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Introduccion

Con el pasar de los afios, la produc-
cion de plasticos aumenta en forma
constante, lo que ha provocado un in-
cremento en la aparicion de microplasti-
cos. En 1950 se generaron 1,5 millones
de toneladas, sin embargo, en 2020 se
alcanzo6 a 370 millones de toneladas.
El crecimiento exagerado junto con la
mala gestion de residuos ha llevado a
una proliferacion de plasticos en el en-
torno natural y, por lo tanto, de micro-
plasticos (Silva et al., 2022).

Los microplasticos son el resulta-
do de la degradacion de los plasticos
debido a factores ambientales como la
luz solar y la temperatura, de acuerdo
con las propiedades de los polimeros
(Auta et al., 2017). La principal causa
para que exista desgaste del plastico es
la presencia de radiacion ultravioleta, lo
que produce degradacion oxidativa. En
el proceso de degradacion los plasticos
se debilitan y se decoloran, lo que lleva
que cualquier tipo de fuerza, ya sea an-
tropogénica o natural, forme pequefios

fragmentos de los mismos. Lo que pro-
vocara que se extienda por mayor area
de superficie y que aumente el nimero
de particulas en la atmosfera (Academia
Mexicana de Ciencias, 2022).

Los microplasticos son pequefias par-
ticulas que alcanzan hasta los 5 mm de ta-
mafio, tienen distintas formas, densidades
y estructuras quimicas (Auta et al., 2018);
pueden clasificarse en primarios y secun-
darios. Los primarios son elaborados de
diferentes productos domésticos e indus-
triales, y los secundarios se originan de
la desintegracion de productos plasticos
de mayor tamafio (Arthur et al., 2009).

En los ecosistemas acuaticos, los po-
limeros sintéticos mas comunes de los
microplasticos son el polipropileno (PP),
el polietileno (PE), el poliestireno (PS), el
cloruro de polivinilo (PVC) Yy el tereftala-
to de polietileno (PET); estos estan alcan-
zando altas concentraciones que pueden
afectar negativamente a la vida acuatica
(Rocha-Santos y Duarte, 2015). Los mi-
croplasticos se introducen al ecosistema
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acuatico a través de actividades humanas
como la pesca, la produccion acuicola, tu-
rismo, sistema de aguas residuales, entre
otros (Duis & Coors, 2016).

Los microplésticos son distribuidos
y acumulados en areas marinas diversas
debido a las diferentes propiedades fisi-
coquimicas y los factores hidrodinami-
cos que contribuyen en la transportacion
(Rocha-Santos y Duarte, 2015), desde
zonas intermareales hasta las profundi-
dades del océano y las regiones polares.
Al ser resistentes a la biodegradacion,
pueden permanecer en el medioambiente
por mucho tiempo (Guzzetti et al., 2018).

Los organismos marinos de distintos
niveles de la cadena trofica ingieren MP
con varias formas de alimentacion. En los
mamiferos, la ingesta de MP puede darse
de forma directa con el medio marino o
indirectamente mediante la alimentacion
de otros organismos que anteriormente
consumieron estas pequefias particulas
de plastico (Guzzetti et al., 2018).

Los microplasticos ingeridos pueden
acumularse dentro de la especie y des-
plazarse en los tejidos internos (Avio
et al., 2015). Sin embargo, una forma
de eliminacion de estos MP es a través
de la excrecion (Guzzetti et al., 2018).
La acumulacién de microplésticos pue-
de provocar consecuencias negativas
en los organismos como, por ejemplo:
dafios internos o externos, afectacio-

nes en el tracto intestinal, problemas
de crecimiento, fertilidad y fecundidad,
ademas, puede ser transmisor de com-
puestos toxicos dentro de las especies
marinas (Nelms et al., 2016).

Los microplasticos han comenza-
do a ser parte del entorno, formando
nuevos habitats para diferentes especies
marinas, entre ellas estan el zancudo
acuatico que ha utilizado los MP para la
deposicion de huevos, también ha sido
transporte para organismos marinos. Sin
embargo, la acumulacion de estos mi-
croplasticos en los ecosistemas marinos
podria alternar los procesos biogeoqui-
micos (Guzzetti et al., 2018).

En la actualidad los microplasticos
son estudiados como contaminantes
emergentes y se los considera como una
amenaza global para la biota marina y
sus ecosistemas (Guzzetti et al., 2018).

Este articulo tiene por objetivo anali-
zar la problematica de los microplasticos
en los ecosistemas marinos, mediante la
investigacion bibliografica, con ello ob-
tener informacion acerca de la cantidad
de residuos plasticos generados por cada
pais, identificar los océanos con mayor
concentracion de plasticos y evaluar su
toxicidad; con ello encontrar soluciones
que ayuden a prevenir y a reducir este
problema. La lucha contra los microplas-
ticos en los ecosistemas marinos requiere
un enfoque global y colaborativo.

Metodologia

La investigacion bibliografica tuvo
el siguiente enfoque:

1. Se hizo una revision de los dife-
rentes articulos y se obtuvo informacion
relacionada con los microplasticos en



los ecosistemas acuaticos. Se descarta-
ron articulos realizados antes del 2017,
para conocer una problematica mas ac-
tualizada sobre los MP.

2. Se utiliz6 una base de datos lla-
mada OUT WORLD IN DATA para co-
nocer los datos globales sobre la gene-
racion, la contaminacién y el comercio
de desechos plasticos. Se obtuvo infor-
macion acerca de los paises que emiten
mas plastico en Sudamérica y de las
toneladas de desechos plasticos que flo-
tan en los distintos océanos del mundo.

3. Se recopilo y analiz6 informacion

de estudios de los posibles riesgos de los
polimeros comunes en los microplasticos
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cuando ingresan a los organismos mari-
nos y pasan a través de la cadena trofica
llegando al consumo humano, es decir,
los efectos toxicologicos de los MP, si-
guiendo el mismo parametro de descarte.

4. Se realiz6 una recopilacion de in-
formacion importante de los articulos se-
leccionados y de la base de datos encon-
trada, con ello se elaboraron resultados a
base de tablas y figuras estadisticas para
ofrecer un estudio general acerca de los
efectos toxicos y la contaminacion de los
microplasticos en los ecosistemas mari-
nos. Ademas, se analizo junto con otros
articulos relevantes, con el fin de poner
en discusion el tema a tratar.

Resultados

Los sitios principales de descargas
de aguas residuales son los rios que
cruzan las poblaciones. Los rios lle-
gan a ser un medio de transporte de
microplasticos con destino hacia habi-
tats marinos, perjudicando la salud y
reproduccion de especies. Los polime-

ros que van hacia los ecosistemas con-
tienen posibles riesgos toxicoldgicos,
generando enfermedades y también que
lleguen al ser humano a través de la
ingesta por animales que han estado
expuestos a microplasticos (Castafieta
et al., 2020).

Tabla 1
Riesgos toxicologicos a la salud
Polimero Monémero Uso comuin Posible riesgo Autores
. Envases ] Segovia Ruiz
PS Estireno desechables Cancerigeno etal. (2019).
PET Aqdo tgreftallco— Botellas plasticas Acidosis urinaria Suasnavas (2017).
etilenglicol
PVC Cloruro de vinilo | F1astico de vinilo, | Obstruccién Schettler, (2020).
tuberias respiratoria
A - - Cancerigeno, enfer- | Campozano
PLA Acido lactico Implantes médicos medades genéticas |y Riera, (2022).
UF Urea- Artefactos eléctricos, Dermatitis. asma Hernandez-Castore-
formaldehido cables, interruptores ' na et al. (2018).
. Juguetes, empaques | . - Ponce-Mero
PP Propileno de alimentos Citotoxicidad etal. (2022).

Fuente: Potenciales riesgos para la salud asociados con la exposicion a los polimeros mas usados.
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Se estima que el 1,5 % de 67,5 mi-
llones de toneladas de microplastico que
se genera en la zona terrestre del pla-
neta llega hacia el océano en un tiem-
po estimado de un afio. No obstante,
la cantidad que desechan difiere entre

Figura 1
Emisiones anuales de pldstico estimadas

paises (figura 1). Los datos indican que
los paises que tienen una menor super-
ficie en relacion con la longitud de su
costa y con elevadas presencias de 1lu-
vias poseen las mayores posibilidades
de enviar plasticos hacia los océanos.

en 2010y 2019 en los paises costeros de Sudamérica
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Paises costeros de Sudamérica

En los paises ricos casi la totalidad
de los residuos se incinera, recicla o se
manda a rellenos sanitarios. Por otra
parte, los paises de ingresos medianos
hasta bajos tienen una tendencia de una
gestion de residuos muy pobre. Chile
encabeza el listado (figura 2) debido a

Figura 2

su posicion geografica y a lo largo de
su costa que lo hacen vulnerable a la
contaminacion marina, ya que se desa-
rrollan diferentes actividades que gene-
ran residuos plasticos como la pesca, la
industria, el turismo y la urbanizacion
(Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Probabilidad de que se viertan al océano residuos plasticos mal gestionados en Sudamérica
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La distribucion y acumulacion a cau-
sa de desechos plasticos se encuentra
influenciada por las corrientes superfi-
ciales y también por patrones del viento.
Por lo general, los plasticos tienden a
flotar por su bajo peso, lo que signifi-
ca que se quedan en la parte superior
del océano, lo que hace que se muevan
en direccion de rutas del viento y de
corrientes superficiales. Cabe recalcar

Figura 3
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que no influye en donde se generaron
los desechos, pues siguen una ruta dis-
tinta y los desechos que se generan en
otros continentes terminan en lugares
totalmente alejados. En el hemisferio
sur del Pacifico y Atlantico, donde se
hallan los paises estudiados (Figura 3),
se encuentra en menor proporcion a di-
ferencia de sectores del norte (Eriksen
et al., 2014).

Toneladas de pldsticos que flotan en los océanos del mundo

Atldntico sur  msss 12 000
Pacifico sur s 21 000
Atldntico norte s 56 000
indico mm—— 59 000

Pacifico norte

96 400

Total
0 50
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El océano Pacifico, con orientacion
norte, tiene mas acumulacion de de-
sechos plasticos debido a la [lamada
GRAN MANCHA DE BASURA DEL
PACIFICO, area caracteristica, donde
se concentra los residuos plasticos por
accion de una corriente oceanica. Otro
motivo por el cual existe mas desechos
plasticos flotantes en este océano es
porque esta rodeado de paises de alta
densidad poblacional, los cuales no
cuentan con un buen sistema de ges-
tioén de residuos y no existe concien-
cia acerca del problema que genera el

plastico en los ecosistemas acuaticos
y, por ende, en la salud humana. Nues-
tros océanos no merecen convertirse
en vertederos de plastico. Es hora de
enfrentar el desafio de los microplas-
ticos y restaurar la salud de nuestros
ecosistemas marinos.

En la produccion de plastico por
el sector industrial en 2015 se destaca
el embalaje, puesto que la mayoria de
productos de consumo humano tiene
este tipo de material (Figura 4) (Geyer
et al., 2017).
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Figura 4

Produccion primaria de plasticos en los sectores industriales en 2015
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Los datos publicados en el articulo
Plasticos y Tecnopor: la especie animal
entre la vida y la muerte, indican que
los residuos de plasticos afectan priori-
tariamente a los océanos y esto se da por
una pésima gestion de los desechos que
entran hacia el océano. Un estimado de
4,8 y 12,7 millones de toneladas ingre-
san al mar, ademas, el problema es la
industria petrolera, que es la encargada
de procesar su crudo para la fabricacion
de plastico. Se estima que de 380 millo-
nes de toneladas de plasticos produci-
das, unos 300 millones de toneladas se
destinan a la basura como desecho y que
a su vez producen 5 millones de tone-
ladas de micropléstico que contaminan

el planeta en el que vivimos (Centeno
Herrera y Vilca Mamani, 2022).

Existen soluciones para poder en-
frentar esta problematica ambiental sig-
nificativa: reciclaje, cambios de actitud,
alternativas mas sustentables, normati-
vas mas estrictas, etc.

Como consecuencia, todas las pro-
puestas para el reemplazo de plasticos
por productos plasticos biodegradables
no son lo suficientemente satisfactorias,
existe una pobre educacion ambiental
que requiere mejora y, por ultimo, la le-
gislacion debe ser mas dura para que las
personas y las industrias empiecen a redu-
cir el consumo y produccion de plastico.

Discusion

Aunque la region sudamericana es
la que produce una menor cantidad de
plastico, se ha demostrado que se en-
cuentra ubicada en la tercera posicion
después de Asia y Africa con cargas de
pléstico residual a través del sistema

fluvial. En cuanto a los paises sudame-
ricanos estudiados (Castaneta et al.,
2020), se afirma que Venezuela y Uru-
guay generan el mayor aporte de plas-
tico per capita al dia con 0,252 kg, Ar-
gentina con 0,183 kg, Brasil con 0,165



kg, Ecuador con 0,147 kg, Colombia y
Perti con 0,144 kg, Chile con 0,119 kg,
hasta hoy en dia no se registran datos de
paises como Bolivia y Paraguay. Para
el presente articulo no se consideraron
las Guyanas.

En la Revista Ciencia de la Acade-
mia Mexicana de Ciencias (2022), en su
trabajo de contaminacion por microplas-
ticos, se explica que la mayor parte de
microplasticos que se han encontrado en
el Caribe, llegan a través de la produc-
cion de microesferas que son agregadas
a cosméticos como cremas, pastas, pin-
turas, abrasivos, detergentes, etc.

Destaca que la gran mayoria de las
fibras de microplasticos se genera a tra-
vés de la ropa que utilizamos y que es
fabricada con textiles sintéticos, debido
a que al momento de lavar se separan un
promedio de 20 000 fibras que se trasla-
darén a los rios de la mano de las aguas
residuales y posteriormente al océano.

El océano Pacifico tropical oriental
es la casa de hermosas y exoticas reser-
vas marinas que se encuentran dentro
del Patrimonio Natural de la Humani-
dad, tres ejemplos claros son las islas
Galapagos ubicadas en Ecuador, la isla
del Coco en Costa Rica y el Parque Coi-
ba en Panama. Peter Swarzenski afir-
ma que diversos estudios sefialan que
la contaminacion por microplasticos en
esta zona continuard incrementandose
en los proximos afios.

Se estima que para el afio 2030 el
numero de microplasticos en el mar au-
mentara hasta unas 3,9 veces superior a
la de 2008. Para el afio del 2050 se du-
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plicara este valor y serd 6,4 mas que en
2008, y en 2100 serd 10 veces mas a los
datos obtenidos a inicios de siglo. Para
evitar todas estas estimaciones se de-
ben adoptar medidas para cambiar esta
situacion; paises como Chile, Brasil y
Argentina han optado por medidas para
evitar el uso de fundas de un solo uso.

El Organismo Internacional de la
Energia Atdmica afirma que los micro-
plésticos han elevado su cantidad en la
misma proporcion en los sitios que se
han obtenido las muestras. Este hallazgo
indica que mucho del microplastico no
se genera en las localidades cercanas y
que llegan de distintos puntos del mis-
mo continente o, también, de varios lu-
gares del mundo (Orayeva, 2020).

Se han realizado estudios que de-
muestran que el plastico es muy fuerte
y se expande con facilidad, por esta ra-
zo6n se han encontrado cinco zonas de
acumulacion excesiva que son denomi-
nadas is/as de plasticos. En el caso de
Sudamérica se encuentra una cerca y
esta dentro del Pacifico sur, también se
ha clasificado cuales son los objetos mas
comunes recolectados en playas y zonas
costeras como colillas, fragmentos de
plastico inferiores a 2,5 cm, botellas,
envoltorios, tapas de botellas, bolsas, bo-
tellas de vidrio, etc. (Greenpeace, 2019).

Un caso muy particular es el de las is-
las Galapagos en Ecuador. En las islas no
hay una fabrica de materiales plasticos,
por lo tanto, la cantidad que se encuentra
en las orillas proviene del continente y
de diferentes lugares del mundo; se han
optado por medidas como utilizar bolsas
de tela y no bolsas biodegradables, que
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no son una solucioén al problema (Con-
sejo de Gobierno del Régimen Especial
de Galapagos, 2014). Los océanos, jun-
to con las especies marinas que habitan
en ellos, se ven drasticamente afectados
por los residuos plasticos que se gene-
ran a diario por las actividades humanas.
Cada fragmento de microplastico que flo-
ta en el océano cuenta una historia triste
de contaminacion y desequilibrio en los
ecosistemas marinos.

Existen soluciones para prevenir y
reducir el impacto ambiental que genera
los residuos solidos. A diario se desecha
plastico de un solo uso (bolsas, botellas
y otros articulos). Resultaria mas practi-
co contar con alternativas que ayudarian
a evitar el plastico, como la utilizacion
de bolsas de tela o botellas reutilizables,
asi como también contenedores de vi-

drio para almacenamiento de alimentos,
entre otros habitos para mantener los
océanos limpios (Academia Mexicana
de Ciencias, 2022).

El manejo de las 7R del consumidor
ecologico (redisenar, reducir, reutilizar,
reparar, renovar, recuperar y reciclar)
es una forma de eliminar la cantidad de
plastico que llega al océano, promovien-
do la economia circular, que tiene por
objetivo gestionar los recursos, reciclar
y reutilizar para alargar la vida util de
todos los productos que utilizamos en el
dia a dia, desbancando asi la economia
lineal, donde hay un derroche continuo
de recursos, que llegan al océano pro-
vocando que la contaminacion en los
ecosistemas marinos llegue a ser una
problematica preocupante en el plane-
ta Tierra (Araujo-Morera et al., 2021).

Conclusion

En los microplasticos estan presen-
tes diferentes tipos de polimeros como
el polietileno (PE), el cloruro de polivi-
nilo (PVC), el tereftalato de polietileno
(PET), acido polilactico (PLA), urea-for-
maldehido (UF) y el polipropileno (PP);
la presencia de los mismos es perjudicial
para los habitats marinos, afectando la
salud y la reproduccion de especies, de-
bido a que tiene riesgos toxicologicos.

Uruguay es el pais que mas plastico
emite anualmente, tomando en cuenta
los afios 2010 y 2019, esto puede de-
berse a que tiene una superficie menor
en relacion con la longitud de su cos-
ta y cuenta con elevadas presencias de

lluvias, lo que posibilita que haya mas
descargas de plastico hacia el océano.

La mala gestion de residuos plasti-
cos ocasiona que estos se dirijan a los
océanos, afectando a sus ecosistemas y
a las especies que habitan en ellos. Los
paises latinoamericanos no cuentan con
los recursos necesarios para realizar una
adecuada gestion de residuos. Chile en-
cabeza la lista de paises sudamericanos,
con un porcentaje del 49 % de probabi-
lidad de que los desechos plasticos mal
gestionados lleguen al océano.

El Pacifico norte alberga unas 96 400
ton de basura; esto afecta tanto visual-
mente como interiormente, pues la ma-



yoria de especies marinas tienen plastico
y por las corrientes existentes llegan los
rincones mas profundos de los océanos.

Una de las formas para prevenir la
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cia, somos los que generamos la mayor
contaminacion en los ecosistemas. Entre
las acciones a realizarse estan reciclar,
cambiar de actitud, buscar y poner en

marcha alternativas sustentables y nor-

presencia de basura plastica en los océa- ) ; ]
mativas mas estrictas.

nos es que el ser humano tome concien-
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