o

Quimica para los Estudiantes
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RESUMEN

Los microplasticos son particulas plasticas de tamano micrométrico
que se producen por la fragmentacion de plasticos mas grandes.
Estos pueden llegar al humano a través de la ingestion de alimentos
y/o bebidas contaminadas, por inhalacion o por contacto dérmico.
Los efectos que estos contaminantes pueden tener sobre la salud
humana no han sido completamente descubiertos; sin embargo,
queda claro que una vez que ingresan al organismo conducen
a un proceso inflamatorio que pueden causar dano tisular
afectando 6rganos como el corazon, pulmones, cerebro y sistema
reproductivo, entre otros.

ABSTRACT

Microplastics are small plastic particles produced by the
fragmentation of larger plastics. These can enter the human body
by ingesting contaminated food and/or beverages, inhalation, or
dermal contact. The effects that these contaminants may have on
human health have not been fully elucidated; however, it is clear
that once they enter the body, they initiate an inflammatory
process that can cause cellular damage, affecting organs such as
the heart, lungs, brain, reproductive system, among others.

PALABRAS CLAVE
Microplasticos, salud humana, contaminacion, impacto ambiental.

Keywords
Microplastics, human health, pollution, environmental impact.

INTRODUCCION

Los plasticos son materiales sintéticos que han facilitado en
muchos sentidos la vida de la especie humana, en gran medida por
su ductibilidad que permite darles diversas formas, su resistencia y
bajo costo. Un ejemplo muy claro de como el plastico forma parte
importante de nuestras vidas, lo vivimos durante la pandemia por
SARS-Cov2, debido a que el uso de mascarillas fabricadas con este
material se convirtié en parte esencial de nuestros dias, al igual
que las entregas de productos a domicilio envueltos en plastico.
Sin embargo, con todo y sus ventajas, la contaminacion plastica se
ha convertido en un severo problema mundial ya que por su lenta
o nula degradacion, el plastico se acumula facilmente en el medio
ambiente y a través de diversas vias puede llegar a nuestros 6rganos
y sistemas, sobre todo cuando los plasticos son fragmentados a
particulas mas pequenas llamadas microplasticos. La comunidad
cientifica menciona que estamos viviendo la era del plastico y que
éste sera un marcador de la era geoldgica actual que se distingue
por el papel central que desempena la humanidad. Por lo anterior,
en este articulo te contaremos qué son los microplasticos, las vias
a través de las cuales llegan a nuestro organismo y el impacto que
pueden tener sobre la salud humana.

Boletin de la Sociedad Quimica de México

ANTECEDENTES: LOS PLASTICOS EN MEXICO Y EL
MUNDO

La produccion mundial de plastico ha aumentado casi
exponencialmente desde la Segunda Guerra Mundial, y en este
tiempo se han fabricado mas de 8.300 megatoneladas (Mt) de
plastico. El volumen de produccion anual ha crecido de menos de
2 Mt en 1950 a 460 Mt en 2019, y esta en camino de triplicarse
para 2060. Es preocupante saber que la mitad de todo el plastico
que en este momento se encuentra circulando en el planeta se ha
producido tan solo desde el 2002 (Landrigan et al., 2023).

De acuerdo con el reporte emitido por la Plastics Europe, la
produccién mundial de plastico registré en 2021 un incremento
del 4.04% produciéndose un total de 390.7 millones de toneladas
de plastico, de las cuales, 90.2% corresponde a plasticos de
origen fésil, 8.3% son plasticos reciclados postconsumo y el
1.5% son bioplasticos. En cuanto a composicion, los polimeros
mas producidos en todo el mundo son: el polipropileno (19.3%),
polietileno de baja densidad (14.4%), PVC (12.9%), polietileno de
alta y media densidad (12.5%) y plasticos reciclados (8.3%).

Por lo que respecta a México, la Asociacién Nacional de Industrias
del Plastico, A.C. registré en 2023 un crecimiento de 5.3% de la
industria del plastico, produciendo cerca de 7 millones de toneladas
por ano de los 400 millones de toneladas que se producen por
ano en el mundo, cifras que lo sitllan como el onceavo productor y
consumidor de plastico a nivel mundial (Ambiente plastico, 2024).

En cuanto a cifras referentes a contaminacion plastica, el portal
GreenMatch sitla a México en el top 10 de los principales paises
productores de desechos plasticos, ocupando el décimo lugar con
una produccioén de 5.9 millones de toneladas de desechos plasticos,
de las cuales solamente el 15% se recicla. Por entidad federativa,
la Ciudad de México es la mas afectada, ya que produce 13,000
toneladas de desechos por dia, y se estima que de este volumen
un 40% son plasticos cuyo destino principal sera la incineracion o
su deposito en rellenos sanitarios no regulados (para ingresar al
ambiente en forma de basura).
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Atendiendo a esta situacidn, en 2019 el Congreso local de la
Ciudad de México aprobé la reforma a la Ley de Residuos Sélidos,
en la que se establece que a partir de enero de 2020 se prohibe
la comercializacion, distribucion y entrega de bolsas de plastico, y
a partir de 2021 se aplicaria para productos de un solo uso tales
como popotes, agitadores, globos entre muchos otros, a menos
que sean compostables. Esta reforma ha ido tomando cauce
parcialmente y no todas las entidades federativas han replicado
su implementacion.

I. MICROPLASTICOS,
{QUE SON Y DONDE ENCONTRARLOS?

Los plasticos que utilizamos tienen diversas dimensiones. Los
microplasticos son particulas o fragmentos de plastico que miden
menos de 0.5 cm (5000 micras) y que se encuentran de manera
ubicua en nuestro entorno, y a las que nos exponemos todos
los dias. Estas particulas se pueden clasificar, seglin su origen, en
primarias y secundarias (Wu et al, 2019). Los microplasticos de
origen primario son aquellos que se generan industrialmente
para la produccion de fibras textiles, medicamentos y productos
de cuidado personal, como los cosméticos, mientras que los de
origen secundario provienen de la fragmentacion de articulos de
basura plastica mas grandes (contenedores de plastico, redes, ropa
sintética, neumaticos, entre otros), ya sea por el envejecimiento
de los materiales o por la exposicion a la luz solar, la abrasion de
las olas del mar y el viento, condiciones que generan hidrolisis,
degradacion térmica y microbiana, entre otras.

2. ;COMO LLEGAN LOS MICROPLASTICOS A NUESTRO
ORGANISMO?

La contaminacion por microplasticos es omnipresente en los
entornos acuaticos y terrestres. Los microplasticos se encuentran
en el agua y los sedimentos, dentro de los organismos y en la
atmosfera, por lo que la exposicion humana a estos materiales
es practicamente inevitable. Esta exposicion se puede dar por
ingestion a través del consumo de alimentos contaminados
como frutas, verduras y bebidas embotelladas; por inhalacion de
microplasticos suspendidos en el aire, y por contacto dérmico a
través de productos de higiene personal, productos de belleza,
textiles y polvo (Blackburn & Green, 2022; Prata et al., 2020).

3. MECANISMOS
MICROPLASTICOS

DE TOXICIDAD DE LOS

Los microplasticos, que anteriormente se consideraban particulas
inertes no toxicas, ahora se consideran potencialmente daiinos
para los organismos. Las caracteristicas de superficie, asi como
los aditivos (catalizadores, plastificantes, colorantes y retardantes
de llama) que contienen, pueden provocar: |) estrés oxidativo,
es decir, un desbalance de radicales libres que dafan membranas
celulares, 2) citotoxicidad y dafio genotoxico, que es dano a la
célula en su totalidad y al material genético, respectivamente,
3) traslocacion, es decir, la migracion del 6rgano blanco a
otros organos y/o tejidos periféricos como la sangre, linfa y
placenta, entre otros, 4) alteraciones bioldgicas, al actuar como
sustancias que imitan moléculas de nuestro organismo, como las
hormonas, lo que se conoce como disruptores hormonales y/o
del metabolismo, 5) inflamacién crénica con aumento del riesgo
de desarrollar cancer, al acumularse en el cuerpo, debido a la
falta de un sistema enzimatico en los organismos que los pueda
degradar. Los microplasticos también pueden estar implicados
en el aumento de la incidencia de enfermedades inmunitarias o
neurodegenerativas y fungir como vectores de microorganismos
y/u otros materiales potencialmente peligrosos como los metales
pesados (Kumar et al, 2022).

4. EFECTOS DE LOS MICROPLASTICOS SOBRE LA SALUD
HUMANA

Como se explico anteriormente, los microplasticos pueden
ingresar a nuestro organismo por ingestion, inhalacion y contacto
dérmico y una vez que llegan a la sangre o linfa pueden distribuirse
a otros organos como cerebro, 6rganos reproductores, rinones,
corazén, placenta e incluso llegar a los embriones. Uno de los
principales eventos que desencadena estos contaminantes en
organos blanco como los que se han mencionado antes, es el
inicio de un proceso inflamatorio derivado del estrés oxidativo
que causan. Este dano puede llevar a la célula a un proceso de
citotoxicidad que puede ser tan grave como para provocar la
apoptosis o muerte celular programada, danar el ADN y modificar
las cascadas de senalizacion (Bastyans et al., 2022; Kumar et dl,
2022).
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Es importante tener en cuenta que el efecto y el grado de dano
de los microplasticos a nivel celular y/o de 6rganos depende de
factores como: el tamano de la particula, la concentracion, la via de
exposicion, el material y los aditivos que lo componen.

CONCLUSION

La contaminacion plastica esta afectando gravemente a los
ecosistemas, tanto terrestres como acuaticos, y ya supone un
riesgo ecolégico para diversas especies. Con la produccion masiva
y el uso indiscriminado de productos plasticos de un solo uso,
esta afectacion puede escalar facilmente a un problema de salud
publica, por lo que es de suma importancia concientizar a la
poblacion en el uso responsable de estos productos y sobre todo
trabajar en sistemas eficientes de reciclaje.

La investigacion sobre los microplasticos y la salud humana aln
estan en curso y hay mucha incertidumbre, por lo que se requiere
de mas estudios para comprender los riesgos potenciales que
suponen y desarrollar estrategias efectivas para prevenirlos.
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