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RESUMEN

Introduccién: El plastico ha pasado de ser un gran descubrimiento que facilitaba la
vida de las personas a una grave amenaza para el medio ambiente y para nuestra
salud. Objetivo: identificar las principales consecuencias que ha generado la
contaminacién por microplasticos en los ecosistemas marinos y describir como
esto acarrea perjuicios para la salud humana. Método: Se realizé una revisidon
bibliografica actualizada, en el periodo del 10 de agosto del 2021 al 20 de
septiembre del 2021. La busqueda se efectud a través de la biblioteca virtual de
salud de Infomed, y de bases de datos principales como: SciELO, MEDLINE,
Medigraphic, Pubmed. Se consultaron publicaciones de prensa y documentos de
internet del 2016 al 2021, en espaniol e inglés. Para la seleccion de los articulos
citados se tuvo en cuenta los procedentes de fuentes correspondientes al dltimo
decenio. Desarrollo: Los plasticos, ademas de las consecuencias sobre el medio
ambiente, tienen un efecto directo evidente sobre los seres vivos, ya sea por
ingestion, atrapamiento o toxicidad. Respecto a la ingestion de microplasticos,
investigaciones recientes indican que hay evidencia tanto del impacto fisico
directo en la fauna acuatica como de la toxicidad por incorporacion de
compuestos quimicos (plastificantes, aditivos, metales pesados, etc.) a la cadena
tréfica. Conclusiones: aun se desconocen exactamente las consecuencias de la
acumulacion de estos residuos en los organismos vivos, su toxicidad invita a ser
muy prudentes, a la vez que sus consecuencias son notablemente visibles ya sea
de forma directa o indirecta.

Palabras clave: plasticos, medio ambiente, microesferas, residuos.



INTRODUCCION

Los microplasticos se han convertido en uno de los mayores retos
medioambientales del siglo XXI. Han aumentado a un ritmo vertiginoso y su
acumulacion ha llegado a tal punto que se pueden encontrar en grandes
cantidades en casi cualquier rincon del planeta. El impacto en los distintos
ecosistemas es indudable.”

El uso de plasticos en la sociedad actual se ha visto incrementado de manera
exponencial en los ultimos afios y, en especial, desde su aplicacién a productos de
un solo uso. Su dificil reciclaje y su baja capacidad de degradacidn tienen como
consecuencia una acumulacion de estos en el medio ambiente, lo que ha sido
reconocido como un problema medioambiental emergente.?

Aunque no hay una definicion estandarizada del concepto de microplastico, parece
ser que se discutio formalmente en la jornada First International Workshop on the
occurrence effects and fate of microplastic marine debris, que tuvo lugar en 2008 y
fue organizada por la National Oceanic and Atmospheric Administration de
Estados Unidos. Los participantes acordaron el limite maximo de 5 mm como
criterio para considerar los microplasticos como tales. Por otro lado, en el ambito
de los nanomateriales, se considera como nanoplasticos aquellos inferiores a 100
nm.’

En el contexto de la presente revision los autores consideran la definicién
generalmente aceptada de microplasticos como aquellos comprendidos entre 100
nmy 5 mm.

La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas va mas alla en su
definicion de microplasticos y plantea, ademas del tamanio, criterios tales como: el
tipo de sustancia (materiales poliméricos sintéticos, biopolimeros modificados
quimicamente), su estado (sélido, semisélido) y su morfologia (esferas, fibras,
laminas). El fin es establecer pardmetros claros puramente reglamentarios. *
Como sugiere su nombre son plasticos muy pequeios, materiales sintéticos
hechos de polimeros derivados del petréleo o de base bioldgica, particulas sélidas
que no son solubles en agua y tienen una capacidad de degradacién muy baja.’

La Organizacion de las Naciones estima que, cada afio, se producen 300 millones



de toneladas de residuos plasticos en el mundo. De ellas, casi el 80 % va a los
vertederos o acaba en la naturaleza y un problema derivado de esta situacion
resulta, lamentablemente, la presencia creciente de microplasticos en la cadena
alimentaria.’

Los habitantes de los paises ricos producen muchos mas residuos plasticos que
los de los paises pobres. Sin embargo, la ecuacion se invierte cuando se trata de
los que mas vierten al océano. Filipinas es responsable de mas de un tercio de los
plasticos que se vierten a los océanos, segun un estudio publicado originalmente
en la revista Science Advances. Le siguen otros cuatro paises asiaticos: India
(12,92%), Malasia (7,46%), China (7,22) e Indonesia (5,75). En el sexto lugar del
listado aparece Brasil (casi 3,86), el inico americano en la lista, y a continuacién se
encuentran otros tres paises de Asia: Vietnam (casi 2,88), Bangladesh (2,52) y
Tailandia (2,33).°

A nivel global, cada afio terminan en los océanos 11 millones de toneladas
métricas de residuos plasticos. Esta es una de las principales amenazas que
enfrentan los mares, junto al calentamiento global, la sobrepesca y los derrames
de petréleo, entre otros. °

En Cuba se observaron microplasticos en agua de mar, sedimento y Perna viridis
en todas las estaciones evaluadas de un estudio de la bahia de Cienfuegos, y en
ambos periodos, seca y lluvia en el afio 2018. En los blancos se encontré un
promedio de 2.3 microplasticos/blanco.

La investigacién médica en este ambito esta en sus inicios y aun no es posible
achacar patologias concretas a la exposicidon a microplasticos. Sin embargo, hay
motivos de sobra para creer que pasan factura generando o agravando patologias
humanas. Por lo antes expresado los autores de la presente revision se proponen
cémo interrogante cientifica: ;qué efectos ha generado la contaminacién por
microplasticos en los ecosistemas marinos en la salud humana?

El objetivo de la presente revision es identificar las principales consecuencias que
ha generado la contaminacion por microplasticos en los ecosistemas marinos y

describir cdmo esto acarrea perjuicios para la salud humana.



METODO

Se realizé una revisién bibliografica con el objetivo de identificar las principales
consecuencias que ha generado la contaminacién por microplasticos en los
ecosistemas marinos y describir como esto acarrea perjuicios para la salud
humana, en el periodo del 10 de agosto del 2021 al 20 de septiembre del 2021. La
busqueda se efectud a través de la biblioteca virtual de salud de Infomed, y de
bases de datos principales como: SciELO, MEDLINE, Medigraphic, Pubmed. Las
estrategias de busqueda incluyeron los términos plasticos, medio ambiente,
microesferas, residuos. Se utilizaron articulos originales revisados por pares,
publicaciones de prensa y documentos de internet del 2016 al 2021, en espaiiol e
inglés. Para la seleccion de los articulos citados se tuvo en cuenta los procedentes
de fuentes correspondientes al ultimo decenio. Se emplearon métodos tedricos
como:

- Método histérico — logico, en el analisis y determinacion de los antecedentes y
evolucion histérica de la enfermedad en cuestion.

- Método de la induccién y la deduccion, para transitar de lo particular a lo general,
de hechos generales a otros mas particulares durante la investigacion.

- Método del analisis y la sintesis, para codificar y decodificar la informacion

obtenida, en la interpretacion de los referentes revisados.



DESARROLLO

El plastico forma parte de nuestra vida cotidiana. Su versatilidad, ligereza y bajo
coste han hecho de él un material muy extendido (y usado) en todo el mundo.’

La palabra plastico ahora parece ser representada por la frase “enemigo del
ambiente”. Pero el plastico no es en si un enemigo sino un aliado para la
conservacion del ambiente (cuando es usado y desechado de manera adecuada),
sus residuos si estan causando serios dafios a la biosfera. Se estima que desde
1950 se han producido globalmente 8 mil 300 millones de toneladas métricas de
plastico Como la mayoria de los plasticos tienen una vida util relativamente corta,
se convierten facilmente en residuos.’

Cuando estos residuos no son desechados de manera adecuada, causan un
amplio espectro de consecuencias negativas cuya gravedad depende
principalmente del medio donde fueron desechados y el tamafio de las piezas
plasticas convertidas en residuos.®

De manera general, podemos clasificar a los residuos plasticos en dos grandes
grupos. El primero, constituido por los plasticos de grandes dimensiones, causan
problemas que afectan de manera directa a la sociedad y el medio ambiente. Por
ejemplo, en las ciudades, los residuos de grandes dimensiones son capaces de
obstruir alcantarillas, causando inundaciones durante las épocas de lluvias.®

El segundo grupo, constituido por piezas de plastico muy pequefas, pasa casi
desapercibido en muchos ambientes terrestres y marinos. Estos pequefios
fragmentos, definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas como
microplasticos, tienen diametros menores o iguales a 5 mm y se pueden presentar
en forma de fragmentos, hojuelas, fibras, peliculas y esferas.’

Napper, I. E., & Thompson, R. C. (2016) clasifican los microplasticos en dos tipos
segun su origen. Los microplasticos primarios son fabricados en ese tamafio y se
usan en cosmeéticos, productos de higiene personal, pinturas y abrasivos. Por
ejemplo, micropldsticos primarios de polietileno (PE) se usan como material
abrasivo en exfoliantes faciales. ®

Los microplasticos secundarios son pequefias piezas que se originan por la

fragmentacion mecanica de plasticos de grandes dimensiones. Por ejemplo, si un



contenedor de unicel es desechado de manera inadecuada en una playa, la arena,
la luz solar y el agua pueden fragmentarlo hasta convertirlo en microplasticos. Otro
ejemplo de microplasticos secundarios lo constituyen las fibras sintéticas de nylon
y poliéster que se desprenden de las prendas de vestir después de cada ciclo de
lavado.’

“Taxis” de otras sustancias y microorganismos

Hay que tener en cuenta que nos encontramos ante una “exposicion compleja
porque el polimero, que en principio seria inerte, esta asociado a otra serie de
sustancias”. Seria algo asi como un “nodo que capta contaminantes ambientales”.
Ademas, esta matriz contiene aditivos que se afiaden para modificar sus
propiedades. Y se considera que esos aditivos pueden resultar bastante mas
dafiinos para la salud." "°

Farré describe los microplasticos como medios de transporte: “Como son
bastante absorbentes, si hay otros contaminantes en el mismo medio, los
absorberan y actuaran como taxis hacia el interior del cuerpo”. " '°

Ademas, pueden transportar seres vivos. En el medio marino son un sustrato
sobre el que viven organismos como invertebrados, microalgas, bacterias, hongos
o virus, algunos de los cuales son patdgenos potenciales." '°

Microplasticos en ambientes acuaticos

Se ha reportado la presencia de microplasticos en rios, lagos, arroyos, aguas
subterraneas, presas, areas costeras, playas, mares, océanos y hasta en el hielo
que se derrite en el océano Artico.”’ Se sabe que los microplasticos viajan desde
los lugares donde son producidos o utilizados hacia los cuerpos de agua donde
son hallados. Por ejemplo, los microplasticos secundarios generados por la
fragmentacion de los residuos plasticos de grandes dimensiones que obstruyen
alcantarillas, terminan en los sistemas de drenaje pluvial. Los microplasticos
provenientes de cosméticos o del lavado de prendas de vestir son introducidos en
los sistemas de drenaje domésticos y terminan formando parte de los efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales (en lo adelante, PTARs)."

En la fauna que lo consume los microplasticos causan falsa saciedad y

obstruccién del tracto digestivo. Esto puede derivar en su muerte por inanicién o



asfixia. Ademas, se sabe que causan la irritacion de mucosas, complicaciones
durante la reproduccion y reduccion de la tasa de crecimiento de los organismos
marinos. '> Sin embargo, las consecuencias negativas de los microplasticos en
ambientes marinos no terminan ahi. También causan problemas indirectos como
el consumo de sustancias tdxicas por parte de organismos marinos y la
propagacion de especies invasoras. Existe evidencia que establece que son
capaces de adsorber en su superficie compuestos quimicos toxicos conocidos
como contaminantes organicos persistentes (en lo adelante, COPs)." La
bioacumulacién de los microplasticos y su capacidad de adsorcién de COPs,
derivan en que se comportan como vectores de sustancias quimicas toxicas para
los organismos marinos y en consecuencia, para los seres humanos.'
Incertidumbre en el riesgo humano

Una mejor comprension de la capacidad de los microplasticos para cruzar las
barreras epiteliales de las vias respiratorias, el tracto gastrointestinal y la piel
reduciria la incertidumbre actual en la evaluacion del riesgo humano de los
microplasticos. Pero incluso si solo una pequefa cantidad de microplasticos es
capaz de cruzar las barreras epiteliales de los pulmones y los intestinos, tenemos
que considerar una exposicion a lo largo de toda la vida y la posible acumulacién
en tejidos y érganos. ™

Los estudios con cultivos de células humanas, en roedores y especies acuaticos
indican el paso de microplasticos desde la cavidad intestinal a los sistemas
linfatico y circulatorio, lo que provoca exposicion sistémica y acumulacién en
tejidos que incluyen higado, rifién y cerebro. Las particulas mas pequefas. ™

Una vez en contacto con los revestimientos epiteliales del pulmén o del intestino, o
después de ser internalizados, los microplasticos pueden causar toxicidad fisica,
quimica y microbioldgica, pudiendo actuar de forma acumulativa. '

Estudios en cultivos de células humanas y en roedores indican el potencial de los
microplasticos inhalados o ingeridos para causar efectos bioldgicos, incluyendo
toxicidad fisica que conduce a estrés oxidativo, secrecién de citocinas, dafo
celular, reacciones inflamatorias e inmunes y dafio al ADN, asi como efectos

neurotéxicos y metabolicos. De manera similar a los efectos observados en los



estudios de exposicion a particulas ambientales, los estudios epidemioldgicos han
informado de lesiones pulmonares, que incluyen inflamacion, fibrosis y alergia, en
trabajadores de la industria del plastico y textil que estan expuestos a grandes
cantidades de polvo de fibras de plastico. '

También se han recogido evidencias de que tanto el ftalato como los bisfenoles A
estan relacionados con problemas de fertilidad en hombres y mujeres, mientras
que al estireno se le asocia con deterioros en el sistema nervioso, pérdida de
audicion y debilitacion del sistema inmune. '°

¢ Qué se estd haciendo al respecto?

Se han hecho campanas para concientizar a la poblacion del manejo del plastico,
asi como leyes gubernamentales que prohiben la fabricacion de productos de
belleza y limpieza con microesferas. '°

Desde casa se puede contribuir a esta importante lucha que beneficiarda a la
biodiversidad marina y a la salud, algunas incluyen:

- Evita usar jabones, detergentes, champus y dentifricos que contengan

microperlas.

- Reduce o elimina el consumo constante de agua embotellada.

- Utiliza bolsas hechas de tela para realizar tus compras.

- Trata de reciclar todos los productos de plastico, desde botellas, fibra de

vidrio, hasta neumaticos.

- Si no puedes reciclarlos, llévalos a centros de acopio para darles un buen

uso sin contaminar.

- Compray viste ropa de material no sintético o sin decoraciones plésticas. '°
No puede evitar totalmente los microplasticos o los productos quimicos que se
encuentran en el plastico. Pero estos pequenos pasos pueden ayudar a evitar al
menos una exposicién adicional innecesaria. Por lo que es hora de tomar
consciencia y aplicar los consejos antes expuestos para cuidar, no solo de este

maravilloso macroecosistema, sino también de la salud.



CONCLUSIONES

La contaminacién del agua por microplasticos es compleja y multidimensional, y
su gestién efectiva requiere una variedad de respuestas

Aunque se desconocen exactamente las consecuencias de la acumulacion de
estos residuos en los organismos vivos, su toxicidad invita a ser muy prudentes, a
la vez que sus consecuencias son notablemente visibles ya sea de forma directa o
indirecta.

Los microplasticos absorben los contaminantes organicos y metalicos a medida
que viajan a través del agua y liberan sustancias peligrosas en los organismos
acuaticos que los comen, lo que hace que se acumulen hasta la cadena

alimentaria.
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