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El ocio y el turismo son actividades económicas
en auge que han incrementado notablemente su vo-
lumen en los últimos años. Con diferencia, las zonas
de costa acaparan la mayor parte de la actividad
turística y de ocio, y atraen alrededor del 80 % del
turismo mundial, cifra que sigue en aumento [1]. Por
ejemplo, para el Mediterráneo, uno de los principales
destinos turísticos mundiales, se estima que la cifra de
turistas es cercana a los 350 millones al año [2], siendo
la mayor parte de este tipo de turismo clasificado
como «turismo de sol y playa».

Estas actividades causan un impacto sobre el
medio marino en las zonas litorales. El impacto es
particularmente notable en verano cuando se produ-
ce una afluencia masiva de turistas hacia las zonas
litorales y playas, siendo las prácticas más habituales
tomar el sol, bañarse, realizar deportes acuáticos (bu-
ceo, surf, etc.) y otras actividades de ocio/deporte a
orillas del mar. En paralelo al aumento de las acti-
vidades en las zonas de playa, la preocupación de la
población por la salud en relación con las actividades
al aire libre ha ido en aumento en las últimas déca-
das, y en particular la preocupación por los efectos
de la exposición a la radiación solar (UV) sobre la
piel (quemaduras, manchas solares, cáncer de piel,
etc.). Es por esto que el consumo y uso de protectores
solares ha experimentado en las últimas décadas un
espectacular aumento [3].

Independientemente de la dosis de protector so-
lar recomendada y la frecuencia de aplicación, que
depende del producto empleado, se estima que al
menos un 25 % de dosis de protector solar aplica-
do se desprende de la piel durante las actividades
acuáticas de ocio y baño en las playas [4]. Como con-
secuencia de la gran afluencia de turistas a las playas,
particularmente en periodo estival, las cantidades
de protector solar que se liberan al medio marino
no son para nada despreciables. Estudios realizados
en costas francesas mediterráneas [5] estiman que se
transfiere de media 1,4 t/mes de productos de pro-
tección solar, tomando como referencia una playa a
la que acuden 3 000 bañistas al día, aunque en otras
zonas costeras del mundo, como el trópico, se ha es-
timado que la transferencia puede llegar a alcanzar
25 000 t/año [4]. Además de la transferencia a través

de bañistas, una parte importante de componentes
de las cremas solares también llegan al medio marino
a través de efluentes domésticos [6].

Este tipo de contaminación puede considerarse
emergente, dado que la contaminación por cremas
solares y sus efectos sobre los ecosistemas costeros
no ha comenzado a estudiarse de forma generalizada
hasta la última década [7], a pesar de que sus efectos
sobre la flora, fauna y ecosistemas son perniciosos.

Existen dos tipos de filtros solares, de base quí-
mica y de base física. Los filtros de base química,
generalmente liposolubles, están constituidos por mo-
léculas orgánicas que pertenecen a amplia variedad
de familias de compuestos que absorben radiación en
determinados rangos del espectro de luz UV, mientras
que los de base física actúan formando una barrera
en la piel que refleja y dispersa la radiación UV [8,9].
También existen cremas solares con filtros híbridos [9].
Los filtros orgánicos que absorben en el UVA (320-400
nm) son moléculas que pertenecen a la familia de los
antranilatos, dibenzoilmetanos y benzofenonas, mien-
tras que los que absorben en el UVB (290-320 nm)
pertenecen a las familias de los salicilatos, cinamatos,
p-aminobenzoatos, benzotriazoles, benzimidazoles de-
rivados del camfor, triazinas, etc [9].

Los filtros de base física están constituidos ac-
tualmente por nanopartículas de TiO2, ZnO y FeyOx
aunque pueden incluir otras sustancias (o mezcla de
sustancias) [9], tales como SiO2. Para la formulación
de las cremas solares se emplea más de un filtro UV
con el fin de proteger la piel frente a un amplio es-
pectro de este tipo de radiaciones y pueden además
contener otras sustancias como carbonatos, fosfatos
y calcogenuros [9]. Además de los filtros, que son los
principales responsables frente a la radiación UV, las
cremas solares contienen otras sustancias cosméticas
(p.ej. agentes adherentes, hidratantes, antioxidantes,
anti alérgenos, excipientes, etc), por lo que su com-
posición es bastante compleja.

La liberación al medio marino de estas sustancias
afecta a la composición de las aguas costeras pudien-
do tener efectos negativos sobre la fauna y la flora
residente, y en general sobre los ecosistemas costeros
(a pesar de que se encuentren en bajas concentracio-
nes (ng/l) [10], por lo que en los últimos años se han
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impuesto restricciones al uso de algunos componentes
de estos protectores en diferentes países y regiones
costeras del mundo [11].

Así, se ha visto que la transferencia de cremas
solares al agua de mar son una fuente significati-
va de metales traza y nutrientes disueltos al medio
marino [10]. Experimentos realizados con marcas co-
merciales indican una liberación de PO4 y SiO4, muy
superior a los compuestos nitrogenados (en forma
de nitrato, nitrito y amonio), a lo que también con-
tribuye la propia degradación del recubrimiento de
estas nanopartículas [12]. La liberación al medio de
nutrientes procedentes del uso de cremas solares, par-
ticularmente en la época estival cuando estos están
agotados en la capa fótica, puede ocasionar eventos
de eutrofización y dar lugar a la proliferación masiva
del fitoplancton con los consecuentes efectos adver-
sos (aumento de la turbidez, disminución del oxígeno
disuelto, etc) [13]. No obstante, los estudios realiza-
dos hasta la fecha también indican que las cremas
solares comerciales y sus componentes pueden tener
efectos tóxicos sobre el fitoplancton, inhibiendo su
crecimiento, observándose efectos incluso a muy bajas
concentraciones de estas sustancias [10].

Las nanopartículas de TiO2 y ZnO que constitu-
yen los filtros de base física, pueden sedimentar [4,15].
Estos óxidos participan además en reacciones fotoca-
talíticas en las que se originan especies reactivas de
oxígeno (ROS, de las siglas en inglés), pudiendo tam-
bién catalizar reacciones de otros productos (figura 1).
Para minimizar la fotorreactividad, estas partículas
están habitualmente recubiertas por sílice o alúmina,
que se disuelven rápidamente en agua de mar, tras
lo cual las nanopartículas quedan expuestas al agua
de mar pudiendo liberar los elementos mayoritarios
(como Ti, y Zn) y otros metales traza.

Las sustancias orgánicas liberadas tienden a acu-
mularse en la microcapa superficial [16], donde sufren
un proceso de envejecimiento y transformación favo-
recido por la fotodegradación, formando finalmente
coloides y agregados [18]. También la liberación de nu-
trientes al medio se ve favorecida bajo la exposición a

radiaciones UV, lo que indica que la fotodegradación
de los componentes de las cremas solares también
afecta a la liberación de nutrientes al medio [18].

Los componentes de las cremas y los productos
de su interacción con el agua de mar (p. ej. meta-
les traza, liberación de moléculas lipofílicas) tienen
tendencia a absorberse sobre el material particulado
(incluyendo el fitoplancton), y pueden ser rápidamen-
te bioacumulados por organismos filtradores, tales
como moluscos bivalvos, así como por otros nume-
rosos organismos marinos, algas y plantas acuáticas.
Las sustancias bioacumuladas y las especies químicas
reactivas pueden tener efectos negativos sobre los
organismos marinos. alteraciones endocrinas y daños
en el ADN, además de causar estrés oxidativo en las
células de los organismos [16,17]. Por ejemplo, en el
caso debido a esta bioacumulación, se pueden llegar a
detectar altas concentraciones de estas sustancias en
productos pesqueros destinados al consumo humano,
particularmente en organismos filtradores de zonas
someras, como Mytilus galloprovincialis o Ruditapes
philippinarum [11], lo cual puede suponer un problema
sobre la salud pública.

Existe una concienciación creciente por parte de
los consumidores sobre la protección del medio am-
biente, incluyendo nuestros mares, conscientes de
ello los fabricantes de forma reciente han comenzado
a comercializar nuevos productos más respetuosos
con el medio ambiente [19]. Así, actualmente existen
alternativas al uso de protectores solares de base quí-
mica o física, como son las cremas solares ecológicas
elaboradas a partir de aceites naturales y extractos
de algas [11]. No obstante estas alternativas no han
logrado sustituir por completo a las cremas solares
tradicionales, de base química/física, que se siguen
comercializando y son empleadas por un amplio sec-
tor de consumidores. De hecho, aún se prevé que siga
aumentando el mercado global de los componentes de
cremas solares a un ritmo de 2.6 % anual en los próxi-
mos años [20], por lo que es previsible que su uso siga
causando efectos no deseados sobre los ecosistemas
costeros litorales [12].
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Figura 1. Esquema de los procesos físico-químicos que experimentan o en los que participan las cremas solares de base física y
química, y sus principales filtros y componentes, en el agua de mar expuestos a radiación UV [14].
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