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Este informe aborda la creciente preocupacién por la presencia de
microplasticos y nanoplasticos en ecosistemas acuaticos como océanos,
lagos y rios. Los microplasticos son particulas de plastico de hasta 5
milimetros, clasificandose en "primarios" (disefiados para ser pequefios,
como en cosmeéticos o pellets industriales) y "secundarios" (resultado de
la fragmentacion de plasticos mas grandes por factores ambientales).
Los nanoplasticos, de menos de 1 micrometro, representan una amenaza
emergente debido a su capacidad para penetrar tejidos bioloégicos y
causar efectos toxicos a nivel celular en organismos acuaticos, con el
potencial de afectar a los seres humanos a través de la cadena trdfica.

Estos contaminantes se originan de fuentes primarias y secundarias, y
su acumulacion en el ambiente se correlaciona con la produccion global
de plasticos desde antes de la década de 1950. En aguas continentales,
se encuentran microplasticos como poliuretano y PVC, que pueden
adsorber contaminantes quimicos. En el medio marino, rios y lagos
provienen de redes de pesca, envases, aguas residuales, escorrentia
urbanal/industrial, desgaste de neumaticos, entre otras. Las fuentes
terrestres contribuyen con aproximadamente el 80% de los
microplasticos en ambientes acuaticos. La deteccion de nanoplasticos es
mas limitada, aunque siguen rutas similares.

Los microplasticos generan potenciales impactos negativos en
ambientes marinos y de agua dulce, afectando a organismos por
obstruccién digestiva, alteraciones en la alimentacién, reproduccion vy
comportamiento, ademas de transportar contaminantes toxicos.
También, alteran los ecosistemas y representan riesgos para la salud
humana, al incorporarse en la cadena alimentaria. La OMS y la FAO
advierten sobre sus efectos potenciales, como disrupcidon endocrina,
estrés oxidativo y posibles efectos cancerigenos. Se necesita mas
investigacion para comprender sus consecuencias a largo plazo.
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Introduccioén

Este informe aborda la creciente preocupacién por la presencia de microplasticos y nanoplasticos en
ecosistemas acuaticos, tales como ambientes marinos, lagos y rios. Se recopila y sintetiza informacion
relevante a nivel nacional e internacional. El objetivo es proporcionar una visiéon actualizada sobre este
tipo de contaminacién, sus caracteristicas, fuentes y efectos potenciales.

La informacién proviene de fuentes publicas, tal como Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en
inglés), Agencia de Proteccion Ambiental de Canada, Agencia de Medio Ambiente de la Unién Europea,
y diversas fuentes académicas debidamente citadas en el documento.

Las traducciones son del autor del documento.

¢ Qué son los microplasticos y nanoplasticos?

Los microplasticos, o “microplastico primario”, son particulas de plastico que pueden tener hasta 5
milimetros de diametro. Estas ingresan a los océanos y cuerpos de agua continentales como resultado
de diversas actividades humanas, tales como la descomposicion de productos de cuidado personal, el
desgaste de textiles sintéticos durante el lavado, la escorrentia urbana, las fugas industriales y la
abrasion de neumaticos en vias urbanas’?2.

Por otra parte, el “microplastico secundario” se genera a partir de la fragmentacion de objetos plasticos
mas grandes, como bolsas, botellas, redes de pesca o empaques, debido a la accién del sol
(fotodegradacion), las olas, el viento y otros factores ambientales?.

Sumado a lo anterior, los microplasticos y nanoplasticos - particulas plasticas te tamafo aun mas
reducido, de menos de 1 p (micrémetro) - representan una amenaza emergente. Debido a su diminuto
tamanio, tienen una alta capacidad de penetrar tejidos biolégicos, lo que puede provocar efectos toxicos
a nivel celular en organismos acuaticos y potencialmente en seres humanos a través de la cadena
tréfica*. Su deteccidn y analisis siguen siendo limitados debido a restricciones técnicas, aunque ya se
ha confirmado su presencia tanto en ambientes marinos como en aguas continentales®.

En el mismo sentido, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ha
advertido que la contaminacion por microplasticos y nanoplasticos ha alcanzado niveles preocupantes,
afectando tanto la biodiversidad como la calidad del agua dulce y marina®.

' Koelmans, A. A., Mohamed Nor, N. H., Hermsen, E., Kooi, M., Mintenig, S. M., y De France, J. (2022).
Microplastics in freshwaters and drinking water: Critical review and assessment of data quality.

2 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). (2023). Microplasticos: consecuencias
histéricas de la contaminacién por plasticos.

3 Ibidem.

4 Gigault, J., Ter Halle, A., Baudrimont, M., Pascal, P.-Y., Gauffre, F., Phi, T.-L., El Hadri, H., Grassl, B., y Reynaud,
S. (2018). Current opinion: What is a nanoplastic?

5 Koelmans et al., (2022).

8 PNUMA op.cit.
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Procedencia de microplasticos y nanoplasticos

Estos materiales sintéticos se originan principalmente de fuentes primarias, disefiadas en tamafo
reducido (como los microgranulos en cosméticos o pellets industriales), y de fuentes secundarias,
derivadas de la fragmentacion de objetos plasticos mas grandes debido a la exposicion a factores
ambientales como radiaciéon UV, salinidad, movimiento del agua y actividad bioldgica’.

Por su origen industrial, los plasticos en general comienzan a acumularse en forma significativa en el
medio ambiente desde antes de la década de 1950. A modo de ejemplo, estudios recientes han
documentado un aumento sostenido de microplasticos en sedimentos de agua dulce desde antes de la
década de 1950, correlacionado directamente con la produccion global de plasticos, lo que evidencia la
persistencia y acumulacion progresiva de estos contaminantes®. Entre los microplasticos mas comunes
en aguas continentales se incluyen el poliuretano, poliacrilonitrilo, PVC, resinas epoxi y ABS, los cuales
pueden adsorber contaminantes quimicos como farmacos, metales pesados y pesticidas, aumentando
asi su toxicidad y los riesgos para la salud humana y la biota acuatica®.

Ecosistemas acuaticos

En el medio ambiente marino, los microplasticos mayormente provienen de redes de pesca, envases,
textiles sintéticos y derrames de pellets durante el transporte maritimo.

De igual manera, en rios y lagos, las principales rutas de entrada incluyen aguas residuales domésticas,
escorrentia urbana e industrial, y el desgaste de neumaticos en las vias''. Estudios en América del Norte
sefalan que las plantas de tratamiento de aguas no eliminan completamente estas particulas,
permitiendo su descarga continua en cuerpos de agua dulce'?. Complementando este panorama,
estudios han sefalado que las fuentes terrestres son responsables de aproximadamente el 80% de los
microplasticos que llegan a ambientes acuaticos, principalmente a través de rios y escorrentias urbanas
e industriales™.

En sintesis, que revisa multiples investigaciones, indica que los microplasticos llegan a los ecosistemas
de agua dulce principalmente a través de las aguas residuales tratadas, la escorrentia de lluvia, las
descargas industriales y la escorrentia agricola, siendo la escorrentia de lluvia la que contiene la mayor
cantidad de particulas™.

" PNUMA op.cit.

8 Environmental News Network. (2024, marzo 18). Microplastics increasing in freshwater directly related to plastic
production.

9 Velazquez-Gonzalez, J. C., Santillan-Medrano, A., y Aguilar-Villegas, J. M. (2023). Microplasticos en cuerpos de
agua dulce: Fuentes, impactos y perspectivas en México.

10 United Nations Environment Programme (UNEP). (2021). From Pollution to Solution: A global assessment of
marine litter and plastic pollution.

1 Campanale, C., Massarelli, C., Savino, |., Locaputo, V., y Uricchio, V. F. (2020). A detailed review study on
potential effects of microplastics and additives of concern on human health.

2 Environment and Climate Change Canada. (2023). Science assessment of plastic pollution.

3 Eerkes-Medrano, D., Thompson, R. C., y Aldridge, D. C. (2015). Microplastics in freshwater systems: A review
of the emerging threats, identification of knowledge gaps and prioritisation of research needs.

4 De Souza Machado, A. A., Lau, C. W., Kloas, W., Bergmann, J., Bachelier, J. B., Faltin, E., y Rillig, M. C. (2022).
Runoff and discharge pathways of microplastics into freshwater ecosystems: A systematic review and meta-
analysis.
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Cabe anfadir, que los nanoplasticos, aunque mas dificiles de detectar, siguen rutas similares, pero
presentan mayores riesgos debido a su capacidad de atravesar membranas celulares y acumularse en
tejidos de organismos acuaticos'. Su origen esta ligado tanto a la degradacion prolongada de
microplasticos como a procesos industriales especificos.

Tanto la Union Europea, sumado a las agencias de protecciéon medio ambiental de Estados Unidos y
Canada, han comenzado a desarrollar marcos normativos para regular su presencia, priorizando la
investigacion sobre fuentes, rutas de transporte y efectos en la biodiversidad y salud humana'®'’.

Efectos de los microplasticos y nanoplasticos en el ambiente y la salud humana

En ambientes marinos, los microplasticos impactan negativamente a multiples especies, causando
obstruccién gastrointestinal, alteraciones en la alimentacion, reproduccién y comportamiento, ademas
de introducir contaminantes quimicos toxicos que bioacumulan en la cadena tréfica'®'®. Ampliando lo
dicho, estos micro fragmentos son ingeridos por diversos organismos, incluyendo peces, invertebrados
y zooplancton, lo que puede provocar dafos fisicos, obstruccién del tracto digestivo, reduccién en la
alimentacion y toxicidad por la liberacion de sustancias quimicas adheridas a las particulas®.

La presencia de microplasticos en sedimentos marinos afecta a las comunidades macrobentonicas. En
un experimento con polietileno y organismos del Mar del Norte, se observd que estos microplasticos
aumentan la mortalidad de algunos bivalvos, pero no de ciertos poliquetos. EI macrobentos ayuda a
enterrar los microplasticos, reduciendo su reentrada al ambiente, lo que puede influir en la biodiversidad
y en especies clave del ecosistema?’.

Los microplasticos en ecosistemas de agua dulce, como rios y lagos, pueden afectar negativamente la
salud de los organismos acuaticos y la calidad del agua?’. Ademas, los microplasticos pueden
transportar contaminantes téxicos y microorganismos patégenos, facilitando su dispersion en el
ambiente acuatico?®. La presencia de microplasticos también altera la estructura y funcién de las
comunidades bentdnicas y puede afectar los ciclos biogeoquimicos en estos ecosistemas. Dada la
dependencia humana de las aguas dulces para consumo Yy agricultura, la contaminacion por
microplasticos representa un riesgo potencial para la salud publica y la biodiversidad?*2°.

15 Gigault op.cit.

6 European Chemicals Agency (ECHA). (2021). Microplastics.

17°U.S. Environmental Protection Agency (EPA). (2023). Trash-Free Waters.

8 Wright, S. L., y Kelly, F. J. (2017). Plastic and human health: A micro issue?.

19 Yarahmadi, A., Heidari, S. M., Sepahvand, P., Afkhami, H., y Kheradjoo, H. (2024). Microplastics and
environmental effects: Investigating the effects of microplastics on aquatic habitats and their impact on human
health.

20 UNEP. (2023). Microplastics: Historical consequences of plastic pollution.

21 Panto, G., Aguilera Dal Grande, P., Vanreusel, A., y Van Colen, C. (2024). Fauna — Microplastics interactions:
Empirical insights from benthos community exposure to marine plastic waste.

22 United Nations Environment Programme (UNEP). (2021). From pollution to solution: A global assessment of
marine litter and plastic pollution.

28 European Environment Agency. (2025). Impacts of microplastics on health (Signal). European zero pollution
dashboards.

24 |bidem.

25 Fisheries and Oceans Canada. (2024). Microplastics in the Canadian aquatic environment: Biological impacts
and mechanisms to inform decision-making.
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Amenaza a la salud del ser humano

La presencia de microplasticos y nanoplasticos en la cadena alimentaria y en el medio ambiente ha
generado una creciente preocupacion sobre sus potenciales repercusiones en la salud humana, un
campo de estudio emergente que demanda atencion urgente. En esta linea, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) adopta una postura cautelosa sobre el impacto de los microplasticos en la salud humana,
especialmente en el agua potable. Si bien no existen pruebas concluyentes de efectos adversos, la OMS
destaca la necesidad urgente de profundizar la investigacion para comprender mejor los riesgos
potenciales y guiar futuras politicas sanitarias®®.

Conjuntamente, la FAO advierte que los microplasticos pueden incorporarse a la cadena alimentaria a
través de distintas vias, lo que representa un posible riesgo para la seguridad alimentaria?’. Esta
preocupacion ha sido respaldada por investigaciones que destacan su presencia en productos agricolas
y alimentos de origen animal. En esta linea, la FAO ha sefalado que estos contaminantes pueden
ingresar mediante la ingestion por animales marinos y terrestres, la contaminacion del suelo y del agua
utilizada en la agricultura, asi como a través de la manipulacién de alimentos. Aunque aun se esta
evaluando el grado de exposicion y sus consecuencias, la FAO insta a la implementacion de medidas
para reducir la contaminacion por microplasticos en todas las etapas de la cadena de suministro de
alimentos para salvaguardar la salud del consumidor®.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha manifestado su preocupacién en torno a los posibles
efectos sobre la salud reproductiva, el sistema inmunoldgico y el desarrollo en etapas tempranas de la
vida, lo que resalta la urgencia de establecer marcos regulatorios y estrategias de prevencion mas
eficaces®.

Otras amenazas de los microplasticos y nanoplasticos descritas:

e Alteracion respiratoria: La inhalacion de microplasticos puede provocar irritacion y dafio en las
vias respiratorias, con potencial desarrollo de enfermedades pulmonares crénicas®.

e Disrupcion endocrina: Algunos microplasticos contienen o adsorben sustancias quimicas que
actuan como disruptores endocrinos, afectando la regulacién hormonal y provocando problemas
reproductivos y metabolicos®'.

e Toxicidad celular y estrés oxidativo: Las particulas pueden inducir estrés oxidativo y dafio en
las células, afectando la funcion celular normal y generando inflamacion®2.

26 World Health Organization, (WHO). (2019). Microplastics in drinking-water.

27 Food and Agriculture Organization of the United Nations, (FAO). (2021). Assessment of agricultural plastics and
their sustainability: A call for action.

28 FAO. (2017). Microplastics in fisheries and aquaculture: Status of knowledge on their occurrence and implications
for aquatic organisms and food safety.

29 UNEP. (2024). Turning off the tap: How the world can end plastic pollution and create a circular economy.

30 Prata, J. C. (2018). Airborne microplastics: Consequences to human health?.

31 Rochman, C. M., Hoh, E., Hentschel, B. T., y, Kaye, S. (2013). Long-term field measurement of sorption of organic
contaminants to five types of plastic pellets: Implications for plastic marine debris.

382 Wright y Kelly (2017). Plastic and human health: ;A micro issue?.
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e Disrupcion del ecosistema microbiano intestinal: Estudios sugieren que la ingestion de
microplasticos podria modificar la composicion y funcién del microbioma intestinal, lo que impacta
la digestion y la inmunidad®3.

e Potencial carcinogénico: Aunque aun no ha comprobado, la exposicién prolongada a
contaminantes asociados con microplasticos podria aumentar el riesgo de ciertos tipos de
cancer. Sin embargo, las microparticulas pueden causar efectos adversos en la salud debido a
su capacidad para penetrar en tejidos y células. En efecto, la exposicion a estas particulas podria
generar inflamacion crénica, estrés oxidativo y dano genético, factores que podrian contribuir al
desarrollo de cancer. Por lo demas, los microplasticos y nanoplasticos actian como vectores
para contaminantes quimicos y microorganismos patdégenos, lo que amplifica sus riesgos para la
salud humana. Sin embargo, permanece la incertidumbre, por lo que es fundamental profundizar
la investigacion sobre sus efectos a largo plazo3.

33 WHO (2019). Microplastics in drinking-water.
34 Universitat Autonoma de Barcelona. (2023). Potencial carcinogénico de los microplasticos y los nanoplasticos.
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