraderos,
es decir, no se descomponen al instante. Esto se percibe al excavar en puntos
donde ha habido vertederos que permanecieron activos durante el siglo xx.
Alla donde estaban ubicados estos lugares hoy soterrados, sobre todo los que
mantuvieron su actividad desde los afios 70 en adelante, si excavas en la
actualidad siguen encontrandose esos plasticos. Todo sigue una légica muy
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basica. Enterrando los vertederos hemos limitado la dispersion de los
desechos, pero también es cierto que esos residuos quedaran bajo tierra por
tiempo indeterminado. No es dificil hallar una explicacién convincente sobre
ello: no hay apenas agentes subterraneos que puedan degradarlos en un
tiempo sensato. Es mas, al estar bajo tierra, fuera de agentes erosivos como la
luz o la alta temperatura, seguramente se haya incrementado el tiempo que
tardaran en descomponerse. Como solucion real al problema del plastico
cojea, pero a los investigadores del futuro, si es que existen, les sera de gran
ayuda tener esas minas de informacién multicolor y larga vida.

Evidentemente, lo que acabo de explicar no debe causar mucha sorpresa,
pero no esta de mas recalcarlo por si alguien cree que los plasticos y otros
residuos de la vida moderna se descomponen al mismo ritmo que si entierras
a tu mascota en el jardin. Por si acaso siguen albergando dudas, diferentes
investigaciones, realizadas sobre terrenos donde permanecen bajo tierra
antiguos vertederos, han excavado hasta dar con los residuos en cuestion,
confirmando empiricamente que en algunos casos siguen intactos,
manteniendo su forma y hasta su color. Hay casos en los que la capa
correspondiente al plastico tiene varios metros de grosor, conformando una
verdadera capa de sustrato que posiblemente acarree consecuencias que ya
vimos al comienzo de la obra. Valorando que al menos en el primer mundo
cada nucleo habitado tiene y ha tenido vertederos en las ultimas décadas, y
considerando que el uso del plastico ha sido homogéneo en nuestra sociedad,
podemos afirmar sin temor a equivocarnos que tenemos cientos de
potenciales yacimientos de informacién enterrada para la posteridad. La
arqueologia del plastico sera una rama en el futuro.

A raiz de tantas y tantas reflexiones sobre los plasticos y su persistencia
en el medio un término comenzo a fluir por mi mente con cierta insistencia.
Aun permanece clavado en un lugar de mi interior, martilleandome:
Antropoceno. El nuevo milenio nos trajo un profundo debate cientifico y
social al que se han sumado multitud de expertos, y que tiene como fin
comprender si estamos en una nueva era geologica, dejando atras el
Holoceno. El Antropoceno, como concepto, fue desarrollado por el premio
nobel de quimica holandés Paul Crutzen en el afio 2000, casi mas como una
denuncia social y politica que como algo puramente cientifico. Esta nueva era
se caracterizaria por el impacto que el ser humano ejerce sobre la Tierra, que
de un modo u otro habria quedado registrado en la superficie del planeta,
pudiendo ser reconocida por los humanos del futuro. No hay consenso sobre
cuando habria empezado esta nueva era, si con el comienzo de la agricultura,
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con la aparicion de las bombas atémicas, o con la revolucién industrial. En
cualquier caso es palpable que nuestra huella se hace notar de un modo
global, pudiendo dejar sefiales estratigraficas en el suelo, que permitiran en el
futuro reconocer el periodo en el que nuestra civilizacion industrial domino el
planeta.

En todo este acalorado debate, el plastico, nuestro ya familiar
protagonista, no podia quedar fuera de la lista de elementos que
caracterizarian al bautizado como Antropoceno. Haciendo un breve analisis,
sabemos que aparece en gran cantidad, en todos los lugares del mundo, y que
termina por depositarse en algun lado, mas tarde o mas temprano. Como
hemos visto, incluso esta entrando a formar parte del suelo. En general, los
plasticos son candidatos perfectos para ser catalogados dentro de lo que se ha
denominado como tecnofosiles, es decir, objetos que hemos creado nosotros y
que perduraran por tiempo indescifrable. Aparte de los vertederos, que son el
caso mas evidente, hay ciertos puntos de acumulo de residuos, como los
formados por capas de sedimento en lagunas, marismas y el propio mar.
También aqui podrian incluir areas terrestres como las zonas agricolas, las
ciudades, y aquellas que reciben un actimulo profundo y continuo de residuos
—merenderos, bordes de caminos, etc.—. Dicho esto, cada vez aparecen mas
enclaves donde la linea de macro o microplastico forma un estrato claramente
diferente, formado por bolsas, envoltorios, o mintsculas particulas del tamafio
de un grano de arena. No sé si alguna vez se han topado con alguno de estos
rincones, pero es bastante peculiar. Otro caso muy visible son las lineas de
marea 0 de crecidas de rio, donde quedan igualmente depositados los
microplasticos. A veces se adhieren a ese sustrato y quedan retenidos por
tiempo indeterminado.

El culmen de como el plastico puede integrarse en el sustrato estamos
empezando a verlo ahora, cuando se van descubriendo casos que parecen
sacados de ciencia ficcion. En este sentido, recientemente se ha descrito el
primer mineral formado por plasticos: el plastiglomerado. Aunque suene un
poco a broma, este término también se esta extendiendo, y cada vez mas
museos quieren tener una muestra de roca de plastico en sus exposiciones. Su
descubrimiento se produjo en unas playas de Hawai, donde, a raiz de fogatas
que hacen los excursionistas, se comenzd a ver que el plastico que ardia en
dichas hogueras se fundia. Esto servia de masa a la que posteriormente se
adherian todo tipo de particulas naturales como arena, restos vegetales y
corales. Una vez solidificado, el nuevo material pasaba a formar parte de ese
paisaje costero como una roca mas. Evidentemente, esto es algo localizado,
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con un detonante muy concreto, pero se especula con que, en zonas donde en
ciertos momentos se alcance alta temperatura, ya sea por actividad volcanica
o fuegos forestales, este proceso podria darse, y mas roca con base de plastico
aparecera en el medio.

Todo esto me resulta practicamente de ciencia ficcion, si no fuera porque
esta pasando de verdad. Aunque algunos hallazgos parecen anécdotas, y otros
especulaciones sin mas, la realidad es que tenemos todos los ingredientes para
que en el futuro el plastico, aparte de dafiar a la naturaleza, aparezca como un
elemento mas de la capa de suelo.
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20. RES NON VERBA

No todos los que deambulan estdn perdidos.

El serior de los anillos, de J. R. R. Tolkien

Siempre parece imposible... hasta que se hace.

Nelson Mandela

Tras haber llegado a este punto del libro, a algunos les habra embargado la
desesperanza, a otros la impotencia de haber constatado el dafio que estamos
infligiendo a nuestro planeta. No quisiera que esa sea la sensacién con la que
el lector se quede al dar por concluida la lectura. No nos engafiemos, estamos
sumando puntos para ser una generacion recordada por haber sido consciente
de todo lo que estaba ocurriendo y no hacer lo suficiente para evitarlo. Sin
embargo, a mi me gustaria que también nazca en vuestro interior la necesidad
de ayudar, de agarrar al toro por los cuernos. Dicho esto, ha llegado la hora de
que cada uno de nosotros sume su granito de arena para hacer que nuestro
planeta siga siendo habitable. jQué digo! No es que haya llegado la hora, es
que se nos ha hecho tarde, jya vamos perdiendo esta partida! Vivimos en una
sociedad en la que muchos hablan y pocos hacen. Hay que invertir esto, hay
que hacer mas. Como suele decirse, el poder esta en la accion. EI mundo
quiere hechos, no palabras. Ha llegado el momento de que la sociedad
despierte y luche por su propio futuro. Las palabras se las lleva el viento, pero
lo que hagamos hoy tendra su eco en la eternidad.

Es obvio que nuestra huella negativa en el planeta esta siendo profunda y
duradera. Las heridas que infligimos a la Tierra no seran de cicatrizacion
limpia. En el momento actual se hace evidente que mucho de lo que hacemos
es una trampa mortal para el medio ambiente —y para nosotros—, y no
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estamos siendo capaces de frenarlo, pese a conocerlo. Por desgracia, también
es cierto que buena parte de la humanidad se siente al margen de todo esto, o
ni esta capacitada para valorar el medio ambiente entre sus preocupaciones
mundanas. En efecto, la inmensa mayoria de la humanidad esta a otra cosa,
unos por pasotismo, otros por tener como maxima sobrevivir lo mas
dignamente posible, sin posibilidad real de acceso a informacion y formacién
basica. En un planeta superpoblado por una especie que tiene en sus manos
destruirse a si misma, se hace mas importante que nunca antes estar del lado
de los que suman, no de los que restan.

Decia Félix Rodriguez de la Fuente que, cuando el hombre llegé a la
Luna, todos nos maravillamos de poder ver nuestro satélite de cerca. Para él,
sin embargo, lo mas interesante fue haber visto en esas imagenes la Tierra
desde lejos. Esta breve reflexion hacia girar el foco de interés justo hacia lo
que nadie habia reparado. Nuestro planeta es una pequefia canica flotante que,
para nuestra desgracia, es todo cuanto tenemos. Nuestra percepcion del
espacio y el tiempo nos impide comprender en toda su grandeza lo
insignificante de nuestro unico hogar, en comparacién con la vastedad del
universo. Ser capaz de entender esto, interiorizarlo para que se convierta en
un eje de nuestra existencia, es el verdadero punto de inflexién que aun no
hemos alcanzado.

En la misma linea iba dirigida una reflexién que dejé para la posteridad
Carl Sagan. La sonda Voyager 1 fue lanzada al espacio por la NASA en 1977,
pero alla por 1990, cuando se encontraba ya a 6 mil millones de kilémetros, el
astronomo norteamericano pidi6 que inmortalizara en una fotografia la vision
que se tenia desde ese remoto punto del universo de nuestro planeta. Fue la
imagen mas lejana que tenemos de nuestro planeta, y la que parafraseando al
malogrado astronomo nos mostro claramente que la Tierra es un mindsculo
punto azul palido, una mota de polvo sobre un rayo de luz del Sol. Si desde la
Luna ya se nos veia como algo fragil, esta nueva imagen nos hacia sentir
absolutamente insignificantes. Y aqui, en este punto infimo al que llamamos
Tierra, ha sucedido toda nuestra historia, todo lo que ha sido y todo lo que
sera. El dia que comprendamos que somos una gota de vida en la inmensidad
de la nada, que no tenemos ayuda exterior, ni prevision de que la haya, tal vez
ese dia rememos en la misma direccion.

En todo este gran problema de la contaminacion y el maltrato continuado
a nuestro medio ambiente, el plastico ha venido a sumarse a la fiesta como un
invitado desagradable e inesperado. Un extra que nadie ha pedido, pero que se
suma a la amplia lista de jinetes del apocalipsis con los que venimos
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coqueteando desde hace mas de un siglo. El plastico no es mas que un
sintoma asociado a nuestra forma de vida, un nuevo aviso para navegantes.
Por desgracia, el mensaje que nos lanza llega a una generacion que vive de
espaldas a si misma, a su pasado y a su futuro. No se trata del peor problema
al que nos hemos enfrentado. Sin ir mas lejos, el anunciado cambio climatico
y la despiadada extincion de fauna a la que estamos sometiendo al planeta son
otras amenazas incipientes que no terminamos de tomarnos en serio. Sin
embargo, la contaminacién por plasticos tiene unas connotaciones Unicas que
hemos ido descubriendo a lo largo de esta obra. Por él hemos entrado en una
voragine sin sentido, casi sin darnos cuenta lo hemos abrazado, nos hemos
enamorado para vivir una relacion toxica. Al final el plastico es un fiel reflejo
de nuestros tiempos, un simbolo de la idiosincrasia del ser humano actual, lo
que nos deja en mal lugar. Observo a la gente por la calle, veo los
restaurantes, el interior de las casas... Hemos sucumbido: vivimos en un
mundo de plastico. Somos ovejas de un rebafio, nos dejamos influir mucho
mas facilmente de lo que creemos. Si, nos manejan como quieren. Cambiar
esta dindmica es un desafio, pone a prueba nuestro verdadero interés en
cambiar el sistema, en cuidar nuestro planeta.

Queda claro que tenemos un problema con diferentes frentes abiertos y
con soluciones inciertas. Sin embargo, algo se mueve. Como he dicho, este
capitulo debia llenar de energia al lector. Por suerte, el mundo parece haber
declarado la guerra al uso indiscriminado del plastico. Gente de todos los
rincones del mundo pone su talento al servicio de la imaginativa tarea de
retirar el plastico de nuestro entorno.

En 2014 el joven holandés Boyan Slat, con 19 afios, invento una suerte de
embudo que podria retirar toneladas de plastico de los mares. Pasados varios
afos, ya en 2019, su iniciativa, llamada The ocean cleanup, sigue adelante, y
se ha propuesto limpiar la gran isla de plastico del océano Pacifico. No
obstante, iniciativas como esta parecen estar encontrando problemas, entre
otras cosas porque junto al plastico arrastran a organismos marinos de la
superficie, lo que dafia la biodiversidad. Otro de estos humanos
comprometidos con el planeta es Afroz Shah, un abogado indio que, harto de
ver como la playa de Versova, en Mumbai, yacia bajo toneladas de plastico,
se puso manos a la obra. Poco a poco convencio a decenas de vecinos para
limpiar su playa. Al final, lograron sacar de ella 4 mil toneladas de basura en
2,5 kilémetros, devolviendo a ese entorno que formaba parte del patrimonio
de su ciudad el paisaje que nunca deberia haberse perdido. Un final feliz, de
los que escasean en cuanto a la proteccion de la naturaleza.
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Recientemente, el Gobierno de Nepal ha comprendido que su imagen y la
entrada de dinero depende en buena medida de las expediciones al Himalaya.
Ante las imagenes que estaban saliendo en los medios sobre la ingente
cantidad de basura que se acumula en el Everest, han optado por enviar a un
equipo de voluntarios decididos a limpiar todo lo que puedan. En pocas
semanas han retirado varias toneladas de basura, sobre todo botellas, latas y
material de escalada. Prevén seguir con su titanica tarea durante un tiempo
mas, dejando ese entorno inico como siempre debié permanecer.

Siguiendo el camino marcado por los casos que acabo de mostrar, miles
de personas como ti y como yo han decidido que ellos son el cambio que
desean ver para el mundo, que hay que empezar por ser coherente entre lo que
uno piensa, dice y hace, y aplicarse con decision en la lucha por proteger
nuestro hermoso planeta. En los ultimos tiempos una de estas modas virales
que da la vuelta al mundo parece tener sentido por una vez. Gracias a las
redes sociales nacio el trashtag challenge, un reto de Internet en el que gente
de cualquier lugar se organiza para limpiar playas y sube a sus perfiles de
Internet fotos del antes y el después. Algo similar estan haciendo multitud de
asociaciones ecologistas. La tan anunciada basuraleza ha encontrado un gran
enemigo en estos movimientos organizados, que estan planteando
regularmente campafas de recogida de basuras en el medio natural por toda
Espafia. Un ejemplo es el proyecto Libera, que en su primer afio movilizo a
11 mil personas para limpiar casi 500 puntos repartidos por toda nuestra
geografia.

La imaginacion, una de las armas mas poderosas del ser humano, tampoco
nos ha abandonado esta vez. Como ha venido ocurriendo a lo largo de la
historia, irrumpe donde menos se espera. El humilde mecanico brasilefio
Alfredo Moser es el inventor de un tipo de ldmpara basada en el reciclaje del
plastico, que se ha bautizado en su honor como lampara Moser. El
funcionamiento de su invento es sencillo: se pegan botellas de plastico en un
agujero del techo de casa, rellenas de agua y lejia —para evitar que el agua se
ponga verde—. Una parte de la botella da a la calle, y el resto queda en el
interior de la habitacion, colgando del techo. Entonces los rayos de sol entran
en la botella, refractan al contactar con el liquido que esta contiene y se
ilumina toda la estancia. Esta sencilla idea ha dado la vuelta al mundo y se ha
instaurado con éxito en paises de Africa y América. Uno de los sitios donde
mas éxito ha tenido sin embargo es Filipinas, en Asia. Alli, ingenieros del
afamado miT (Massachusetts Institute of Technology), en colaboracion con

asociaciones de ayuda humanitaria, llevan afios instalando lamparas Moser en
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barrios desfavorecidos de Manila. Ya han superado las 300 mil. Otro uso
cotidiano que permite el reciclaje de las botellas de plastico es usarlas como
material de construccion. Actualmente se estan fabricando ladrillos con
plastico reciclado, y de un modo ain mas sencillo hay gente que esta usando
botellas encontradas en el medio para hacer directamente parte de las paredes
de sus casas.

Esta corriente imparable, mezcla de imaginacion y necesidad de retirar
plastico del medio, llega a todos los rincones. Recientemente, la Federacion
Internacional de Voleibol se ha lanzado a fabricar redes de véley playa a
partir de redes de pesca a la deriva, una manera de dar una segunda vida a
aquello que aparentemente era un desecho. Por otro lado, diversas empresas
se han lanzado a realizar todo tipo de objetos basados en plastico reciclado,
desde gafas a lamparas. En la misma linea, otras estan empleando este mismo
tipo de materiales para disefiar ropas y abalorios varios a partir de diferentes
desechos marinos. También han querido sumarse a esta corriente las grandes
multinacionales, que no podian dejan escapar la oportunidad de subirse al
carro de lo ecolégico. Asi, algunas de las marcas mas famosas de material
deportivo han sacado al mercado zapatillas de deporte hechas con plastico
reciclado, o pretenden hacerlo.

El mundo universitario tampoco es ajeno al problema del plastico. Por
citar solo algunos ejemplos, una iniciativa malaguefia obtuvo en 2018 el
premio a la mejor start up europea, gracias a una idea consistente en obtener
combustible bajo en azufre procedente de plasticos. Otra experiencia
espafiola, Polymix, liderada por la Universidad de Cantabria, esta intentando
dar una segunda vida al plastico, incorporandolo como material de
construccion de carretera. La Universidad de Huelva investiga en la misma
linea, incorporando desechos de plastico de invernadero a carreteras.

Por su parte, otros cientificos buscan soluciones que, aparte de reciclar el
plastico, permitan eliminarlo del medio. Su busqueda se ha topado con que
apenas se tenian datos sobre organismos vivos que pudieran alimentarse de tal
material, para asi retirarlo. No obstante, parece que la suerte de los obstinados
cientificos comienza a cambiar. Aparecen pequefios brotes verdes, el viento
sopla algo a favor. En 2016 cientificos del Instituto de Tecnologia de Kyoto
descubrieron que cierta bacteria, llamada Ideonella sakaiensis, es capaz de
ingerir y digerir el PET (tereftalato de polietileno), del que se componen por
ejemplo multitud de envases de agua y refrescos. Este descubrimiento abre un
mundo de posibilidades en el mundo de la biorremediacion ambiental, ya que
esta bacteria puede colaborar retirando cierto porcentaje de estos
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componentes sintéticos liberados en medios naturales. Poco antes, en el
Centro Nacional de Biotecnologia, en Espafia, otro grupo mostré que la
bacteria Pseudomonas putida puede ser modificada para degradar este mismo
tipo de plasticos, algo en lo que coinciden investigadores indios, que poco
antes hicieron un ensayo y demostraron que, en un solo mes, esta bacteria
elimind el 75% de plasticos que le pusieron por delante. En 2011 la
Universidad de Yale descubrié un hongo (Pestalotiopsis microspora) en el
Amazonas que digiere poliuretano, material con el que se hacen multitud de
objetos de nuestra vida cotidiana, y que es altamente contaminante. Este
hongo es capaz de digerir plastico en condiciones anaerobias (sin oxigeno), lo
que ajuicio de los autores del trabajo donde se present6 este hallazgo
permitiria trabajar por ejemplo en el fondo de los vertederos.

Pero no solo en estos reinos de la vida se obra el esperado milagro de la
eliminacion de los plasticos. Cientificos de la Universidad de Stanford y de la
Universidad de Beihang descubrieron en 2015 que los gusanos de la harina
(Tenebrio molitor) son capaces de alimentarse de poliestireno extruido,
material usado como aislante en edificios. Al parecer, igual que los koalas
tienen enzimas que les ayudan a degradar las hojas de eucalipto y las termitas
tienen bacterias simbiontes que les permiten hacerlo con la madera, estos
gusanos tienen enzimas en su sistema digestivo que les otorgan la posibilidad
de digerir plastico, sin sufrir percance alguno por ello.

La politica, en este asunto, va despacio, como siempre, pero parece que
hay unanimidad en que tenemos un problema con el plastico, y que tenemos
que solucionarlo cueste lo que cueste. Hay paises que estan tomandoselo mas
en serio que otros, como suele pasar, pero sobre el papel no se puede decir
que el problema coja por sorpresa a nadie. Podriamos decir que, a diferencia
de lo que viene siendo habitual, estamos viendo actuaciones que van del dicho
al hecho, algo sorprendente. Europa parece dispuesta a asumir que tenemos
un problema. Parece que no queda otro remedio que poner toda la carne en el
asador para solucionarlo. Las primeras en sufrir el cerco de las restricciones y
prohibiciones estan siendo las bolsas de plastico de supermercado, cuya
paulatina desaparicion es un hecho en paises como Chile, Senegal, México e
Italia. El resto de los paises seguiran el mismo camino, por pura logica.
Muchos comercios han empezado por proponer bolsas de tela o cobrar por las
de plastico. Son los primeros pasos de algo que desembocara en el destierro
para siempre de las bolsas de plastico.

No son las bolsas los unicos objetos en el ojo del huracan. Europa se
plantea prohibir los plasticos de usar y tirar a partir de 2021. Ahi se incluyen
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las pajitas para tomar refresco, sobre las que hay una enorme campafia surgida
a raiz del famoso video de la tortuga con una pajita atascada en sus orificios
nasales. Los bastoncillos de algodén, otros innecesarios utensilios, van a tener
la misma suerte, lo que ayudara a que dejen de aparecer contaminando
nuestro entorno. También sera el momento de volver a usar cuberteria de la
de toda la vida cuando los domingos toque barbacoa familiar, porque los
platos y cubiertos de plastico disfrutan sus ultimos dias de gloria.

Después de todo esto, no sé qué queréis que os diga, como
conservacionista a veces no sé como sentirme. El optimismo sin los pies en la
tierra me parece una postura insensata, propia de personas que quieren
escapar a la realidad obviandola. Yo prefiero la realidad tal cual es, cruda si
es necesario. Posiblemente me reste felicidad, pero no sé vivir de otra manera.
Creo que me gusta demasiado la busqueda de lo que hay mas alla de la
superficie, aunque por desgracia lo que uno suele encontrar es nefasto. Por el
contrario, ser pesimista tampoco es una opcion que contemple. Levantarse
cada manana con la derrota en la frente debe ser horrible, una tortura en vida.
No me apeteceria caminar por la calle pensando que todo esta perdido, que
mejor dejarse llevar por la negatividad. Oi alguna vez a un reputado escritor
afirmar en una entrevista algo asi como que no podia mostrarse muy optimista
ante el mundo, pero que sentia la obligacion de hacer algo, aunque fuese por
inercia. Lo ejemplificaba diciendo que, si se hundia tu barco en mitad del mar
pero veias tierra muy lejos en el horizonte, tu opcién seria nadar y nadar,
aunque supieses que a lo mejor nunca ibas a llegar. ;Qué ibas a hacer si no?
La otra opcion seria esperar a la nada, al pasar del tiempo hasta que el
desenlace obvio llegue por si mismo. Digo yo que si estas flotando a la deriva
valdra mas la pena nadar, aunque sea por intentar algo. Desde luego, quedarse
quieto o esperar a que algo magico pase y salve la situacion no parece ser la
mejor opcion.

Creo que muchos optimistas actuales se engloban dentro de los que
nadarian por tal de intentar algo. Desde luego, yo prefiero ser parte de la
solucion a parte del problema, opto por involucrarme en intentar hacer lo
mejor posible que esta a mi alcance. Vivir por vivir, como si nada fuera con
uno, me haria sufrir punzadas continuas en el corazén, como avisos de mi
conciencia alertandome de que algo va mal. Vivimos en una sociedad
increible, para lo bueno y para lo malo. Pensemos en todo lo que el ser
humano se ha propuesto y ha conseguido. No nos damos cuenta porque los
avances se suceden unos a otros muy rapido, pero hemos llegado a donde
ninguna otra generacion lo ha hecho. Tenemos que intentar potenciar lo
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positivo, usar las opciones nunca vistas que tenemos hoy a nuestro alcance
para con ellas construir un mundo mejor. Y eso, mas alla de las grandes
decisiones politicas, esta en cada uno de nosotros, en lo que en gran medida
depende de cada una de nuestras pequefias acciones.

Pensar y actuar, sin mas excusas. Hechos, no palabras. Seamos la
generacion que dio lo mejor de si para sumar en vez de restar. No permitamos
que lo Unico que podamos gritar al futuro sea un enorme lamento de perdén.
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Epilogo

Ahora que el libro esta finalizado se me amontonan los datos en la mente. Es
un disparo continuo, se me atragantan. En los diferentes capitulos hemos
recorrido todo el mundo, mostrando ejemplos de lo mas variado.
Practicamente no me he dejado ningun rincén de la biosfera por mencionar.
He puesto ejemplos de decenas de especies y paises, cada uno con sus
porqués y sus circunstancias. Pese a todo, representan solo un infimo
porcentaje del total.

Lo peor del plastico es que queda mucho por saber. No sabemos casi nada
de como afecta a los organismos terrestres, ni a los que viven en rios, lagos y
estuarios. Igualmente, no tenemos una idea muy clara de los efectos sobre la
salud de los animales, sobre todo los relacionados con compuestos toxicos
derivados del plastico que pueden llegar a la sangre y a diversos tejidos. No
sabemos ni siquiera qué nos puede pasar a nosotros de seguir esta tendencia
actual de transito de plastico por nuestros fluidos. Hay ecosistemas del mundo
de los que desconocemos casi todo, pero en cambio sabemos que tienen
plastico. Resulta muy peculiar. Recuerdo por ejemplo cuando hablé de las
lombrices, o de los peces de los fondos oceadnicos. Pienso también en la de
aves que todos estamos viendo transportar plastico a sus nidos, pero a nadie,
con la de miles de ornitélogos que hay, le da por estudiar. ;Sera posible que
llevemos décadas viendo como diversos animales aparecen con plastico por
dentro o por fuera y a nadie se le encendiera la bombilla de pensar que algo
podia estar ocurriendo? He podido hablar con naturalistas veteranos, que me
cuentan que ellos lo veian, que les parecia algo 16gico pero anecdoético, que no
pensaron que pudiera tratarse de algo de importancia global.

Podemos afirmar que sabemos algo mas de lo que pasa en ecosistemas
marinos, pero incluso ahi hay enormes huecos, sobre todo en regiones
geograficas donde no se desarrolla una actividad cientifica amplia y
consistente. En este sentido, lo que pone un nudo en la garganta es que los
huecos de conocimiento aparecen justo en las regiones del mundo que a
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simple vista parecen mas contaminadas, en las que los rios mas basura
transportan y las ciudades parecen mas inundadas en sus propios desechos.
Tal vez llegue el dia en que estudios realizados en estas regiones revelen que
sus concentraciones de plastico son superiores a las de las islas de plastico, y
vayamos de récord deshonroso en récord deshonroso; es mas, es posible que
en el futuro aparezcan nuevas islas de plastico en mas mares y océanos, casi
en cualquier corriente. Las existentes seguiran creciendo si nada puede
evitarlo, y los titulares de los periddicos ya no seran que estas islas superan en
tamafno a Estados Unidos, o que equivalen a siete Espafias, sino que cada vez
compararan estas manchas con regiones del mundo mas amplias.

Los huecos actuales se cubriran, seguiremos sabiendo cada vez mas sobre
el plastico. En cualquier caso, con lo que conocemos actualmente, y
apoyandonos en las evidencias acumuladas durante siglos sobre el
funcionamiento de la vida en nuestro planeta, podemos construir una idea
aproximada de lo que ocurre en la actualidad y de lo que seguira ocurriendo.
Nos queda plastico para rato. En los proximos afios nuevas investigaciones
revelaran nuevos casos que nos dejaran boquiabiertos, mostraran detalles en
los que nadie habia reparado, descubriran plastico en sitios que pensabamos
virgenes. El plastico terminara por llegar a ecosistemas donde ahora no
representa un problema real y afectara a mas grupos de animales para los que
ahora ain no representa ninguna amenaza. Lo que esta pasando en los
ecosistemas marinos puede agravarse, y el escenario que estamos conociendo
para este tipo de ecosistemas comenzara a ser similar en los terrestres.

Tras tantas paginas destinadas a comprender el problema del plastico,
hasta yo mismo estoy asustado. He hablado de tantas especies y ecosistemas,
arrojando cifras tan abultadas que me desagrada la idea de haber traumatizado
al lector. No sé muy bien qué decir. La realidad fria de los datos es la que he
intentado mostrar. Suavizar los problemas es algo que hace tiempo dejo de
parecerme una buena idea. La gravedad del tema requiere seriedad y tono
firme, no hay otra. No obstante, finalizar mostrando que hay multitud de
iniciativas a lo largo y ancho del mundo que pelean por mejorar la situacion
actual me ha aportado cierta tranquilidad. Estoy lejos de ser una persona
pesimista, y parecerlo no me agrada, va en contra de mi forma de ser. Ese
ultimo capitulo casi que me ha servido de terapia a mi mismo, para terminar
con otro sabor de boca.

No obstante, si no me parece oportuno pecar de pesimismo, mas rabia me
da no ser honesto conmigo mismo, y el problema existe, y es tal y como lo he
contado. La abultada bibliografia en la que me he basado, y que acompafia al
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libro, da buena muestra de ello. Lo mas asombroso es que, pese a todo, el del
plastico no es el problema mas grave al que hacemos frente. Amenazas como
el cambio climatico, la destruccion de habitat y la aniquilacién directa de
multitud de especies por los mas variados fines, igualan y superan en
importancia al plastico. Eso asusta, pero siempre he sido de aquellos a los que
el miedo no les paraliza, sino que me hace redoblar esfuerzos en el estudio y
la conservacion de la naturaleza. Por supuesto, también me incita a ahondar
en mi afan divulgador. Hoy en dia siguen escaseando los libros que traten el
problema del plastico y sus consecuencias desde la 6ptica de la ciencia; de
hecho, no sé si este es el primero, pero no he visto a la venta otros con las
mismas caracteristicas. En parte me motivé a escribir esta obra como una
responsabilidad como ciudadano. Me parecia increible que no hubiera un
libro explicando desde la biologia lo que hay tras la contaminacion por
plastico.

Algo me dice que este libro me ha servido a mi mismo como viaje, por el
momento en que se ha escrito. Durante este tiempo yo mismo he empezado a
tener ideas como investigador que giran alrededor del plastico. También me
he animado a participar en diferentes tareas de recogida de basuras, he
conocido como se trabaja con plasticos en ciencia y en conservacion, he
participado en muestreos cientificos y he cotejado cual es el nivel real de
concienciacion de la gente. Algo en mi ha cambiado. El plastico se ha
convertido en uno de mis nuevos temas predilectos, y creo que siempre me
acompafiard. A partir de ahora, en mi nueva vida, formara parte de un modo
mas intenso. Creo que he encontrado una nueva vocacion como biologo.

Este libro se termino de escribir en la noche del 10 de mayo de 2019 en
Tarifa, Cadiz.

Gracias a todos por acompafiarme hasta aqui.
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