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Resumen

El uso indiscriminado de plasticos y su mala gestién en los procesos de eliminacién de
desechos plantean una grave preocupacién sobre la calidad de los ecosistemas a nivel
mundial. La problematica ha llamado la atencién publica, lo que ha generado una mayor
sensibilidad de las repercusiones tanto en los océanos, los ambientes dulceacuicolas y suelos.
Sin embargo, la contaminacién por microplasticos es un fendmeno sutil y peligroso porque
no se aprecia a simple vista. Se trata de piezas diminutas menores a 5 milimetros, susceptibles
a ser ingeridas por la fauna silvestre y llegar hasta los seres humanos a través de la cadena
alimenticia. La mayoria de los estudios se han centrado en identificar y caracterizar los
microplasticos en ecosistemas acuaticos, pero sus impactos a largo plazo son en gran medida
desconocidos, estando ademas sujetos a factores como el desarrollo de nuevas tecnologias y
cambios en demografia. Por lo anterior, el entendimiento del tipo y concentraciones de
microplasticos es fundamental para implementar acciones que ayuden a prevenir o mitigar la

entrada de polimeros sintéticos a los ecosistemas.
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Abstract

The indiscriminate use of plastics and their mismanagement in waste disposal pose a severe
concern about the quality of ecosystems worldwide. The problem has drawn public attention,
which has generated a greater sensitivity to the repercussions in the oceans, freshwater
environments and soils. However, microplastic pollution is a subtle and dangerous
phenomenon because the naked eye cannot see it. These are tiny pieces smaller than 5
millimeters, susceptible to being ingested by wildlife and reaching humans through the food
chain. Most studies have focused on identifying and characterizing microplastics in aquatic
ecosystems, but their long-term impacts are largely unknown and subject to factors such as
the development of new technologies and changes in demographics. Therefore,
understanding the type and concentration of microplastics is essential to implement actions

that help prevent or mitigate the entry of synthetic polymers into ecosystems.
Keywords: Pollution, microplastics, amphibian, freshwater environment.

INTRODUCCION gas natural y el carbon, a partir de un

proceso industrial. De acuerdo con

Hoy en dia vivimos rodeados de PlasticEurope (2021), a nivel mundial se

plasticos, desde pequefios implementos produjeron 367 millones de toneladas de

hasta grandes estructuras. La palabra plésticos para 2020. Estos incluyen

plastico se deriva del griego plastikos termoplésticos, poliuretanos,

(adecuado  para moldear) 'y del latin termoestables, elastdbmeros, adhesivos,

plasticus (capaz de modelar). El plastico recubrimientos y selladores y fibras de

r lo tanto, un polimero organi ) . . . .
es, por lo tanto, un polimero organico de polipropileno, sin incluir las fibras de

alto peso molecular compuesto por varios polietileno tereftalato, de poliamida y

elementos como el carbono, el hidrégeno, . s .
g derivados del acido poliacrilico. Del total,

el oxigeno, el nitrogeno, el azufre y el . .
g g y se estima que entre el 40 a 60% termina en

cloro. No obstante, la mayoria de los . .
y vertederos o0 bien son liberados en

polimeros  plasticos  provienen  de ambientes acuaticos (UNEP, 2021). Tales

hidrocarburos derivados del petroleo, el .
residuos posconsumo proceden
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principalmente de zonas urbanas, la
agricultura, el comercio y la industria
(Geyer, 2020). Una vez que llegan al
medio, los plasticos pueden degradarse o
descomponerse en  particulas  mas
pequefas y eventualmente convertirse en
microplasticos, con tamafios menores a 5
milimetros (GESAMP, 2015). Los
microplasticos a menudo se clasifican en
tipos primarios y secundarios. Los
microplasticos primarios son particulas
diminutas disefiadas para uso comercial,
como cosmeticos y microfibras que se
desprenden de la ropa y otros textiles,
como las redes de pesca. Los
microplasticos secundarios son particulas
que resultan de la descomposicion de
articulos de plastico més grandes, como
botellas de agua (Smith t col., 2018).

Fuentes de microplasticos
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Figura 1. Potenciales origenes de los microplasticos
como contaminantes ambientales (Fuente: modificado de
Kumari y col., 2022).

Se han identificado diversas

fuentes de origen de los microplasticos

(Figura 1), y dichas particulas se pueden
encuentran tanto en el aire como en el
agua, los lechos de agua y suelo (Kumariy
col., 2022; Horton y Barnes, 2020). Dado
el incremento exponencial de fabricacion
y consumo de plastico a nivel mundial
(Figura 2), y pese a las regulaciones
especificas usos y desechos de plasticos
(PRI, 2019), su creciente presencia en
nuestros entornos se ha catalogado ya
COMO una amenaza, con presuntos efectos
colaterales tanto en los ecosistemas como

en la salud humana.

Figura 2. Produccion y consumo de plasticos a nivel
mundial (Fuente: PRI, 2019).

Bajo este contexto, se hace
necesario realizar evaluaciones
ecotoxicoldgicas de los microplasticos,
ampliamente distribuidos en los océanos,

pero con estimaciones de contaminacion
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en suelo y sistemas dulceacuicolas entre 4
y 23 veces mayores que en los mares
(Horton y col., 2017), componentes en los
que ademas la problematica de
contaminacion ha sido relativamente poco
estudiada (O’Connor y col., 2020). En este
sentido, los estudios sobre distribucion de
la contaminacién por microplasticos y sus
efectos en los ambientes de agua dulce y

suelos son de particular importancia.

EFECTOS TOXICOS DE LOS
MICROPLASTICOS

Las evidencias disponibles a partir
de los programas de monitoreo y estudios
ecotoxicolégicos sefialan que algunos
microplasticos  exhiben  propiedades
potencialmente perjudiciales que pueden
tener efectos directos o indirectos en los
ecosistemas. Por ejemplo, los fragmentos
de plastico pueden actuar como vectores
de enfermedades o pueden contener
compuestos toxicos capaces de inducir una
amplia variedad de efectos, desde la
interrupcion de la alimentacion hasta el
rendimiento reproductivo, alteraciones en
el metabolismo o alteraciones fisiologicas
(Anbumani y Kakkar, 2018). En suelos, la
presencia de microplasticos se relaciond

con afectaciones a la fauna capaz de

provocar una disminucion de especies que
viven debajo de la superficie, como acaros,
larvas y otras diminutas criaturas, las
cuales son vitales para la fertilidad de la
tierra (Lin y col.,, 2020). Cuando las
particulas de plastico se descomponen,
adquieren nuevas propiedades fisicas y
quimicas, modificando su toxicidad y
potencialmente impactando también la
biodiversidad. Segun de Souza Machado y
colaboradores (2018) la naturaleza de los
microplasticos y sus efectos combinados
pueden producir cambios fisicoquimicos
en la textura y estructura de los suelos
alterando la biodiversidad microbiana. Por
lo que es necesario poner mayor atencion
al efecto de los microplasticos en el
microbioma del suelo, ya que ain no
percibimos en su totalidad el riesgo que
supone el detrimento de la biodiversidad
y/0 extincion de microorganismos en estos
ecosistemas. Por otro lado, los aditivos
como los ftalatos y el bisfenol A se liberan
de las particulas de plastico, ocasionando
alteraciones  hormonales tanto  de
vertebrados, como de invertebrados
(Burgos-Aceves y col., 2021a,b). Por otro
lado, los plasticos clorados tienen la
capacidad de contaminar suelos y

lixiviarse hacia las aguas subterraneas. Un
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claro ejemplo es el mondémero del
poli(cloruro de polivinilo) o CPVC, que
contiene 67 % de cloro, siendo altamente
toxico via ingestion de agua. Si bien los
estudios disponibles demuestran que una
gran variedad de especies esta propensas a
la ingestion de microplasticos, sus efectos
toxicolégicos son poco  conocidos
(Lambert y Wagner,2018). A pesar de
esto, se ha encontrado que la ingestion de
microplasticos explica su presencia en el
tracto intestinal, hepatico y renal, a partir
de la cual la toxicidad depende de la
naturaleza de la sustancia quimica, las
caracteristicas de la exposicion y la

sensibilidad individual.

LA LAVADORA'Y SU PAPEL EN LA
CONTAMINACION AMBIENTAL
POR MICROPLASTICOS

Se ha sefialado recientemente que
el lavado de ropa tiene un impacto notable
en el fendmeno de contaminacion
ambiental por microplasticos, generando
diminutas fibras de acrilico, nylon,
spandex y poliéster. De acuerdo con
Hartline y colaboradores en 2016, el
lavado de una sola chaqueta sintética
puede liberar en promedio 1.7 gramos de
microfibras, por lo que alrededor de

700,000 fibras microscopicas de plastico
podrian liberarse al ambiente durante cada
ciclo de lavado. Estas microfibras llegan a
través de las aguas residuales domésticas
hasta las plantas de tratamiento de aguas.
De esta manera, las aguas residuales
juegan un papel importante en la
dispersion de los  microplasticos,
aportando entre el 80% y el 90% de las
particulas plésticas que persisten en los
lodos de las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Dichos solidos son
tratados y convertidos en biosolidos, los
cuales son empleados predominantemente
como fertilizante y enmiendas para el

suelo.

PARTICIPACION DE LAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Algunos estudios indican que las
plantas de tratamiento de aguas residuales
juegan un papel importante en Ila
liberacion de microplasticos al ambiente
(Sun y col., 2019), siendo por lo tanto de
gran importancia para el control de los
microplasticos. La eliminacion de los
microplasticos depende de la tecnologia de
tratamiento, para lo cual se han

desarrollado metodologias de
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identificacion de microplasticos, como lo
son las técnicas espectroscopicas para
caracterizar los microplasticos, que
posibilitan evaluar la eficiencia de
remocion en aguas residuales y lodos
cloacales (Conley y col., 2019). Existen
procesos como filtraciobn de agua por
gravedad, filtro de disco, flotacion de aire
y filtracion de membrana (Figura 3) que
han mostrado utilidad para la eliminacion
significativa de microplasticos (Mrowiec,
2018).

Figura 3. Diversidad de filtros utilizados para la
extraccion microplasticos y otras particulas (Fuentes
diversas).

Sin embargo, existe aun una
fraccion de microplasticos que son
liberados en los cuerpos de agua Yy
finalmente acumularse en el ambiente
(Tadsuwan y Babel, 2021), por lo que es
necesario  desarrollar  procesos de
tratamiento dirigidos a los microplasticos
y otras microbasuras. El control de fuentes

puede  proporcionar una  solucién

alternativa para prevenir la contaminacion
por microplasticos a través de leyes para

normar el uso racional de los plasticos.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
DE ACCION

Los efectos perjudiciales de los
microplasticos pueden resultar de una
combinacidn de la toxicidad intrinseca del
plastico, su composicion quimica y su
capacidad de absorber, concentrar y liberar
contaminantes ambientales en los seres
vivos. También pueden actuar como
vector de patdgenos. Existe por lo tanto la
necesidad de actuar con responsabilidad
para disminuir el uso de plasticos a nivel
mundial. Se requiere incentivar el
desarrollo de nuevos “biomateriales” que
constituyan alternativas viables para
propiciar la reduccion de plastico
desechable y otros productos que generen

microplasticos.
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