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Resumen

El plastico es un material muy comun e
indispensable en nuestra vida diaria, casi
todo lo que consumimos o usamos esta
elaborado o contiene una parte de plastico.
Desde su creacion ha brindado diversos
beneficios y comodidades, por lo que se
considera uno de los materiales mas pro-
ducidos por el ser humano.

Sin embargo, no todo es positivo, reciente-
mente han surgido evidencias de su efecto
nocivo en los seres vivos, por lo que se ha
catalogado como un nuevo contaminante
emergente, y no es que antes no hubiese
efectos téxicos, lo que pasa es que con un
consumo descontrolado y una mala dispo-
sicion de estos residuos ha ocasionado que
las concentraciones de estos contaminan-
tes alcancen niveles que por primera vez
muestran sus efectos a niveles visibles en
los seres vivos y sus ecosistemas.

Los estudios realizados en agua, tierray aire
muestran que los plasticos se fragmentan
en particulas pequenas, llamadas micro-

plasticos, las cuales tienen tamanos que
van desde 0.1 ym a 5 mm. Estas, por su
tamano, pueden distribuirse ampliamente
por cada rincén del planeta e incluso ingre-
sar a la cadena alimenticia.

Como resultado de las primeras investiga-
ciones se ha encontrado que los plasticos
han ocasionado la muerte de peces y ma-
miferos, en algunos casos se ha reportado
también la mutilacién de algun miembro.
En el caso de los microplasticos se han
encontrado en peces y también se sabe
que afecta el crecimiento de las plantas.
Ademas, se estima que la cantidad de mi-
croplasticos consumidos por el ser huma-
no es de 39 000 hasta 52 000 particulas
por persona, lo cual puede variar segun la
edad y el sexo. Esta cantidad aumenta si
se suma lo inalado por contaminacion del
aire y también por el consumo de agua
embotellada en plastico.

Con base en lo anterior, es evidente la ne-
cesidad de implementar normativasy leyes
para evitar que este problema siga crecien-
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do. De igual manera es necesario una edu-
cacién ambiental y mayor investigacion del
tema para conocer el verdadero impacto
de este contaminante en nuestro medio
ambiente y en nosotros mismos.

Palabras clave:

Microplasticos, contaminante emergente,
impacto de los microplasticos en el medio
ambiente.

Introduccioén

Con la aparicién del primer plastico sinté-
tico, el mundo de los polimeros fue revo-
lucionado, dando lugar a mas de este tipo
de materiales con caracteristicas y disefios
Unicos que darian paso a un sinnumero de
aplicaciones como bolsas, llantas, tubos de
PVC, etc. Estos tienen periodos de vida muy
largos y no son facilmente degradados, por
lo que su persistencia en el ambiente es
alta. Si a esta caracteristica se le suma el
creciente abanico de aplicaciones de los
polimeros (que van desde los empaques de
materiales, cubiertos, electrodomésticos,
cables, envases de productos de higiene
personal, cosméticos, dispositivos médicos,
etc.) resulta en un aumento de estos dese-
chos, presentes en forma de residuos en
el agua, en los suelos y en el aire. Por otro
lado, tampoco existen normas que regulen
el uso y disposicién final de los plasticos y
el medio que mas se ha visto afectado por
la presencia de este tipo de residuos son los
mares, en donde hay evidencia de miles de
toneladas de dichos materiales flotando y
danando la vida marina (que ya ha ocasio-
nado la muerte de tortugas y ballenas que
los consumen al confundirlos con alimento,
causandoles danos de salud). Aunado a todo
esto, también se observan problemas de
amputacion de miembros, por el enredo de
materiales plasticos en el cuerpo (tales como
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bolsas, empaques de bebidas, popotes, etc.).
Todo esto resulta en una llamada de aten-
cidén para preguntarnos acerca del impacto
que tienen estos desechos en nuestro en-
torno ambiental. Es por ello que diversos
investigadores a nivel mundial han realizado
estudios para conocer su presencia y sus
efectos en el medio ambiente, y sus resul-
tados han mostrado que el problema era
mas grande de |lo estimado, debido a que al
estar expuestos a las condiciones ambienta-
les como la radiacién solar, la humedady la
abrasidn mecdanica, los plasticos se rompen
y forman particulas mas pequenas llamadas
microplasticos (MP), que pueden ser inge-
ridas por los animales y entrar a la cadena
alimenticia. Muestra de ello son las eviden-
cias de afecciones en distintos organismos
vivos, incluso se ha publicado informacién
acerca de los posibles efectos en la salud
humana, lo que ha encendido los focos rojos
y con ellos la necesidad de detectar MP en
los medios ambientales. De manera mas
reciente, con la pandemia de COVID-19, el
consumo de plasticos se incrementé de
manera considerable, evidenciando aun mas
su impacto en el agua, aire y suelo.

Es por esta razén que la Autoridad Euro-
pea de Seguridad Alimentaria (EFSA), en
el ano 2014, publicé un informe sobre las
actividades de riesgos emergentes (Up-
date on EFSA’s activities on Emerging Ris-
ks 2012-2013), en el que se identificd a los
microplasticos y nanoplasticos como un
nuevo riesgo emergente y se informod de
la falta de informacién cientifica disponible
al respecto.

Por lo tanto, es evidente que los plasticos
no “desaparecen’, sélo se fragmentan en
pedazos cada vez mas pequenos. Estos, a
su vez, pueden servir como contenedoresy



transportadores de otros compuestos toxi-
cos tales como pesticidas, metales pesados,
ftalatos, bisfenoles, difenil éteres polibroma-
dos, hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) y bifenilos policlorados (PCB), lo que
aumenta su peligrosidad. En este articulo se
describe de forma muy breve la definicidén
de los microplasticos, su origen y deteccién,
asi como las principales perspectivas que se
tienen de este nuevo tipo de contaminantes.
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Figura 1. Unién de mondmeros para formar un polimero
(Miranda, 2015)

Polimeros y plasticos

La palabra polimero proviene del griego
poly, que significa “muchas”, y mers “par-
tes”, por lo tanto, esta formado por molé-
culas mas pequenas llamadas mondmeros,
gue al unirse entre si forman moléculas de
gran tamano denominadas macromolécu-
las, como se muestra en la Figura 1.

Estos polimeros se pueden clasificar de
acuerdo a su origen en:

- Polimeros naturales: se encuentran pre-
sentes en la naturaleza o provienen de los
seres vivos, ejemplo de ello son el algodén,
la seday la celulosa de la madera.

- Polimeros semisintéticos: se obtienen por
la transformacién quimica de polimeros
naturales. En estos casos no se destruye
por completo su estructura molecular, por
ejemplo, la seda artificial.
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- Polimeros sintéticos: se obtienen de ma-
nera artificial, es decir, se sintetizan a partir
de sustancias de bajo peso molecular (mo-
némeros). Algunos ejemplos son el nylon,
poliéster, adhesivos, y poliolefinas?.

Los plasticos suelen fabricarse a partir de
polimeros sintéticos derivados del petréleo
o el gas, mediante la adicién de diversos
aditivos quimicos. En general, el término
plastico se aplica a una amplia gama de
materiales que en alguna de sus etapas
de fabricacién son capaces de fluir de tal
manera que pueden moldearse, fundirse,
hilarse o aplicarse como recubrimiento.

Los plasticos son materiales econémicos,
livianos, fuertes, duraderos, resistentes a la
corrosién y con altas propiedades de aisla-
miento térmico y eléctrico. Esto se debe a
la gran diversidad de polimeros sintéticos
gue, con sus propiedades, facilitan la pro-
duccién de una gran variedad de materia-
les con caracteristicas diferentes?.

Los plasticos en la vida diaria

El primer plastico tuvo su origen como re-
sultado de un concurso realizado en 1860,
en los Estados Unidos, cuando se ofrecieron
$ 10 000 ddlares a quien produjera un sus-
tituto del marfil para la fabricacién de bolas
de billar. Gané el premio John Hyatt, quien
inventd un polimero al que llamé celuloide
(el cual, a largo plazo, no resulté un buen ma-
terial para la fabricacién de bolas de billar).
Este hecho hizo que se sentaran las bases
para la sintesis de este tipo de materiales.

En la década de 1930, quimicos ingleses
descubrieron que el gas etileno formaba po-
limeros bajo la accién del calor y la presién,
formando un termoplastico (material que a
temperaturas relativamente altas se vuel-



ve deformable o flexible) al que llamaron
polietileno (PE). Hacia los anos 50 aparecidé
el polipropileno (PP); posteriormente, se
descubrié que al reemplazar en el etileno
un atomo de hidrégeno por uno de cloro
se producia el cloruro de polivinilo (PVC)-4.

Con el paso del tiempo el plastico se volvid
un material muy comun e indispensable,
llegando a ser uno de los materiales mas
producidos por el ser humano®. En con-
secuencia, la Sociedad de la Industria de
Plasticos (SPI) desarrollé en 1988 un cédigo
de identificacion que es ampliamente utili-
zado por el sector industrial para identificar
la composicidon de este tipo de productos, y
al mismo tiempo proporciona informacion
de su reciclaje. Este cédigo consiste en la
asignacién de un nidmero del 1 al 7 en el
interior del signo de reciclado (triangulo
de flechas en seguimiento) tal y como se
muestra a continuacion® :

Cada uno de estos materiales se describen
como:

1. PET (polietilen-tereftalato): se trata de un
plastico liviano, semirrigido o rigido resis-
tente a los impactos y que protege prin-
cipalmente liquidos. Con su reciclado se
obtiene también el relleno para almohadas
o alfombras.

2. PEAD 6 HDPE (polietileno de alta densi-
dad): es un plastico opaco y duro, liviano,
pero resistente. Sus usos mas comunes son
en envases de lacteos, tuberias, maceteros
y bolsas de supermercado, las cuales ac-
tualmente estan prohibidas debido al uso
indiscriminado que tuvo en anos anteriores.
3. PVC (cloruro de polivinilo): debido a que
contiene un atomo de cloro evita la prolife-
racion de microorganismos. Es un tipo de
plastico muy resistente, lo que le permite
conservar la integridad de los productos,
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Figura 2. Guia de reciclaje para plasticos (Ortiz, 2021)
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entre los que se incluyen los medicamentos.
No obstante, se recicla poco y su uso en ali-
mentos se encuentra restringido debido a la
facilidad con la que desprende diversas toxi-
nas. Se utiliza principalmente en la industria
de la construccién y envases de detergentes.
4. PEBD (polietileno de baja densidad): es
un polimero mucho mas delgado que otros
Yy posee una alta resistencia al calor, es uti-
lizado también para peliculas plasticas con
termosellado, bolsas de alimentos conge-
lados, bolsas para basura y vasos para café.
5. PP (polipropileno): se trata de un plastico
rigido mucho menos fragil que otros. Tiene
un elevado punto de fusion, por lo que se
utiliza en productos utilizados en microon-
das y en tapas de botellas.

6. PS (poliestireno): plastico incoloro y duro
con poca flexibilidad, utilizado en bandejas
de carne y embalaje de electrodomeésticos.



El Centro Internacional para la Investigaciéon
sobre el Cancer (CIIC) lo clasifica en el gru-
po 2A como probable cancerigeno para el
ser humano, debido a que al calentarse se
puede filtrar su mondémero, el estireno, en
los alimentos.

7. Otros plasticos: esta clasificacion indica
gue el envase fue fabricado con un polimero
diferente a los mencionados en las catego-
rias anteriores, por lo que al no conocer el
material que lo forma no se pueden identi-
ficar sus posibles danos a la salude.

¢Qué son los microplasticos?
Cuando los plasticos se convierten en resi-
duosy se liberan al medio ambiente (como
consecuencia del manejo inadecuado de
sus desechos), estos quedan expuestos a
las condiciones climaticas del medio, tales
como el viento, la radiacién solar y la hu-
medad, las cuales influyen en la degrada-
cion de aquellos, por lo que comienzan a
fragmentarse en piezas de menor tamano.
Estos pequenos fragmentos de diversas
formas y tamanos que van desde 0.1 um a
5 mm de longitud se conocen hoy en dia
como microplasticos (MP) y representan
un total de 51 billones de desechos3. Los
MP se pueden clasificar segun su origen
en dos grupos:

- Se denominan MP primarios a las piezas
de plastico que se fabrican directamente en
tamano micrométrico para su implementa-
cion en productos de limpieza, cosméticos,
pinturas, exfoliantes y pasta de dientes. Tam-
bién se usan particulas de acrilico, melanina
y poliéster como implementos de limpieza
de maquinarias y barcos-.

- Los MP secundarios se forman por la frag-
mentacion de las particulas plasticas mas
grandes liberadas en el medio ambiente,
por lo que estan sujetos a varios procesos
de fotooxidacién y oxidaciéon térmica, des-
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pués de su interaccién con la radiacién so-
lar, asi como a la abrasién mecanica en el
medio ambiente3.

En consecuencia, este tipo de contami-
nacién es causada por el desecho directo
de estas particulas en cosmeéticos, pintu-
ras o fibras sintéticas durante el lavado
de la ropa, sumado a los que se generan
por la degradacién de plasticos de ma-
yor tamano. Se ha comprobado que los
MP pueden retener en su estructuray en
su superficie, sustancias toxicas, como
aditivos quimicos (ftalatos), monémeros
residuales, pesticidas y sustancias como
retardadores de flama, biocidas o hidro-
carburos poliaromaticos que posterior-
mente pueden ser liberadoss.

También se ha demostrado que la electro-
negatividad de los MP parece ofrecer las
condiciones ideales para la acumulacion de
metales como cobre y zinc8. La presencia
de estas particulas en agua, aire y suelo
han llegado a niveles que muestran efectos
toxicos en el medioambiente y el ecosiste-
ma; un ejemplo de ello es lo reportado en
2022, por Lauren y colaboradores, quienes
identificaron 39 MP en 11 de las 13 muestras
de tejido pulmonar que analizaron, identifi-
cando 12 tipos diferentes de polimeros.

Otro estudio realizado por el Departamen-
to de Recursos del Mar del Centro de In-
vestigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional, unidad Mé-
rida, utilizé al caracol rosa (Strombus gigas)
como especie que actua como senal de
alerta ante las condiciones ambientales,
para analizar la contaminacién por MP en el
Caribe, los resultados mostraron que todos
los caracoles rosas analizados los presenta-
ron en sus heces fecales.



También en los mamiferos de gran tamano,
como las ballenas hembras, se encontraron
ftalatos, los cuales se sabe que afectan las
funciones reproductivas, particularmente
durante la gestacién o en los primeros me-
ses del desarrollo del feto, segun lo repor-
tado por Olavarrieta en 20178,

¢Doénde y cdmo se encuentran los
microplasticos?

La distribucién de los MP puede ser causada
por varios factores, como la mala disposicidon
de los desechos plasticos que se depositan
en tiraderos a cielo abierto o se desechan
directamente en los cuerpos de agua. Asi
ocurre con las microfibras que provienen de
la ropa que utilizamos y que es elaborada
con textiles sintéticos (al menos 35 %) y que
en cada lavado se desprenden en promedio
20 000 de estas microfibras que llegaran a
los océanos a través de las aguas residua-
les. Asimismo, el desgaste de las llantas de
nuestros autos contribuye en un 30 % a los
MP producidos y el polvo de las ciudades
en un 25 %8,

Con respecto a las plantas de tratamiento
de aguas residuales con presencia de MP,
estos no son eliminados durante el proceso
debido a que no fueron considerados en
el diseno. En consecuencia, estas aguas
residuales desembocan en el mar, donde
son transportados a diversos lugares por
las corrientes oceanicas, el trafico de barcos
o actividades antropogénicas en la zona
costera. Especificamente en México, se han
encontrado grandes cantidades de particu-
las microplasticas en sedimentos marinos.
El promedio obtenido fue de 547 unida-
des de MP/kg, 129 unidades de MP/m2y la
concentracién de MP en agua fue de 2 970
unidades por m3. Asimismo, el promedio
encontrado en organismos marinos (peces)
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fue de 4.5 unidades de MP/individuosg. Los
MP en el ambiente se pueden encontrar en
diferentes entornos, tales como los que se
enumeran a continuacion:

Agua dulce

En este caso, los MP secundarios y prima-
rios, en su mayoria, provienen de las aguas
residuales descargadas por las casas y de
la basura que se desecha directamente
en rios, los cuales después se dirigen a di-
ferentes ecosistemas donde son ingeri-
dos por los seres vivos e incorporados a la
cadena alimenticia e inevitablemente lle-
gan a niveles que podrian afectar la salud
humana. En este contexto, las lavadoras
domeésticas han sido identificadas como
la fuente principal de estos MP, encontran-
do que pueden llegar a producir mas de 1
900 fibras por ciclo de lavado. Esto resulta
alarmante debido a que la poblacién crece
y las personas cada vez usan mas textiles
sintéticos, lo que seguird aumentando la
contaminacién por este tipo de MP. Ade-
mas, se ha encontrado que estas particu-
las, pueden ser colonizadas por bacterias
que son distintas a las presentes en el agua
de los rios y su materia organica suspendi-
da. Estas evidencias demuestran que de-
ben ser considerados como un medio de
transporte de microorganismos.

Como ya se ha mencionado, el destino
principal de las aguas residuales son los
rios, los cuales pueden tener una gran
importancia en el transporte de MP ha-
cia habitats marinos y grandes lagos. Sin
embargo, los estudios sobre MP y sus
concentraciones en rios son sumamen-
te escasos. Con respecto a los lagos, una
investigacién en la zona de los grandes
lagos en Estados Unidos informd que el
recuento de estos varia entre cero y 450



000 particulas de MP/km?2. Una densidad
promedio mucho mas baja fue encontra-
da en un lago de Mongolia (20 264 parti-
culas por kmz2), en donde no se observaron
microperlas, pero si residuos de botellas
plasticas y redes de pescas.

Finalmente, uno de los reservorios naturales
de agua mas grandes del planeta, los gla-
ciares, también presentan concentraciones
medibles de MP. Los glaciares son bloques
de hielo y grandes reservorios hidrolégicos
esenciales que almacenany liberan agua dul-
ce en varias escalas de tiempo. Los MP que
estan atrapados en estos hielos seran libe-
rados al océano abierto a medida que estos
se derritan. En los lugares mas remotos del
artico se reveld que existen microparticulas
acumuladas en lugares lejanos de centros
poblacionalesy que el hielo marino podria ser
un importante depdsito mundial e histérico
de particulas hechas por ser humano>.

Agua salada

Los ecosistemas mas estudiados en cuan-
to a la presencia de MP son los océanos y
han sido documentados para casi todos
los tipos de ambientes marinos y playas®.
Los desechos plasticos en la superficie de
océano Atlantico y Pacifico se reportaron
por primera vez a principios del afio 1970.
Las investigaciones apuntan a que la dis-
persion de MP en los mares ha sucedido
por una fragmentacioén selectiva de tama-
Ao y a un transporte de estos a aguas mas
profundas a través de procesos fisicos y
bioldgicos. Ademas, como permanecen
durante muchos anos en los océanos, por
estar protegidos de la degradacion debida
a factores externos, pueden ser ingeridos
por una amplia variedad de organismos
marinos. Por estas razones se piensa que la
mayor concentracion de MP se encuentran
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a 200 y 600 m de profundidad en el mar.
Si esto es verdadero, los depdsitos marinos
mas grandes y poco estudiados, pueden
estar en cuerpos de agua y comunidades
de animales a altas profundidades del mar>.

Matriz sélida

Es importante saber que los plasticos tie-
nen diferente densidad, por lo que hay
unos que flotan al tener una densidad
menor que la del agua de mar (como las
bolsas de plastico), pero hay otros que se
hunden como el polietilentereftalato (PET)
y las fibras de poliéster de la ropa. Esto in-
dica que la presencia de MP, tanto en agua
como en sedimentos marinos, aumenta la
probabilidad de ser ingeridos por los seres
Vivos como peces, animales que viven en
los fondos marinos e incluso el planctons.

Los MP que llegan al fondo de los cuer-
pos de agua pueden formar parte de los
sedimentos que se acumulan debido a su
lenta degradacion. Un estudio sugirié que
estas microparticulas presentan una baja
concentracién en sedimentos ya que, en
su distribucién a lo largo de un rio, los re-
sultados fueron irregulares e inesperados.
El sitio en donde menos MP se detectaron
fue en efluentes cercanos a industrias. De la
misma manera, otro estudio encontré MP
en sedimentos marinos de aguas profun-
das de 1100 a 5000 m. En el caso de suelos
agricolas, estos contaminantes provienen
en su mayoria de los fertilizantes organi-
cos, el compostaje, los lodos residuales y
los fertilizantes nitrogenados, ricos en urea,
recubiertos con polimeros que sirven para
reducir las pérdidas por la volatilizacién. Una
evaluacion de MP a partir de sedimentos
reportd que las proporciones de poliéster y
fibras acrilicas, normalmente usadas en la
ropa, presentaban semejanzas a las encon-



tradas en habitats que reciben descargas de
aguas residuales, lo cual podria explicar su
origen. Otro estudio también demostrd que,
a mayor profundidad, la concentracion dis-
minuye, esto indica que la acumulacién de
MP es proporcional al tiempo y de relativa
modernidad; es decir, los sedimentos repre-
sentan un registro util del pasado y presente
del impacto por plastico en el mundos.

En general, la concentracién de MP deposi-
tados en los sedimentos es de cuatro a cinco
veces mas elevada que para el agua. Esto
se debe a la combinacién de los diversos
factores climaticos, por lo que sufren pro-
cesos de oxidacion de manera acelerada.
Finalmente, estos estudios indicaron que
su distribucion en el sedimento es desigual,
porque depende de las propiedades de las
microparticulas y la influencia de factores
ambientales tales como vientos y corrientessg.

Plantas

Debido a que las plantas desempefian un
papel fundamental en los ecosistemas te-
rrestres, la presencia de MP en el suelo pro-
duce una interaccién entre ambos y cuyos
efectos potenciales son motivo de preocu-
pacién. Estudios iniciales han demostrado
gue la exposicion de los MP puede inducir
efectos en las plantas terrestres con res-
pecto a su morfologia, fisiologia e inclu-
so estructura. Por su tamafo, tanto estos
como los nanoplasticos pueden penetrar
las raices de las plantas, transportandose
hacia el talloy las hojas, para ingresar final-
mente a la cadena alimentaria®.

En un estudio realizado por Mejia-Peldez
en 2017, se evalud tanto el efecto de la in-
corporacién de plasticos biodegradables y
convencionales (LDPE) en suelos arenosos
utilizados para el crecimiento de plantas de
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trigo (Triticum aestivum L.), como el efecto
del tamano de estas particulas, sus MP (<1
mm) y macroplasticos (5 - 10 mm) durante
el crecimiento de la planta. Los resultados
mostraron que cuando las particulas tenian
un tamano menor al mm retrasaban el cre-
cimiento de las plantas de trigo'™. Por otro
lado, Wang y colaboradores, en 2022, repor-
taron que los MP pueden cambiar la funcién
de las plantas en comunidades vegetales®.

Deteccidon de microplasticos en
agua y sedimentos

La presencia de MP en diversas matrices
ambientales, organismos y productos ha
planteado la necesidad de su analisis tan-
to cualitativo, es decir qué contiene, como
cuantitativo, o sea en qué cantidades, con
el fin de proporcionar datos sobre la abun-
dancia y especificacion de los tipos de MP.
La complejidad misma de las diferentes
matrices plasticas ha obligado a los inves-
tigadores a aplicar mas de un método ana-
litico para identificar la presencia de estas
microparticulas. Los métodos analiticos
gue por el momento han sido utilizados
para cumplir con este propdsito se pueden
clasificar como: identificacién visual, mi-
croscopia optica y electrénica de barrido,
meétodos espectroscépicos tales como la
espectroscopia de infrarrojo por transfor-
mada de Fourier (FTIR) y la espectroscopia
Raman. Dentro de los métodos cromato-
graficos, los térmicos pueden incluir pirdli-
sis: cromatografia de gases/espectrometria
de masas (Py-GC-MS), desorcidon térmica:
cromatografia de gases/espectrometria de
masas (TD-GC-MS) o analisis termogravi-
meétrico (TGA) junto con cromatografia de
gases acoplada a masas (GC-MS); algunos
menos comunes incluyen a la cromato-
grafia liquida (LC) y la cromatografia de
permeacion en gel (GPC)”.



Los microplasticos como contami-
nantes emergentes

La contaminaciéon por MP comenzé como
una problematica de contaminacién marina,
pero en la actualidad se ha convertido en
un problema de salud publica. Hoy en dia,
diversos estudios revelan que estan distri-
buidos en todos los continentes y océanos
del planeta. Debido a que los MP continua-
mente se estan fragmentando y distribu-
yendo en la Tierra, incluso se han detectado
microparticulas en el aire, suelo, sedimentos
superficiales y de aguas profundas, aguas
interiores y exteriores, arena de playa, sis-
temas marinos, columnas de agua, mar
abierto, e incluso en zonas remotas como
las regiones polares y algunos glaciares.

Las consecuencias de los MP y su pro-
pagacidn se comenzaron a estudiar con
mas detalle y profundidad a principios
del siglo XXI. Sin embargo, la limitante es
aun la inconsistencia en los métodos de
muestreo y las unidades de concentra-
cion, lo que hace dificil la comparacién
entre estudios. A pesar de que existen
varias investigaciones en curso, los efec-
tos ecolégicos por la contaminacion de
MP son aun poco conocidas e inciertas
debido a las diferencias metodoldgicas.s

En la actualidad la contaminacién por
plasticos y MP es considerada una de las
principales amenazas globales, y, al mismo
tiempo, uno de los indicadores mas impor-
tantes para evaluar el impacto de nuestra
sociedad en el medioambiente. Debido a
su uso indiscriminado, asi como la mala
administracién de los residuos, los plasticos
estan acumulandose y fragmentandose en
todos los ecosistemas del mundo. Ademas,
se van incluyendo en la cadena alimenti-
cia y estan relacionados con la muerte de
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varias especies de vida silvestres. También,
un aspecto preocupante de los MP es que
acumulan diversas sustancias toxicas, entre
ellas, contaminantes como los insecticidas,
fertilizantes organoclorados y algunos co-
nocidos como organicos persistentes, que
son altamente cancerigenosy causantes de
problemas en los érganos reproductivoss.

En 2014, la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) publicé un informe sobre
las actividades en riesgos emergentes que
se llevaron a cabo durante esos anos (Up-
date on EFSA's activities on Emerging Risks,
2012-2013). En ese informe se identifico a los
MP y nanopldsticos como un nuevo riesgo
emergente; sin embargo, también quedd en
evidencia la falta de informacidon cientifica
disponible al respecto. Después, en 2016, la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
para Contaminantes en la Cadena Alimenta-
ria (CONTAM) emitié una declaracién sobre la
presencia de estas particulas en los alimen-
tos, con especial énfasis en los productos del
mar, debido a que (por su tamano) pueden
ser ingeridos por los animales marinos y
de esta manera entrar en nuestra cadena
alimenticia. En ella se incluyd informacion
relativa a los aditivos de los plasticos y a los
contaminantes quimicos que pudieran trans-
ferirse desde estas particulas a los tejidos
comestibles y, también, una estimacion de
la exposiciéon de la poblaciéon. Actualmente
no existe ninguna legislacion, ni nacional ni
europea, que regule la presencia de MP y
nanoplasticos como contaminantes en los
alimentos y en el ambientel.

Métodos de tratamiento para
eliminar microplasticos

Carr y Thompson, en 2019, realizaron un
analisis de los procesos que contribuyeron
a la remocion de sélidos durante el trata-



miento de aguas residuales y evaluaron
qué tan efectivos fueron para remover MP.
La investigacion se baso en el estudio del
flujo de salida del agua tratada en el su-
reste de California. El analisis mostré que
la mayoria de las particulas que entraron
a las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales consideradas en el estudio fueron
removidas en la sedimentacién primaria
debido a que los plasticos, al igual que
otros residuos sélidos inorganicos, tienen
densidades > 1.0 mg/L, por lo que pueden
ser aislados a través de su sedimentacion.

Al parecer, estas plantas de tratamiento
de aguas residuales son capaces de se-
parar los diferentes tamanos de particu-
la gracias a sus diferencias de densidad,;
por lo que, una vez separadas, estas fases
aisladas se vuelven susceptibles para su
eliminacion directa a través de simples
procesos fisicos y mecanicos. Asi, estos
métodos ayudarian a disminuir las descar-
gas por MP al medio ambiente”; sin em-
bargo, aun no esta claro como separarlos
de los sélidos sedimentados o de las otras
matrices para evitar su deposicion en sue-
los y contaminarlos.

El impacto de los microplasticos en
la salud

Las rutas principales de exposiciéon huma-
na a los MP son la inhalacién, ingesta y el
contacto con la piel. Su inhalacién puede
provenir de la contaminacién aérea por
textiles, neumaticos de caucho sintético,
polvo urbano, entre otros, mientras que
su ingestion se produce por el consumo
de diferentes alimentos y agua potable.
Esta ultima se debe a que la mayoria de
los filtros usados en el tratamiento de po-
tabilizacion del agua no estan disenados
para retener particulas de MP. Se reporté
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gue particulas menores a un diametro de
130 um son capaces de penetrar tejidos
humanos y desencadenar una respuesta
al liberar monédmeros, metales pesados
y contaminantes organicos. En la actua-
lidad se podria estar dando una ingesta
inadvertida e indiscriminada de micropar-
ticulas de PET y PE, debido a que estos
polimeros son usados en la fabricaciéon de
envases desechables de bebidasy comida
rapida. Como lo reportd una investigacion
en heces humanas realizada por Schwabl
y colaboradores en 2019, en la cual estos
dos materiales se encontraron en mayor
concentracion” y pueden estar relacio-
nados con el incremento en el consumo
de comida rapida en todo el mundo y al
aumento en el uso de envases plasticos,
cuyos MP son ingeridos involuntariamente
junto con los alimentos. Asimismo, se ha
demostrado que los colorantes dispersi-
vos de fibras de poliéster y acrilico causan
dermatitis, incluso microfibras ingeridas
mediante inhalacién podrian estar rela-
cionadas con el cancer de pulmén debido
a que algunos estudios han identificado
fibras plasticas y de celulosa en tejidos
pulmonares humanos. Por todo esto, es
muy probable suponer que una mayor
exposicion a MP puede conducir a enfer-
medades neurodegenerativas, trastornos
inmunes y cancer.

Una estimacion realizada por Cox y cola-
boradores en 2019, acerca del consumo
de microplasticos reporta que su ingesta
anual es de un intervalo que va desde 39
000 hasta 52 000 particulas por persona, lo
cual puede variar segun la edad y el sexo.
Esta estimacion incrementa de 74 000 a 121
000 cuando se considera también la inhala-
cion de los MP. Ademas, se adicionan otras
4 000 microparticulas que corresponden



al consumo de agua de grifo, en tanto que
si la ingesta es de agua embotellada llega
hasta 90 000 particulas anuales=.

La importancia de la disposiciéon
final de los plasticos para reducir

la generacién de microplasticos

A pesar de que el conocimiento mun-
dial acerca de los MP ha aumentado sig-
nificativamente, alun se carece de una
comprension integral acerca de las con-
centraciones, ciclos y destinos de los de-
sechos plasticos, sobre todo en cuerpos
de agua, lo que limita la capacidad de im-
plementar politicas efectivas a gran es-
cala y estratégicas de conservacioén=. La
gran cantidad de MP encontrados en el
ecosistema indica que no hay un manejo
adecuado ni una buena regulacién al res-
pecto, lo que esta causando un deterioro
ambiental progresivo. Por lo tanto, es de
suma importancia ser conscientes del uso
de los plasticos y sus posibles consecuen-
cias. La educacion ambiental, la investi-
gacién y la implementacién de normas y
leyes muy estrictas son necesarias para
evitar que este problema siga creciendosd.

Actualmente, no existe ninguna legisla-
cidon, ni mexicana ni europea, que regule
la presencia de MP y nanoplasticos como
contaminantes en los alimentos. Si estan
disponibles, en cambio, los métodos para la
identificacion y cuantificacion de MP, aun-
gue no de los nanoplasticos en los alimen-
tos. Pese a que no existe una legislacion
para estas particulas como contaminantes
en ellos, existe una amplia gama de politicas
y legislacién de la Unién Europea (UE) sobre
basura marina, fuentes de contaminaciéon
e impactos, asi como también una serie de
iniciativas de la UE relacionadas con la ya
mencionada basura marina, incluyendo na-
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noplasticos, con el fin de reducir la presencia
de estas sustancias en el medioambiente.
Hay que destacar también que, de manera
general, estos productos, su composicion y
uso en contacto con los alimentos también
son un area de trabajo regulado en la UEI.
Por todas estas razones se concluye que un
programa para el control de plasticos y MP
debera incluir varias estrategias de indole
econdmico, educativo y regulatorio®.
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