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Una breve revision sobre los microplasticos
en los ecosistemas acuaticos

A brief review on microplastics in
aquatic ecosystems

La contaminacién ambiental causada por los microplasticos (MPs) es, al
dia de hoy, una de las mayores preocupaciones a nivel mundial; estas
particulas se han convertido en contaminantes omnipresentes en todos
los ecosistemas, principalmente marinos, lo que plantea importantes
riesgos ecoldgicos y para la salud humana. Actividades como la pesca y
la acuacultura se han desarrollado gracias a la modernizacién e
industrializacion que comprende el uso de materiales y productos de
plasticos que, a su vez, contribuyen a la contaminacién de MPs en los
ecosistemas naturales y de cultivo. El objetivo de este trabajo es
presentar una breve revision sobre la contaminacion de los MPs en los

ecosistemas acuaticos, sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como

las técnicas utilizadas para la extraccion e identificacion de particulas de
MPs en biota acuatica. Ademas, se abordan los efectos y la transferencia
de los MPs en las cadenas tréficas, la interaccion de estas particulas con

otros contaminantes y los efectos en la biota acuatica y la salud humana.

Palabras clave: Plasticos, Acuacultura, Polimeros, Ingesta, Salud humana
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©C ABSTRACT

Environmental pollution caused by microplastics (MPs) has become one
of the major concerns worldwide; these particles have become
omnipresent contaminants in all ecosystems, mainly marine ones,
posing significant ecological and human health risks. Activities such as
fishing and aquaculture have developed thanks to modernization and
industrialization, including the use of plastic materials and products,
which in turn contribute to MPs contamination in natural and cultivated
ecosystems. The objective of this paper is to present a brief review of
MPs contamination in aquatic ecosystems, their physical and chemical
characteristics, as well as the techniques used for the extraction and
identification of MPs particles in aquatic biota. In addition, the effects
and transfer of MPs in food chains, the interaction of these particles with
other contaminants, and the effects on aquatic biota and human health
are addressed.

Keywords: Plastics, Aquaculture, Polymers, Ingestion, Human health

C INTRODUCCION

En el ultimo siglo el crecimiento poblacional trajo consigo un
crecimiento econdomico para el cual se volvié fundamental el uso de
productos plasticos; este producto proveniente del petrdleo envolvid
nuestro entorno debido a que es un material muy versatil, duradero,

ligero, barato y resistente a la corrosion. Anualmente se producen

millones de toneladas de pléstico y al ser un producto tan resistente y
debido a sus cualidades fisicas no se degrada sino que se fragmenta en
particulas cada vez més pequefias llamadas microplasticos (MPs) con un
tamafio desde 1-5000 pm (Boettecher et al., 2023; Thompson et al.,
2009).

Los MPs son un tema de alta relevancia internacional y uno de los
grandes problemas medioambientales del siglo XXI; hoy en dia hay un

incremento en su estudio y monitoreo, pero los avances en el tema han
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sido lentos. La contaminacién generalizada de los MPs es un problema
mundial creciente, estas particulas se han encontrado en el océano
abierto, costas, sedimentos costeros/marinos, plataformas y cuencas de
aguas profundas, planteando riesgos ambientales potenciales para una
diversidad de organismos acuaticos, principalmente a través de la
ingestion (Alomaretal.,2016; Lusheretal.,2015).

Produccion de los plasticos

El plastico es un término genérico designado para describir una amplia
gama de materiales a base de polimeros que se moldean bajo
condiciones especificas de temperatura y presion (FAO, 2017).
Quimicamente estan elaborados a partir de materiales orgénicos,
sintéticos o semi-sintéticos, se componen de elementos a base de
carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, cloro o azufre. Algunas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas son el bajo punto de fusién, baja
densidad, baja conductividad eléctrica y térmica, y poca reactividad
quimica; ademads, bajo costo de produccion, durabilidad, ligereza y
resistencia a la corrosion lo que ha permitido que la sociedad los use de
manera practica y eficiente en diversas actividades (construccion,
transporte, agricultura, medicina, domésticas, pesca, industrias textiles,
entre otras) (Coleetal., 2011).

El plastico se utiliza en una amplia variedad de sectores y actividades,
por lo tanto, la produccidon global de plasticos se ha incrementado
considerablemente con el paso del tiempo. En la década de 1950, se
fabricaban alrededor de 1.5 millones de toneladas anuales, mientras que
para el afio 2016, esta cifra alcanz6 los 335 millones de toneladas (Li et

al., 2016; Statista, 2025). Actualmente se producen aproximadamente

413 millones de toneladas de pléstico por afio (PlasticEurope, 2023)
(Figura 1). En México, la produccion de plasticos en el 2023 fue de 3.9
millones de toneladas, donde el 47% de la produccidn corresponde a
empresas que fabrican plasticos de un solo uso (Gobierno de México,
2025).
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Figura 1. Produccion mundial de plastico en la ultima década (2013-2023) de

acuerdo a informacion de PlasticEurope (2023) y Statistic (2025).

Tiposy uso delos polimeros

Segun su origen y proceso de formacion los polimeros se pueden
clasificar en: (1) polimeros naturales, que son aquellos que se encuentran
de forma natural en los organismos vivos, por ejemplo el caucho, los
polisacaridos, el almidon, el glucdgeno y las proteinas; (ii) polimeros
sintéticos, los cuales son fabricados mediante procesos quimicos como
el poliestireno (PS), polimetacrilato de metilo (acrilico), polipropileno
(PP), polietileno (PE), polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno
de alta densidad (HDPE), cloruro de polivinilo (PVC), etc.; (iii)
polimeros de adicidn, que se obtienen mediante la sucesiva adicion de
monomeros idénticos o similares sin la eliminacidén de subproductos

(polisacéridos y proteinas); (iv) polimeros de condensacion, los cuales,

se forman mediante la combinacion de dos mondmeros diferentes, con
la eliminacion de moléculas pequefias como agua, alcohol o 4cido
durante la reacciéon de polimerizacion; y (v) polimeros de
reordenamiento, que se producen a partir de reacciones en las que los
mondmeros sufren cambios estructurales durante la polimerizacion
(Liguorietal.,2021; Sidek etal.,2019).
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La diversidad de estos polimeros, tanto naturales como sintéticos,
permite su uso en una amplia gama de areas por sus propiedades inicas y
caracteristicas que los convierten en materiales indispensables en
nuestra vida cotidiana (Geyer et al., 2017). En el afio 2023, la
produccion total de plasticos fue de 413.8 millones de toneladas a nivel
mundial, siendo el PP, LDPE, PVC y HDPE los polimeros con mayor
porcentaje de produccion (PlasticEurope, 2023) (Figura 2).
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Figura 2. Produccion porcentual de polimeros plasticos a nivel mundial en el afio

2022 (Fuente: PlasticEurope, 2023).

Entre los polimeros sintéticos, el PP es un constituyente importante de
muebles, envases y embalajes alimentarios, tuberias y accesorios, asi
como un componente relevante en la fabricacion de automoviles, etc. El
LDPE se utiliza para la elaboracidn de bolsas, botellas para envasado de
alimentos, redes, popotes; mientras que el HDPE se encuentra en
juguetes, tuberias y accesorios, depdsitos de combustible, cableado,
botellas de leche y champu, tubos de crema solar, etc. EIPVC se usa para
la elaboracion de bolsas, revestimientos de suelos y paredes, perfiles de
ventanas, mosquiteras, tuberias y accesorios, aislamiento de cables, etc.
El PS se encuentra en revestimiento interior de refrigeradores, cascos de
seguridad, envases alimentarios, aislamiento de edificios, equipos
eléctricos y electronicos, marcos de cristal, etc. El poliuretano (PUR) es
usado como aislamiento en edificios, almohadas, colchones, asientos de

coches y oficinas, espumas aislantes para refrigeradores, etc. El
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tereftalato de polietileno (PET) estd presente en botellas de bebidas,
aerosoles de limpieza, recipientes para comida preparada, etc. Los
termoestables (e.g. resina epoxi y siliconas) son usados, como
revestimientos, en muebles, vajillas reutilizables, etc. (Andrady, 2011;
PlasticEurope, 2023) (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de polimeros plasticos y sus productos utilizados en diferentes

actividades.

Tipo de Abreviatura Densidad Productos de plistico

polimeros (gr'cm?)

Polipropileno PP 0.85-0.83  Tapones de botella, redes, muebles, envases,
embalajes alimentarios, tuberias, accesorios

Polipropileno de  LDPE 0.91-0.93  Bolsas de plastico. botellas para envasado de

baja densidad alimentos, redes, popotes

Cloruro de PVC 1.38 Cubiertas de plastico, botellas, vasos, bolsas,

polivinilo revestimientos de suelos v paredes, perfiles de

ventanas, mosquiteras, tuberias, accesorios,
aislamiento de cables

Polipropileno de  HDPE 0.94 Juguetes, tuberias v accesorios, depdsitos de

alta densidad combustible, cableado, botellas de leche vy
champt, tubos de crema solar

Termoestables - Muebles, construccion

Tereftalato de PET 1.37 Botellas de bebidas, aerosoles de limpieza,

polietileno recipientes para comida preparada

Polretano PUR 1.25 Aislamiento en  edificios, almohadas,

colchones, asientos de coches v oficinas,
espumas aislantes para frigorificos
Poliestireno Ps 1.05 Utensilios de plastico, recipientes para
alimentos,
revestimiento interior de refrigeradores,
cascos de seguridad, envases alimentarios,
aislamiento de edificios, equipos eléctricos ¥
electronicos, marcos de cristal
Polietileno PE 0.96 Bolsas de supermercados, aceites, tambores,
tuberias para gas, telefonia. guias de cadena,
piezas mecanicas

Polimetacrilato  PMMA 1.18 Cajas para alimentacion, sefializacion
de metilo

Nylon PA 1.14 Industria de la pesca

Acetato de CA 1.30 Filtros de cigarrillos

celulosa

Uso delos plasticos en la pescay acuacultura

En la industria pesquera, la calidad de las redes y artes de pesca han
avanzado con la fabricacion industrial de plasticos y los equipos ahora
estan hechos principalmente de materiales sintéticos o semisintéticos.
Las cuerdas de fibras sintéticas ofrecen mayor resistencia y durabilidad
que las cuerdas de fibra natural, ademds son mas econémicas, duraderas

y faciles de manipular (Valdemarsen, 2001). Los materiales plasticos
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actualmente se utilizan en la construccion y mantenimiento de
embarcaciones; incluso, las redes y los flotadores estan fabricados con
una variedad de pldasticos, incluidos PP, PE, PVC, PS y poliamidas (PA);
una vez capturado el producto, €ste se coloca en cajas de pléstico para su
transporte y distribucion (FAO, 2016; 2017). En la acuacultura, los
sistemas de cultivo han estado cambiando a medida que aumenta la
demanda de los consumidores, dando lugar al avance de nuevas
tecnologias para las instalaciones de produccion, lo que incluye el uso de
plasticos. En general, se usan materiales plasticos en diversos utensilios
y equipos durante el cultivo de los organismos acudticos, tal es el caso de
las jaulas para peces y el revestimiento de estanques, incluso se utiliza
plastico para el embalaje y transporte del producto final (FAO, 2017).

Los plasticos son un componente importante de la pesca y la acuicultura;
desafortunadamente una parte de los materiales utilizados en estas
actividades se convierten en desechos y pueden ser transportados hasta
los ambientes naturales. No existen estimaciones globales de la cantidad
de desechos plasticos generados por el sector de la pesca y la acuicultura
(Crusot et al., 2023; FAO, 2017). La primera estimacion nacional de
desechos de la pesca y la acuicultura en los entornos marinos se realizo
en Corea del Sur, donde el aporte anual de artes de pesca desechadas se
estimd en 44 081 toneladas, 2 374 toneladas de basura arrojada por la
borda desde los buques pesqueros y 4 382 toneladas de flotadores

perdidos en las instalaciones de acuicultura (Jang et al., 2014).
Contaminacion plastica y microplasticos
A la fecha, la contaminacion plastica es amplia y es uno de los mayores

desafios ambientales de nuestro tiempo. Una gestion inadecuada de los

residuos plasticos en los ultimos afios ha ocasionado un problema de
contaminacidon en los ambientes acuaticos, situacion que podria
agravarse en el futuro (Law etal., 2020; Neufeld et al.,2016). En algunos
casos, este tipo de contaminacion ha representado hasta el 90% de los
residuos que llegan al océano. De acuerdo a Geyer etal. (2017), cada afio
llegan al mar 8 millones de toneladas de plastico que equivalen del 2-5%
de lo que se produce al afo. La alta dispersion de materiales plasticos en

el medio marino se debe principalmente a que son omnipresentes, a sus

propiedades flotantes y su tamafio (Campbell et al., 2017; Cole et al., @
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2011). Con el tiempo, estos plasticos se descomponen en fragmentos
diminutos denominados MPs, los cuales se pueden encontrar dispersos
en el agua, suelo y/o aire, representando asi un riesgo para la
biodiversidad y la salud humana (Rhodes, 2018).

Los MPs son pequeiias particulas plasticas de dimensiones inferiores a 5
mm que se han convertido en un contaminante emergente de origen
antropogénico. Estas particulas se clasifican segun su origen en
primarios y secundarios (Andrady, 2011). Los MPs primarios son
particulas disefiadas y fabricadas intencionalmente con tamafios
menores a 5 mm, que se utilizan en una variedad de aplicaciones
industriales y domésticas, como granulos de resina, asi como
microesferas presentes en productos cosméticos y farmacéuticos
(GESAMP, 2015; Napper et al., 2015). Por otro lado, los MPs
secundarios se generan en el entorno natural a partir de la fragmentacidon
de productos o particulas de plasticos de mayor tamafio influenciada por
factores climaticos y ambientales como la radiacion ultravioleta, el
viento, el flujo del agua, etc (Bollain etal., 2020).

La fragmentacion y/o degradacidon de los plasticos, que puede ser de
varios tipos en funcioén de la causa que la genere, estd asociada a la
decoloracion, el desarrollo de desgastes en su superficie y un aumento en
su fragilidad (Wang et al. 2016). La fragmentacion de los plasticos de
mayor tamafio son una fuente adicional de entrada de MPs a los
ecosistemas, ya sea antes de ser desechados en el ambiente, como es el
caso de la fragmentacion de las fibras sintéticas al lavar la ropa, o una vez
que estos plasticos de mayor tamafio ya forman parte del ecosistema y
son degradados por diferentes procesos quimicos, bioldgicos y fisicos
(Browneetal.,2011; Medrano etal.,2015; Tosinetal., 2012).

De acuerdo a su morfologia, los MPs se pueden clasificar por su tipo

(fragmentos, fibras, granulos, peliculas, pellets y espumas); por su forma
(irregular, alargado, angular, redondeado, subangular, subredondeado);
por su color (transparente, blanco, rojo, rosa, amarillo, café, rojo,
naranja, verde, azul, gris, etc.) y por su tamafio (< 5 mm) (Cole et al.,
2011; Hidalgo-Ruzetal.,2012; Mbachuetal.,2021).

Los MPs pueden encontrarse en casi todos los habitats de la Tierra, llegan

de diversas maneras y la gran mayoria se encuentran en los ambientes
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marinos procedentes directamente de fuentes continentales que se
transportan a través de rios, plantas tratadoras de agua y en menor
medida se desplazan de forma aérea. Otra parte de la contaminacion se
debe a actividades costeras recreativas y econdmicas como es el caso del
turismo, acuicultura, pesca, etc., (Li et al., 2016). Se sabe que los MPs
pueden den permanecer por décadas o hasta siglos en el ambiente
incluso, en los ultimos afios, alrededor del mundo se han desarrollado
investigaciones en las que se ha registrado contaminacion plastica tanto
en la columna de agua como en los sedimentos, por lo que estas
particulas plasticas pueden ser ingeridas por los organismos presentes
en los diferentes niveles troficos (GESAMP, 2015; Tekman et al., 2020).
Los MPs han pasado de ser un tema poco considerado a convertirse en
un contaminante emergente de gran preocupacion a nivel global; su
amplia presencia en los ambientes acudticos y su diminuto tamafio los
hacen facilmente confundibles con organismos acuaticos como el
plancton, lo que no solo genera contaminacion visual sino que también
facilita su ingesta accidental, integrandose asi en las cadenas
alimentarias de todo el planeta (Abidli et al., 2020; Campbell et al.,
2017; Coleetal.,2011).

Transferencia de los microplasticos en la cadena tréfica

Los MPs se encuentran presentes en practicamente todos los habitats
marinos a lo largo del planeta. La densidad de estas particulas de
acuerdo con el tipo de polimero (0.8 a 1.4 g/cm’) (Tabla 1), parecen tener
un efecto importante en su distribucion, ya que, debido a las diferentes
densidades que presentan en funcidn de su composicion, estas particulas

plésticas se distribuyan en distintas zonas de la columna de agua y los

sedimentos bentonicos (Lusheretal.,2015).

Un amplio nimero de investigaciones han sefialado que los organismos
de ecosistemas pelagicos y bentonicos puede ingerir MPs debido a sus
caracteristicas fisicas, como su color y tamafio, lo que puede
incrementar la probabilidad de que los MPs puedan ser confundidos con
presas por organismos planctonicos (Shaw & Day, 1994). Debido a que
la mayoria de los MPs poseen una densidad que les permite flotar cerca

de la superficie, por lo que se encuentran facilmente disponibles para
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una gran diversidad de especies que interactian con el plancton, por
ejemplo, larvas de peces de interés comercial (Fendall etal., 2009).

En ciertos casos, los mecanismos de alimentacién no permiten
distinguir entre alimentos y MPs, lo que resulta en su ingestion
accidental o intencionada, como sucede con el plancton (Moore, 2008).
La ingestiéon de MPs por organismos de los niveles mas bajos de la
cadena tréfica, como el fitoplancton y el zooplancton, puede servir como
una via de entrada para que estos contaminantes lleguen a niveles
superiores, esto ocurre cuando los depredadores consumen presas
previamente contaminadas con estas particulas (bioacumulacion y
biomagnificacion) (Bhattacharya et al., 2010; Lusher et al., 2015)
(Figura 3).

L e

i 1

o ¥

Figura 3. Transferencia de particulas de microplasticos en la cadena trdfica.

Interaccion de los microplasticos con otros contaminantes

Se ha documentado de manera general que los MPs actian como
vectores para el transporte de otros contaminantes que pueden causar
mayor toxicidad en los organismos, como: (i) aditivos, que son
compuestos directamente relacionados con la fabricacién de los
plésticos para proporcionarles ciertas propiedades, por ejemplo, los

ftalatos que los hacen mas maleables, el bisfenol A, los retardantes de
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flama, los antimicrobianos, y aquellos que evitan los dafios oxidativos
como los nonilfenoles; (i1) metales pesados y contaminantes organicos
hidrofébicos, que consisten en elementos y compuestos quimicos que se
adsorben en las particulas plasticas; como el cobre, zinc, plomo,
bifenilos policlorados e hidrocarburos aromaticos policiclicos, etc.
(Ashton et al., 2010; Brennecke et al., 2015). Por otro lado, los
patdgenos, los cuales son considerados contaminantes bioldgicos que
también pueden interactiian con los MPs, en donde actian como sustrato

paradiversas comunidades de microrganismos (Harrison etal., 2014).
Efecto de los microplasticos en la biota acuatica

Aunque existe una amplia evidencia de la ingesta y presencia de MPs en
la biota acudtica, es importante sefialar que los estudios con organismos
experimentales en laboratorio son fundamentales para evaluar los
efectos provocados por estos contaminantes (Abidli et al., 2020;
Campbell et al., 2017; Cole et al., 2011; Watts et al., 2015). En el grupo
de los peces, el pez cebra (Danio rerio), ha sido una de las principales
especies estudiadas debido a su ciclo de vida corto y su fécil
manipulacidn genética, no obstante, existen otras especies de peces que
también han sido utilizados (Banaee etal., 2025; de Sa etal., 2018; Wang
et al., 2020). Otro grupo de organismos introducidos para la evaluacion
de los efectos de los MPs son los crustaceos decapodos, especialmente
los de menor tamafio, como los copépodos (de Sa et al., 2018; Bai et al.,
2021); aunque especies de mayor tamafio como Litopenaeus vannamei'y
otros crustaceos también han sido evaluados, principalmente por su
impacto en el ecosistema y su asociacion con la salud humana, al ser

especies de importancia comercial (D'Costa, 2022). De igual forma,

aunque con menor frecuencia, los moluscos bivalvos también han sido
estudiados para determinar el efecto que tienen los MPs, debido a tener

una amplia distribucion y capacidad filtradora (Khanjani et al., 2023).

Los principales efectos reportados en diferentes organismos acuaticos
de la cadena tréfica incluyen la obstruccion, disminucion de la ingesta de
alimento, deterioro estructural del intestino y alteraciones en la funcion
del tracto gastrointestinal (digestion, absorcidn, etc.) provocando

problemas nutricionales y de crecimiento (Cormier et al., 2022; Peda et
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al., 2016; Var6 et al., 202; Yin et al., 2018). Ademas de esto, la
translocacion de MPs del tracto gastrointestinal a otros drganos y/o
tejidos, principalmente de particulas < 20 pm, puede provocar
inflamacion y dafios histoldgicos en diferentes tejidos (Seta et al., 2023;
Varo6etal.,2021; von Moos etal.,2012).

De igual forma, el estrés oxidativo es uno de los efectos que se han
evaluado mayormente en los organismos acudticos expuestos a MPs;
donde se ha observado alteraciones de la actividad enzimatica
antioxidante (catalasa (CAT), superdxido dismutasa (SOD), glutatién
peroxidasa (GPx), glutatién S-transferasa (GST), glutation reductasa
(GSH), etc.). El estrés oxidativo funge como una primera barrera de
defensa contra la formacion de especies reactivas de oxigeno y el
aumento de la peroxidacion lipidica (Lu et al., 2016; Wang et al., 2021;
Zhouetal.,2023).

Otros efectos por MPs en organismos acudticos que han sido reportados
con menor frecuencia son comportamientos depredadores modificados,
interrupcion de la actividad natatoria y reservas de energia reducidas
(Cormier et al., 2022; Yin et al., 2018). Asi mismo, se han reportado
efectos en la reduccion del éxito de la reproduccion, alteraciones en el
desarrollo embrionario (De Marco et al., 2022; Lei et al., 2018),
perturbacion del sistema inmunitario innato e incluso la disminucién en
la tasa de supervivencia (Lei et al., 2018; Rist et al., 2016; Wang et al.,
2021).

No obstante, es importante sefialar que el grado de severidad de las
respuestas fisiologicas mencionadas anteriormente, puede variar de un

organismo a otro, inclusive dentro de la misma especie, esto se debe a

diferencias en el disefio experimental, los mecanismos de depuracion de
cada especie, la etapa de desarrollo de los organismos experimentales, la
eleccion de los tipos y concentraciones de MPs, asi como los periodos de

exposiciony los criterios de efectos a evaluar (de Sa etal., 2018).

En México las investigaciones sobre los efectos de MPs en organismos
acuaticos es limitada; sin embargo, en los ultimos afios se ha observado

un incremento en el nimero de publicaciones, principalmente en

especies de tallas pequefias pertenecientes al zooplancton como los @
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claddceros (Daphnia pulex) y anfipodos (Parhyale hawaiensis), asi
como crustdceos de mayor tamafio como los cangrejos violinistas
(Minuca rapax y Minuca ecuadoriensis) (Capparelli et al., 2023;
Ramirez-Olivares et al., 2024; Villegas et al., 2022). En el grupo de los
anfibios, se tienen investigaciones a nivel experimental con el ajolote

Ambystoma mexicanum (Manriquez-Guzman etal., 2023).

Efectos de los microplasticos en la salud humana

En la actualidad, el efecto de los MPs en la salud humana es un tema de
gran relevancia, ya que, ademas de la creciente preocupacion por el
aumento en la produccion de materiales plasticos (Bhuyan, 2022),
diversas investigaciones han indicado que estos contaminantes tienen el
potencial de infiltrarse en el cuerpo humano a través de la ingestion de
aguay alimentos, asi como la inhalacion de particulas que se encuentran
en el aire (Kumar et al., 2022; Ragusa et al., 2022; Yarahmadi et al.,
2024). De igual forma, se han identificado MPs en varias muestras
bioldgicas humanas, como pulmones, placenta, heces, higado, leche
materna, corazon y sangre (Horvatits et al., 2022; Jenner et al., 2022;
Ragusaetal.,2021; Schwabl etal.,2019;2022; Yang etal., 2023)

En general, la evidencia cientifica sugiere que la exposicion a los MPs
puede provocar lesiones en los tejidos de diversos 6rganos y disfuncion
en multiples sistemas, tal es el caso del digestivo, respiratorio,
cardiovascular, inmunoldgico, reproductivo y endocrino, lo que en
consecuencia conduce a enfermedades donde el estrés oxidativo y la
inflacion son puntos clave para su desarrollo (Kumar et al., 2022; Lee et
al.,2024; Yarahmadi etal., 2024; Zhao et al., 2024). Sin embargo, no hay

suficiente informacion sobre la evaluacion toxicologica de los MPs en

organismos vivos, por lo que se deben considerar mas estudios para
poder comprender de una manera integral los efectos de los MPs en la
salud humana, lo que nos llevara a poder tomar medidas regulatorias y de

mitigacion para estos contaminantes.
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Técnicas para la extraccion e identificacion de microplasticos en

biota acuatica

En la actualidad, las técnicas de analisis de MPs en las diversas matrices
(agua, sedimentos y biota) no se han estandarizado, siendo uno de los
principales desafios que se tiene para la extraccion y cuantificacion de
MPs, especialmente en la digestion de material organico. Uno de los
métodos para la digestion de tejidos mas utilizados es con hidroxido de
potasio (KOH), el cual ha sido sefialado como el método mas eficiente
para la obtencion de MPs sin presentar una degradacion significativa de
estos (Fernandez Severini et al., 2020; Keshavarzifard et al., 2021; Yan
et al., 2020). De igual forma, se ha utilizado el peroxido de hidrogeno
(H,0,), ya que algunos autores coinciden en que es mas eficaz para
digerir material biogénico (Hossain et al., 2020). De igual forma, el
acido nitrico (HNO,) y acido percldrico (HCIO,) han sido empleados
para la digestion de exoesqueleto y branquias, debido a que son tejidos
de material quitinoso y/o resistentes. No obstante, el tratamiento con
acidos ha sido criticado por un sector de la comunidad cientifica,
sugiriendo que estos podrian alterar las propiedades quimicas de la
superficie de los MPs (Abbasi et al., 2018; Devriese et al., 2015;
Valencia-Castafieda etal., 2022).

Como alternativa a la aplicacion de acidos, algunos autores han
utilizado la digestion enzimatica para eliminar la materia organica,
obteniendo resultados muy comparables a los que se tienen con la
digestion con KOH (Courtene-Jones et al., 2017; von Friesen et al.,
2019); no obstante, el conocimiento generado para el uso de la digestion

enzimatica en matrices mas complejas aun es escaso, por lo que realizar

estudios con estas técnicas se considera de suma importancia.

La flotacidon con soluciones salinas (cloruro de sodio, cloruro de zinc,
etc.) es una técnica usada para separar particulas con diferentes
densidades una vez que la muestra ya se encuentra digerida. En este
caso, las particulas de MPs quedan flotando mientras otras particulas
mas densas se sedimentan en el fondo del recipiente lo que ayuda a
minimizar errores en la extraccion de otras particulas y en el conteo de
MPs (Vermeiren et al., 2020).
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La identificacidn fisica y el conteo de las particulas de MPs, se realiza
con ayuda de un microscopio estereoscopico; donde se identifica el tipo,
forma, color y tamafio de los MPs; mientras que la identificacion
quimica de los MPs se puede realizar por espectrometria de Infrarrojo
por Transformada de Fourier (FTIR) y/o espectroscopia RAMAN
(Hidalgo-Ruz et al., 2012; Li et al., 2016). Finalmente, los resultados de
las caracteristicas fisicas (tipo, forma, color y tamafio) y quimicas (tipo
de polimeros) de los MPs encontradas en las muestras analizadas se
registran como porcentajes. En cuanto al numero de particulas
encontradas en biota, éstas se reportan como abundancias de MPs por
tejido, MPs por gramo de tejido, MPs por organismo y/o MPs por gramo
de organismo (Valencia-Castafieda etal., 2022).

Los MPs son contaminantes presentes en los ecosistemas acuaticos, su
tamafio y su amplia distribuciéon han atrapado la atencion mundial
debido a la ingestion de estas particulas por los organismos, asi como la
interaccion con otros contaminantes y los efectos que puedan ocasionar
en las cadenas troficas, incluyendo al ser humano. En los Gltimos afios ha
existido un crecimiento acelerado en el nimero de investigaciones sobre
la contaminacion de los MPs; sin embargo, las técnicas para su
aislamiento e identificacion en la biota acudtica y otras matrices
ambientales (agua y sedimentos) es un tema de discusion e interés entre
la comunidad cientifica ya que no existen técnicas estandarizadas para su

analisis como ocurre con otros contaminantes presentes en los

ecosistemas. Es importante seguir realizando investigaciones sobre la
contaminacion, técnicas y efectos de los MPs en los organismos, aunado
a esto, se deben ejecutar programas de seguimiento de la contaminacion
de los MPs en productos acuaticos para estimar la cantidad de particulas
plasticas ingeridas a través del consumo de productos pesqueros y

acuicolas.
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