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Introducción 

Los residuos plásticos son casi omnipresentes en los productos de consumo humano. Esta 

diversidad de productos: Bai et al. (2022) registraron un total de 639 micropartículas plásticas 
(tamaño < 5 mm) por kilogramo de “comida para llevar” (alimentos sólidos más bebidas), Zhang 
et al. (2020) observaron micropartículas plásticas en peces comerciales mientras que Karami 
et al. (2018) encontraron mesopartículas plásticas (tamaño > 5 mm) en sardinas enlatadas 
comerciales, Conti et al. (2020) encontraron miles de micropartículas plásticas en una amplia 
variedad de productos hortícolas (ej., lechuga, zanahoria) y Li et al. (2022) registraron la 
presencia de cientos a miles de meso y micropartículas plásticas por litro en diferentes bebidas 
comerciales (ej., agua, cerveza, leche).  A pesar de que alguna vez fueron consideradas inertes, 
las partículas plásticas se consideran potencialmente dañinas para los organismos (Galloway 

citotoxicidad y translocación a otros tejidos, mientras que su naturaleza persistente limita su 

cáncer (Prata et al. 2020). Además, los residuos plásticos, en particular los microplásticos, 
pueden liberar sustancias químicas de sus matrices o adsorbidos del medio ambiente (Crawford 
2019).

Así como es creciente el número de publicaciones relacionadas al estudio del contenido 
de residuos plásticos en los productos de consumo humano, estos están lejos de abarcar la 
totalidad de los productos disponibles. En general, los estudios están profundamente orientados 
a productos de consumo masivo, mientras que aquellos que no pueden ser enmarcados en dicha 
categoría han sido poco explorados. Este es el caso de los hongos liquenizados o líquenes. Los 
líquenes son un importante recurso en la medicina tradicional en muchas culturas (Crawford 
2019). El uso medicinal de los líquenes se ha llevado a cabo desde los comienzos de la civilización 
china y egipcia hasta la actualidad (Hernández et al. 2010). Se han reportado diversos efectos 

debido a la presencia de metabolitos secundarios con propiedades antibióticas (Illana 2012). 
Dichos líquenes se utilizan de distintas maneras para cada afección, ya sea en forma de tónico, 
pomadas, polvos (Illana 2012), decocción e infusiones (Hernández et al. 2010, Illana 2012). 
Esta última forma de uso, las infusiones de los talos, son muy populares entre los consumidores 
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del “té de la piedra” (o “té de barba de piedra”). Uno de los géneros más reconocidos, alrededor 
del mundo, para la realización de infusiones es Usnea Dill. ex Adans. Existen varias especies de 
este género que se comercializan en comercios especializados bajo el nombre de té de la piedra 
(ej., U. durietzii Motyka, U. amblyoclada U. hieronymi Kremp. U. caespitia 
Motyka, Rodríguez y Estrabou 2008). Actualmente, no hay estudios que analicen la ocurrencia 
de microplásticos en las infusiones del té de la piedra. 

et al. (2021). Estos autores demostraron que la acumulación de micropartículas plásticas 
estaba directamente relacionada con la distancia a la fuente de producción (basural). A priori, 
poblaciones naturales de líquenes que se encuentren alejadas de fuentes de producción de 
residuos plásticos (ej., ciudades, basurales, áreas de uso agropecuario intensivo) deberían 
presentar niveles relativamente bajos de micropartículas plásticas acumuladas. Este podría ser 
el caso de las poblaciones naturales de los líquenes que son comercializados bajo el nombre de 
té de la piedra. La mayoría de estas especies presentan núcleos poblacionales alejados de las 
fuentes de producción de residuos plásticos. Un claro ejemplo es U. amblyoclada, una especie 
principalmente saxícola que crece en rocas expuestas asociadas a sistemas montañosos alejados 
de los grandes conglomerados urbanos (Rodríguez y Estrabou 2008). Sin embargo, la cadena 

partículas plásticas al té de la piedra. Flamini et al. (2018) indicaron que los habitantes de 
Valle Traslasierra (Córdoba, Argentina) recolectan “barba de la piedra” (Usnea sp.) en grandes 
bolsas de nylon para venderlas en herboristerías y acopiadoras. El uso de nylon para recolectar 
y acopiar Usnea sp. podría representar la primera fuente de partículas plásticas que se presenta 
en la cadena de comercialización del té de la piedra. Las rutas de comercialización, el embalaje 
y la venta serían otros puntos de incorporación de microplásticos al té de la piedra. 

Frente al grado de desconocimiento asociado a la ocurrencia de partículas plásticas en el té de 

(i) en suspensión derivada de las infusiones del té de la piedra y (ii) acumuladas en los talos.

Recolección de talos comerciales de Usnea sp. 
Se adquirió té de la piedra mediante compra en tres locales del rubro herboristería 

pertenecientes al AMBA (Área Metropolitana de Buenos Aires). Estas herboristerías fueron 
denominadas con el nombre de la localidad donde se ubican: Luján, Gral. Rodríguez y Mercedes. 
En cada uno de estos locales se compró un total de 100 gramos del mencionado té. El rango de 
número de talos por herboristería (mínimo-máximo) fue de 186-250. De cada de una de estas

de pertenencia original del material, (iv) material del envasado comercial del té (plástico o no 
plástico). Cada una de las muestras se almacenaron en sobres cerrados de papel aluminio hasta 
los análisis posteriores. Todos los talos utilizados correspondieron a la especie U. amblyoclada. 

Infusión y digestión de talos 
Infusiones. Mediante consulta directa a los comerciantes se determinó que, en la mayoría de sus 

formas de uso, las infusiones de té de la piedra se realizan con 1-2 talos de liquenes y se colocan 
en agua hirviendo (100 °C) durante 3-5 minutos. Basándose en la información suministrada 
seguimos un procedimiento similar, pero en condiciones controladas. Estandarizamos el número 
de talos a uno por infusión. El peso promedio de los talos utilizados en infusión fue de 0,12 
gramos. Las infusiones se realizaron en vasos de precipitado (250 ml), con un volumen de agua 
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minimizar la contaminación ambiental y (ii) todo el material de laboratorio fue lavado con agua 

este contaminada con partículas plásticas y que no haya incorporación accidental de partículas 
plásticas en alguno de los puntos del procedimiento. Se dejó reposar 10 minutos cada una de las 
infusiones obtenidas. A posteriori, cada talo fue retirado con pinzas metálicas de su respectiva 
infusión. 

Digestión de talos. Se escogieron al azar tres talos de las muestras obtenidas para cada una 
de las herboristerías. Estos talos fueron almacenados y debidamente rotulados dentro de sobres 
de papel aluminio hasta su posterior digestión. La digestión se realizó utilizando el protocolo 
utilizado por Loppi et al. (2021). Resumiendo, en el laboratorio, las submuestras de líquenes 
fueron secadas, se pesaron, se colocaron en vasos de cristal y se digirieron individualmente 
mediante un método de oxidación con peróxido húmedo (Masura et al. 2015). 

. Siguiendo a Loppi et al. (2021), tanto las 

0,02 N (C36H24FeN6O4S) con el objetivo de facilitar la distinción visual del material orgánico del 

almacenamiento y posterior visualización. Siguiendo a Loppi et al.

Se analizó la presencia de meso y 

criterios estandarizados en relación con un examen estricto y conservador reduce la posibilidad 
 partícula

tiene un color antinatural (ej., azul, rojo, verde, morado, negro, gris) en comparación con otras 
partículas adyacentes; (ii) parece homogénea en material y textura sin estructura celular visible 

como partícula plástica (Roblin y Aherne 2020). Por otro lado, todos los meso y microplásticos se

(Campbell et al. 2017, Silva et al.
criterios visuales se fundían al exponerlas a la aguja caliente (Lusher et al.
su identidad como meso o microplástico. Se registraron las siguientes variables para cada muestra
y la totalidad de las muestras: número de partículas plásticas (i) acumuladas y en infusión, (ii)
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Finalmente, la identidad química de los microplásticos extraídos y aislados en una placa Petri de 
vidrio se realizó mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). Debido a 
los límites operativos lícitos, el FTIR de microplásticos sólo se llevó a cabo para el 55,55 % de las 
partículas. En particular, los espectros IR se recogieron utilizando el espectrofotómetro Shimadzu 
IR Prestige 21 y el rango del espectro fue 4000-400 cm-1 (40 barridos, resolución espectral 4 
cm-1

base de datos de espectros de referencia (biblioteca de instrumentos y 
spectragryph/down_databases.html
frecuencias de pico correspondían en frecuencia al espectro de referencia.

Análisis estadístico
Se calculó el valor promedio y su respectivo desvío estándar para las variables cuantitativas bajo 

estudio. 

Fig. 1
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Resultados

Se registró (i) un total 90 partículas plásticas, (ii) un promedio de 10 partículas por muestra y 
(iii) un rango de 5-21 por muestra, (iv) un promedio de 3,56 partículas plásticas acumuladas y 6,44

morfotipo tipo fragmento, (vi) un promedio de 5,89 microplásticos y 3,33 para mesoplásticos y (vii)

naranja, negro, rojo, verde y sin color (o translucido). La categoría de color más frecuente fue “sin

química de las partículas plásticas, estas mostraron una coincidencia de más del 70 % respecto
de las frecuencias de los picos de absorbancia, a excepción de dos partículas que mostraron una

sintéticos (entre paréntesis número de partículas): Nylon 6 (33), Poliéster (13) y Polipropileno (2).
En la Figura 2 se muestran ejemplos de espectros de absorción de cada uno de los polímeros.

Discusión

La capacidad de acumular microplásticos por parte de los líquenes fue demostrada, hasta la fecha, 
en una sola especie, Flavoparmelia caperata (Loppi et al. 2021). El presente trabajo demuestra, por 
primera vez, que el líquen U. amblyoclada es capaz acumular partículas plásticas. 

Las poblaciones naturales de U. amblyoclada se encuentran alejadas de áreas urbanas o fuentes 
contaminación puntual dentro del territorio de la República Argentina (Rodríguez y Estrabou 2008). 
En ausencia de fuentes cercanas de producción de partículas plásticas, solo existen dos vías posibles 
a través de las cuales estas partículas podrían haber llegado a incorporarse a los talos: (1) dispersión 
a larga distancia e (2) incorporación en el circuito comercial. La primera vía es, tal vez, la más 
preocupante en términos de estrategias de mitigación. Las partículas plásticas pueden desplazarse 
distancias considerablemente grandes. Por ejemplo, Allen et al. (2019) sugieren una distancia de 

Herboristería

Luján Gral. Rodríguez Mercedes Total

Color más frecuente (3) Sin color (40,00 %) Sin color (44,44 %) Azul (53,33 %) Sin color (42,22 %)

Tabla 1. 
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dispersión de microplásticos, mediada por el viento, de un máximo de 95 km. Por otro lado, en el 
marco del estudio del transporte a través de las masas de aire de microplásticos entre el continente 
y los océanos, González-Pleiter et al. (2020) demostraron que las partículas microplásticas son 
capaces de alcanzar distancias de al menos 100 km.  Frente a la increíble capacidad de dispersión de 
las partículas plásticas no hay mucho que se pueda hacer, desde un punto de vista estratégico, para 
reducir su incorporación mediante la primera vía. Sin embargo, la segunda vía, permitiría incorporar 
alguna estrategia de mitigación. La incorporación de partículas plásticas en el circuito comercial 
parece una regla en muchos productos y, en particular, en las infusiones y bebidas.  En estos casos es 
difícil reducir o limitar la incorporación de partículas plásticas producto de la constitución del envase. 
En la mayor parte de los casos, los envases son parcial o totalmente construidos con polímeros 
sintéticos (plástico). Como ya hemos mencionado, se ha registrado la presencia de partículas 
plásticas en diferentes bebidas comerciales: ej., agua, cerveza, leche (Li et al. 2022) e incluso en 
infusiones de té (Hernández et al. 2019). En este último caso, la presencia de partículas plásticas 
(micro y nanoplásticos) esta directamente relacionada con el envase, ya que dichas partículas se 
desprenden de dicho recipiente (nylon y tereftalato de polietileno). Aunque no conozcamos en 
profundidad el circuito comercial y las potenciales fuentes de partículas plásticas en el mismo, a 
prori, podríamos asumir que parte de la incorporación de partículas plásticas a las muestras de U. 
amblyoclada provendría de las bolsas de colecta y almacenamiento ya que como menciona Flamini et 
al. (2018) los habitantes de Valle Traslasierra (Córdoba, Argentina) recolectan talos de Usnea sp. en 
grandes bolsas de nylon para venderlas en herboristerías y acopiadoras. Esto es coincidente con la 

embargo, la presencia de partículas plásticas de poliéster y polipropileno sugiere que existen otras 
fuentes de incorporación en otros puntos del circuito de comercialización. Una de las herboristerías, 
la perteneciente al partido de Mercedes, presentaba los talos en envases cerrados de polipropileno. 
Las dos partículas de polipropileno registradas en el presente trabajo se encontraron en las infusiones 

más común en las prendas de vestir y esta es, probablemente, la principal fuente de poliéster en 
nuestras muestras. Los resultados aquí presentados son la primera evidencia de la incorporación 
de microplásticos en los talos de U. amblyoclada y potenciales fuentes de incorporación en los 

Fig. 2.
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circuitos comerciales. Sin embargo, es necesario profundizar en el conocimiento de dichos circuitos 
para reconocer en mayor detalle las fuentes de partículas plásticas. Esta profundización permitirá 
proponer estrategias de mitigación.

El problema principal asociado a la presencia de partículas plásticas en las infusiones de U. 
amblyoclada está representado por la ingesta de estas partículas. Derivado de consulta a los dueños 
de las herboristerías, resulta que un consumidor frecuente de té de la piedra, comprará por año 
aproximadamente unos 50 gramos de té de la piedra. Esto representa un consumo de más de 1000 
partículas plásticas por año.  Incluso con un consumo repartido entre cuatro personas por hogar, el 
rango de incorporación de partículas plásticas será de aproximadamente 300-400 partículas plásticas 
por año. Aunque los valores de partículas microplásticas promedio por infusión (~ 5,9 cada 250 ml 
de infusión) son bajos comparados con los encontrados en bebidas como el vino (~ 664 – 1464 cada 
250 ml, Prata et al. 2020), resultan similares a los encontrados en algunas bebidas comercializadas 
en botellas plásticas retornables (7 – 60 cada 250 ml, Schymanski et al. 2018). El consumo frecuente 

consumidores. Por otro lado, las partículas sin color fueron las más frecuentes, excepto en el caso 
de las muestras pertenecientes a Mercedes. Teniendo en cuenta que estamos frente a un producto 
de consumo (té de la piedra) es preocupante que las partículas más frecuentes sean aquellas que 
no pueden individualizarse a simple vista. En general, el té de la piedra, no se lava o limpia antes 
de ser utilizado para realizar infusiones. Los talos son retirados de sus empaques originales y 

y, probablemente, extraídas antes de su utilización. Sin embargo, las partículas sin color son 
transparentes al ojo humano y, por lo tanto, de difícil detección. El caso de las muestras provenientes 
de la herboristería de Mercedes, fue especial, ya que fue la única herboristería que comercializa su 
producto en envase cerrado de polipropileno. Las herboristerías restantes reciben el material en 
bolsas de celulosa de 5-10 kilos y las comercializan fraccionando el contenido según pedido del cliente 
en bolsas de celulosa más pequeñas. Frecuencias altas de partículas plásticas sin color ya han sido 
registradas en otros productos de consumo humano (Bai et al. 2022). Esto es, potencialmente, un 
grave problema para la salud humana. Aunque los efectos de la ingesta de microplásticos aun no 
son totalmente conocidos, existe cada vez mayor evidencia de su existencia. Consideremos algunos 
ejemplos: Schirinzi et al. (2017) demostraron que la exposición a microplásticos puede inducir una 
elevada producción de especies reactivas de oxígeno en células humanas cerebrales y epiteliales; Chiu 
et al. (2015) demostraron que la exposición de macrófagos y cultivos de células epiteliales de pulmón 
a microplásticos causa muerte celular autofágica; Patra et al. (2020) proponen que la ingesta de 

de microplásticos a través de la ingesta de productos alimenticios, incluyendo el té de la piedra, debe 
ser exploradas en mayor profundidad, ya que podría conducir a problemas en la salud humana. 

U. amblyoclada es capaz de acumular 
microplásticos y que (ii) la utilización del té de la piedra para la realización de infusiones puede 
incorporar en el cuerpo niveles preocupantes de partículas plásticas por año. Esto hace imprescindible 
realizar estudios más profundos relacionados a la cadena de cosecha, almacenamiento y 
comercialización del té de la piedra en la República Argentina, así como la caracterización polimérica 
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