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1. Introducción 

A lo largo de las últimas décadas, la producción de polímeros se ha ido incrementando de forma sostenida 

para satisfacer necesidades crecientes en diferentes campos (1). Existe una alta demanda de este tipo de 

materiales, debido a la amplia gama de aplicaciones que pueden tener en la vida cotidiana. El empleo más 

común de los plásticos es en empaques en general, este uso se encuentra en alrededor del 40%, seguido 

de usos en la construcción, la industria automotriz, la industria electrónica y en productos para el hogar (2).  

El amplio uso de los plásticos se encuentra en gran medida incentivado por el bajo costo y por otras 

características ventajosas como la maleabilidad, bajo peso, alta estabilidad de los enlaces y propiedades 

de barrera para los gases; esto último favorece notablemente su uso en la industria de alimentos (3). Sin 

embargo, estas características deseables, también hacen que el plástico sea menos propenso a la 

degradación, incrementando su persistencia, con potenciales repercusiones negativas para la 

sostenibilidad del ambiente, así como para la inocuidad alimentaria y la salud pública (4).  

Como consecuencia de la inadecuada disposición final de los plásticos, los residuos llegan al ambiente y 

pueden fragmentarse en partículas más pequeñas, que en general son categorizadas según el tamaño en 

macro (˃ 25 mm), meso (25 - 5 mm), micro (5 mm – 0,1 µm) y nano (˂0,1 µm) plásticos (5,6). De estas 

categorías, los microplásticos y en menor medida los nanoplásticos, han empezado a tener importancia en 

el escenario de la inocuidad alimentaria, debido al potencial de ser transferidos a lo largo de la cadena 

alimentaria y a las implicaciones del consumo en la salud de los seres humanos (7).  

Los plásticos están constituidos por cadenas de polímeros, que, a su vez están formados por monómeros, 

estos últimos, tras la fragmentación de la molécula pueden liberarse y generar exposición en el ser humano, 

tienen la capacidad de interactuar con moléculas biológicas causando efectos adversos en el organismo, 

como por ejemplo el cloruro de vinilo (8).   Adicionalmente, se genera preocupación desde el punto de vista 

de la salud pública por otros constituyentes químicos potencialmente tóxicos presentes en los 

microplásticos, como residuos de sustancias químicas utilizadas durante el proceso de fabricación: bisfenol 

A y ftalatos y sustancias peligrosas provenientes del medio circundante, que son absorbidas y se 

encuentran concentradas en el microplástico: compuestos orgánicos persistentes (COPs), metales y 

microorganismo patógenos, entre otros (9).  

Por lo anterior, desde hace algunos años se ha incrementado la publicación de artículos científicos 

relacionados con los microplásticos y su comportamiento en el ambiente, estudios que evalúan la presencia 

en alimentos (productos de la pesca, azúcar, miel, cerveza y agua entre otros) (10–12), otros estudios se 

han enfocado en los posibles efectos adversos derivados de la exposición alimentaria como neurotoxicidad, 

estrés oxidativo e inmunotoxicidad (13,14). 

El presente documento describe la caracterización toxicológica de estos compuestos, haciendo una revisión 

de la literatura científica disponible hasta la fecha, así como las diferentes publicaciones de agencias de 

inocuidad alimentaria afines al Grupo ERIA. La información se presenta siguiendo la metodología 
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establecida por el grupo, en las fases de la evaluación del riesgo que corresponden a la identificación del 

peligro y caracterización del peligro.  
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2. Búsqueda de Información 

Para el presente concepto se realizó una búsqueda bibliográfica amplia para garantizar la inclusión de 

información científica relevante, que proporcionara una comprensión global sobre la caracterización 

toxicológica de los microplásticos. 

Para este documento se consultaron diferentes fuentes de información, en su gran mayoría artículos 

originales y revisiones indexados en revistas científicas, en menor proporción se consultaron 

documentos oficiales elaborados y/o publicados por organizaciones internacionales, entidades 

intergubernamentales y agencias reconocidas en materia de evaluación de riesgos e inocuidad de 

alimentos y en algunos casos se incluyeron en la revisión bibliográfica libros sobre la química de los 

plásticos y la teoría de la síntesis de polímeros. 

Los artículos científicos fueron obtenidos a través de las bases de datos Google Sholar, Science Direct, 

PubMed® y Springer Link. Los términos de búsqueda fueron: “microplastics”, “plastic microparticles” 

“microplastics / toxicity”, “microplastics / adverse effects", "microplastics / chemistry" "microplastics / 

metabolism", "microplastics  /pharmacokinetics", "microplastics / pharmacology” y "microplastics / 

classification".  

La búsqueda de documentos publicados por organizaciones relacionadas con la evaluación de riesgo 

en inocuidad de alimentos y de libros fue realizada a través del buscador de Google, ya que esta 

información no suele ser indexada en revistas científicas o bases de datos académicas. En este caso, 

se emplearon los términos mencionados previamente y se priorizaron los documentos de 

organizaciones tales como EFSA (European Food Safety Authority), FDA (Food and Drug 

Administration), WHO (World Health Organization), SAPEA (Science Advice for Policy by European 

Academies), ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) y FAO (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations) entre otras. 

En relación con el intervalo temporal, se consideraron estudios publicados de 2010 a 2023. Sin 

embargo, se hicieron excepciones para incluir algunos artículos, monografías y libros con información 

considerada relevante para la caracterización química de estas moléculas. 

Se incluyeron sólo documentos escritos en inglés. Tras la búsqueda inicial, se realizó un filtrado 

preliminar basado en los títulos y resúmenes de los documentos recuperados para identificar su 

relevancia, se revisaron sólo los documentos relacionados con la identificación y caracterización 

toxicológica de los microplásticos. 
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3. Identificación del Peligro  

Según algunos autores (15) vivimos en la “era de plástico”, la producción anual de plástico para el año 

2017 sobrepasaba las 348 millones de toneladas y se proyecta que para el año 2050, podría 

incrementarse hasta alcanzar los 33 billones de toneladas de forma global (5). Sin embargo, sólo el 9% 

de esta gran cantidad de plástico es reciclada, alrededor del 12% es incinerada y el restante 79% se 

vierte en rellenos sanitarios (4,16).  

El problema del manejo de los residuos de plástico es uno de los temas ambientales más importantes 

en la actualidad, debido a la creciente preocupación por la contaminación de los ecosistemas terrestres 

y marinos y a la ubicuidad de este contaminante, que ha sido descubierto en cada rincón del planeta, 

desde la Antártida hasta en los desiertos (17), incluso se ha llegado a reportar la presencia de una 

película plástica de polietileno (PE) en aproximadamente el 10% de la tierra destinada a la producción 

agrícola en algunos países de Suramérica (18).  

Este panorama es aún más crítico, si tenemos en cuenta que desde el año 2020 se han incrementado 

los residuos de plástico en el mundo, por cuenta de los desechos médicos y de elementos de protección 

personal generados durante la pandemia del COVID-19, solamente en China se documentaron 207 

kilotoneladas de desechos médicos desde enero a marzo del 2020 (19). Los sistemas de gestión de 

residuos en todo el mundo no han podido tratar satisfactoriamente los residuos de plástico existentes 

y el aumento inminente en el volumen generado por la pandemia, amenaza con abrumar aún más estos 

sistemas (20). La deficiencia en el manejo adecuado de los residuos de plástico ha ocasionado 

diferentes problemas ambientales, por la acumulación de fragmentos de plástico en el suelo y en los 

océanos de todo el mundo. 

Los residuos de plástico depositados en el medio ambiente sufren un proceso de fragmentación por la 

acción de diferentes procesos físicos, químicos y biológicos, entre ellos la exposición prolongada a la 

luz ultravioleta (UV), la abrasión física, la erosión y la descomposición por las lombrices de tierra, 

convirtiéndose en partículas más pequeñas que se conocen como microplásticos de origen secundario 

(21). Los microplásticos primarios son los que se fabrican originalmente para tener ese tamaño e 

incluyen "depuradores" industriales que se usan para limpiar superficies, polvos plásticos empleados 

en el moldeado, microesferas para la formulación de cosméticos y resina virgen esférica o cilíndrica 

para la producción de productos plásticos (22). 

Los microplásticos provenientes de fuentes terrestres como bolsas, materiales de embalaje o desechos 

de la industria del plástico pueden llegar a contaminar principalmente los océanos, sin embargo no son 

los únicos, existen microplásticos provenientes de fuentes marinas como equipos de pesca y aguas 

residuales de los barcos, también se produce liberación de microplásticos al ambiente a partir de 

productos de cuidado personal como pasta de dientes, agentes de limpieza y fibras textiles, que se 

transportan a los sistemas de alcantarillado, que no tienen la capacidad de eliminar estas partículas y, 

por lo tanto, pueden llegar a los mares, otras fuentes son las pinturas y los neumáticos (23).  
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Una vez en el ambiente marino, los microplásticos pueden encontrarse en una gran cantidad de 

organismos zooplanctónicos y en los niveles tróficos más elevados como invertebrados y vertebrados, 

esto significa que ingresan a la cadena alimentaria marina y posteriormente pueden ser ingeridos por 

el hombre, al estar presentes en pescados y mariscos (24). 

El suelo también se ve afectado por la presencia de microplásticos de diferentes fuentes, que se 

depositan a través de procesos como la aplicación de lodos de depuradora, el acolchado con compost 

o la irrigación con aguas residuales. Los residuos de plástico se integran al suelo y se acumulan 

generando un impacto negativo, puesto que pueden destruir la estructura del suelo, alterar las 

propiedades fisicoquímicas, afectar la movilidad de nutrientes, la difusión de la humedad e interferir con 

la actividad microbiológica propia de este ecosistema, todo lo anterior podría entorpecer el crecimiento 

y el adecuado desarrollo de los cultivos, al disminuir la germinación de las semillas y lentificar el 

surgimiento de raíces. Adicionalmente, la presencia de microplásticos en el suelo puede influenciar la 

emisión de gases invernadero (25). 

A continuación, se presenta la identificación química de los microplásticos y sus principales 

características toxicológicas. 

3.1. Microplásticos de lo general a lo particular  

La baquelita fue el primer polímero sintético en la historia, inventado por el químico Leo Baekeland, 

quien se encontraba investigando un nuevo material que fuera aislante eléctrico, este polímero tenía la 

capacidad de retener la forma una vez calentado y moldeado, fue el primer plástico producido y 

comercializado a gran escala, se encontraba en teléfonos, radios, electrodomésticos, bisutería y sobre 

todo en interruptores (26).  

Algunas marcas de lujo de la época promocionaban la utilización de la baquelita en los acabados de 

sus productos. Sin embargo, pronto se convertiría en un material para producción en masa, en 1930 

se diseñó el primer teléfono de baquelita, se buscaba durabilidad, que fuera irrompible, sin batería u 

otros accesorios, con el objetivo de producir una herramienta de comunicación disponible para todos 

los hogares. (26). 

Otro ejemplo clásico de los inicios de la síntesis de plásticos es el PVC (policloruro de vinilo), 

desarrollado en la década de 1920, aún todavía en su forma más rígida se usa en la fabricación de 

tuberías, tarjetas de crédito y bañeras, las formas más flexibles tienen variedad de usos en construcción 

como material de pisos y recubrimiento para paredes. El PVC se usó también en su momento para 

fabricar los famosos discos de vinilo, que después de varias décadas están resurgiendo (26).  

Es así como la baquelita y posteriormente el PVC abrieron el camino de la industria química de plásticos 

y del desarrollo de todo tipo de polímeros en los años siguientes, donde se han venido explorando 

nuevas propiedades y oportunidades de mercado con estos materiales, que generan gran interés 

debido a su relativo bajo costo y maleabilidad, ofreciendo un abanico vasto de aplicaciones. Como 
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resultado, hoy en día estamos rodeados de un raudal de objetos de plástico, que van desde artículos 

cotidianos, hasta productos más complejos y máquinas compuestas total o parcialmente de material 

plástico. 

 

Figura 1. Fórmula química del PVC 

3.1.1. Plástico 

El término plástico es usado en diferentes áreas del conocimiento para describir las propiedades físicas 

y el comportamiento de los materiales (por ejemplo, de suelos y formaciones geológicas), también es 

el nombre de una clase de material. En el presente documento, se empleará el término “plástico” 

haciendo referencia a un tipo de material, que hace parte de una familia más grande, los polímeros (2).  

De forma inicial se realiza la distinción entre el término plástico y el término polímero, debido a que se 

consideran sinónimos, pero esto no es del todo correcto, pues todos los plásticos son polímeros, pero 

no todos los polímeros son plásticos, ya que existen algunos de origen natural provenientes de resinas 

de árboles, fibras vegetales, celulosa, tendones de animales, lana o cuero y otros que se derivan de 

biofuentes fósiles y renovables como por ejemplo, el almidón y el aceite de ricino (27). 

3.1.2. Polímeros  

Los plásticos están constituidos por polímeros orgánicos y aditivos. De forma muy simple, un polímero 

es una molécula de elevada masa molar (macromolécula), que estructuralmente está compuesta por 

múltiples unidades que se repiten, derivadas de moléculas de masa molar baja llamadas monómeros.  

Los polímeros son el resultado de reacciones de polimerización y pueden estar constituidos por un sólo 

tipo de monómero (homopolímeros) o por una mezcla de monómeros (copolímeros). Algunos 

polímeros, como el nylon, se forman por reacciones de condensación, en las que moléculas más 

pequeñas, como el agua, son eliminadas en el proceso de crear las cadenas largas (28).  

Grosso modo, existen dos grandes tipos de plásticos, los termoplásticos y los plásticos termoestables. 

Los termoplásticos se suavizan al calor y pueden ser moldeados, cambiar de forma, para luego 

endurecer de nuevo cuando se enfrían, este proceso puede repetirse numerosas veces, lo que quiere 

decir que tienen la capacidad de ser reciclados. Los polímeros termoplásticos, se producen en grandes 

volúmenes y por ende se encuentran con mayor frecuencia en el medio ambiente, incluyen polietileno 

PE (usado en juguetes, botellas y tubos), polipropileno PP (usado en envases de alimentos, paquetes 
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y auto partes), poliestireno PS (usado en contenedores de alimentos, anteojos, espuma, aislantes en 

construcción), policloruro de vinilo PVC (usado en marcos de ventanas, tubería, aislamiento de cables), 

tereftalato de polietileno PET (usado en botellas de agua y otras bebidas) y otros como el policarbonatos 

(PC) y las poliamidas (PA) (29).  

Los plásticos termoestables no cambian de forma con el calor porque tienen enlaces químicos 

permanentes en las cadenas del polímero, entre estos se encuentran el poliuretano PUR (usado como 

aislante en construcción, en almohadas, colchones y espumas), las resinas y acrílicos, los polímeros 

formadores de fibras, que se emplean como textiles sintéticos (poliacrilonitrilo), la fibra de vidrio 

(diámetro 5-15 μm), poliésteres insaturados y cauchos. Estos polímeros también tienen el potencial de 

crear residuos microscópicos en el medio ambiente (28). 

Por otra parte, en el contexto del agua potable, el PE y el PVC se utilizan en las redes de distribución 

de agua, el PUR para revestimiento y las PA como coadyuvantes en el tratamiento del agua, los 

plásticos también se utilizan en filtros de membrana en sistemas de tratamiento de agua. En cuanto al 

agua embotellada, a menudo se usa PET para fabricar las botellas y PP y PE para las tapas. Estos 

materiales a menudo están regulados para garantizar que no se encuentren residuos (por ejemplo, de 

monómeros, plastificantes u otros aditivos) en concentraciones no permitidas en el agua potable (29). 

Algunos plásticos más recientemente desarrollados, llamados bioplásticos o biodegradables, como el 

ácido poliláctico, se pueden descomponer por la luz UV o por acción de microorganismos, usualmente 

bacterias. Estos compuestos pueden fabricarse a partir de materiales renovables o de petroquímicos. 

Sin embargo, algunos plásticos biodegradables requieren una exposición prolongada a temperaturas 

por encima de los 50°C para descomponerse completamente, estas condiciones existen a nivel 

industrial, pero rara vez se logran en el medio ambiente. Otros plásticos contienen pro-oxidantes que 

promueven la fragmentación, como las poliolefinas oxo-biodegradables, estos materiales también 

pueden contribuir a los desechos de plástico, porque no se degradan completamente en condiciones 

naturales y tienen el potencial de convertirse en microplásticos (28). 

A continuación, se presenta una tabla con los polímeros comerciales más ampliamente utilizados: 

Tabla 1. Polímeros de amplio uso comercial 

Nombre   Abreviatura           Nombre   Abreviatura 

Polipropileno PP Policarbonato PC 

Polietileno PE Acrilonitrilo butadieno estireno ABS 

Polietileno de alta densidad HDPE Poliamidas PA (nylon) 

Polietileno de baja densidad LDPE Poliéster PEST 

Polietileno linear de baja densidad LLDPE Cloruro de polivinilideno PVDC 
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Nombre   Abreviatura           Nombre   Abreviatura 

Policloruro de vinilo PVC Polimetilmetacrilato PMMA 

Poliuretano PU Poliaril sulfona PAS 

Tereftalato de polietileno PET Poliacrilonitrilo PAN 

Poliestireno PS Alcohol de polivinilo PVA 

Poliestireno expandible EPS Politetrafluoroetileno PTFE (teflón) 

Poliestireno extruido XPS Acrílico y Resina epóxica - 

Fuente: Tabla elaborada por los autores con información de (8). 

Los plásticos ofrecen conocidos beneficios a la sociedad, pero desafortunadamente también tienen 

desventajas, como la gran cantidad de sustancia químicas que se necesitan durante la fase de 

producción y que son derivadas en su mayoría del petróleo crudo no renovable, muchas de estas 

sustancias son potencialmente peligrosas para la salud humana y para el ambiente y pueden ser 

liberadas durante la fabricación, el uso o el desecho del plástico.  

Generalmente, las reacciones de polimerización requieren el uso de iniciadores, solventes y 

catalizadores, estas sustancias se adicionan habitualmente en concentraciones que están por debajo 

del dos por ciento del peso total del polímero y no deben encontrarse en el producto final, cuando 

persisten son consideradas impurezas y deben ser evaluadas para determinar sus propiedades 

toxicológicas (30).  

Todos los plásticos contienen aditivos que incrementan determinadas propiedades, convencionalmente 

se trata de estabilizadores UV, antioxidantes, plastificantes, colorantes y rellenos, estos aditivos afectan 

la composición química, las propiedades fisicoquímicas y pueden modificar la cinética de degradación 

de los materiales, los residuos de iniciadores de la polimerización también pueden influir en el tiempo 

de lixiviación y de degradación del polímero. Estas variables aumentan la complejidad para evaluar la 

exposición ambiental y los riesgos de los microplásticos (28). 

Otras impurezas que pueden estar presentes en los productos de plástico son oligómeros, fragmentos 

de polímero de bajo peso molecular, remanentes de la catálisis, solventes y aditivos, todos estos 

componentes no poliméricos suelen tener un bajo peso molecular y por consiguiente tienen la 

capacidad de migrar del plástico al aire, al agua u otros medios con los que entren en contacto, como 

los alimentos (30). 

3.1.3. Monómeros  

Los monómeros son moléculas que actúan como bloques en la síntesis de los polímeros, reaccionan 

unos con otros para formar las cadenas de la macromolécula. Es importante considerar que las 

reacciones de polimerización no siempre se terminan por completo y una proporción de monómeros 
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quedan libres, pueden encontrarse monómeros residuales en hasta en un 4%, dependiendo del 

polímero y del tipo de reacción de polimerización. Los polímeros son en general muy grandes para 

interactuar con tejidos biológicos y causar efectos adversos. Sin embargo, los residuos de monómeros 

si pueden generar preocupación, ya que algunos son tóxicos y además llegan más fácilmente al medio 

ambiente (30). 

Lithner et al. (2011) categorizaron los monómeros con base en la toxicidad de cada uno de los 

componentes, de acuerdo con esta clasificación los monómeros plásticos más peligrosos para la salud 

humana en orden ascendente son el cloruro de vinilo (en PVC), epiclorhidrina, acrilonitrilo, 

metilendianilina, 1,3-butadieno, óxido de propileno, óxido de etileno y acrilamida. A continuación, se 

realiza una descripción de los monómeros más relevantes desde el punto de vista toxicológico. 

3.1.3.1. Estireno  

El estireno es el componente principal del poliestireno (PS). Algunos estudios han 

investigado los efectos adversos por la exposición a micropartículas de estireno, la 

mayoría de los estudios han sido realizados en trabajadores expuestos a través de la 

vía inhalatoria, lo que puede causar una reacción inflamatoria y alteración de la función 

del aparato respiratorio (31). De acuerdo con la clasificación realizada por Lithner et al. 

(2011), el estireno puede producir irritación ocular y dérmica y toxicidad aguda. Existen 

algunos indicios con respecto a la carcinogenicidad (8), el estireno está clasificado en el 

grupo 2A de la IARC como probable cancerígeno para los seres humanos (32). 

3.1.3.2. Óxido de propileno y óxido de etileno 

El óxido de propileno y el óxido de etileno son los monómeros del polipropileno y del 

polietileno respectivamente. El óxido de propileno está clasificado en el grupo 2B de la 

Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC), como posible 

cancerígeno en humanos. En estudios en animales se ha evidenciado que este agente 

tiene la capacidad de formar aductos con el ADN (33).  

El óxido de etileno está clasificado en el grupo 1 de la IARC como carcinógeno para 

humanos. Este compuesto actúa como un agente alquilante directo, puede formar 

aductos con la hemoglobina y con el ADN y se ha demostrado que es mutagénico, 

genotóxico y clastogénico (34). 

3.1.3.3. Cloruro de vinilo  

Es el principal componente del PVC, se he reportado que esta molécula puede ser 

mutagénica y además está clasificada en el grupo 1 de la IARC como cancerígeno (35). 

Los efectos adversos al parecer se atribuyen a la interacción del compuesto parental o 

de los metabolitos con biomoléculas, como el ADN para formar aductos (36). Debido a 

la potencial toxicidad en humanos, diferentes agencias han establecido límites para esta 



      
                  

 

 - 17 - 

sustancia en diferentes matrices, los valores pueden ser consultados en la monografía 

de la Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR) (37). 

3.1.3.4. Bisfenol A 

Es un compuesto aromático que se emplea como monómero en la fabricación de 

policarbonato y resinas epoxídicas. Está clasificado como disruptor endocrino según la 

normatividad de la Unión Europea (38)(39). Se sabe además, que puede inducir 

alteraciones en diferente tejidos (hepático y cardiovascular) e interactuar con receptores 

relacionados con la reproducción y función hormonal a dosis muy bajas (40). El uso de 

esta sustancia en productos comerciales y en materiales que entren en contacto con 

alimentos se encuentra estrictamente regulada por autoridades internacionales como la 

Comisión Europea, la FDA, la FAO y la OMS. En la Unión Europea este compuesto 

puede ser empleado en materiales que entren en contacto con alimentos bajo un límite 

específico de migración (SML) de 0,05 mg/kg (38), según la EFSA, la ingesta diaria 

tolerable (TDI) es de 0,04 ng/kg pc/día (41) y la FDA prohibió el uso de bisfenol A (BPA) 

en empaques de alimentos para fórmulas infantiles (42). En Colombia el Ministerio de 

Salud y Protección Social prohibió el uso de la sustancia Bisfenol A (BPA) según la 

Resolución 4143 del 7 de diciembre de 2012. La prohibición aplica solo en caso de que 

el material plástico que contenga BPA entre en contacto con alimentos y bebidas de 

consumo humano (40). 

3.1.4. Residuos secundarios a la producción 

Son muchas las sustancias químicas que pueden ser empleadas en la manufactura de los plásticos: 

catalizadores, surfactantes, solventes, lubricantes, estabilizadores de cadena, agentes de intercambio 

y suspensión e iniciadores entre otros aditivos (8). Adicionalmente, existen diferentes procesos en la 

producción de polímeros y dependiendo del método varían los aditivos empleados en la polimerización. 

Los principales procesos de manufactura son la polimerización en bloque, la solución y la dispersión.  

La polimerización en bloque no requiere la utilización de solventes y como resultado los polímeros son 

más puros, aunque pueden contener trazas de iniciadores de la reacción y monómeros, este método 

es el que presenta más ventajas desde el punto de vista ambiental, pero no siempre es posible para la 

gran mayoría de polímeros por razones técnicas, dadas por alta viscosidad, sobrecalentamiento y 

degradación (43). A continuación, se presenta una breve descripción de algunos de los residuos de 

producción más importantes desde el punto de vista toxicológico. 

3.1.4.1. Solventes  

En el caso de los procesos de manufactura de solución y dispersión, el mayor 

inconveniente es la utilización de solventes. Algunos solventes orgánicos son tóxicos e 

inflamables y por ende deben retirarse del polímero por evaporación o a través de la 

destilación, los residuos trazas pueden ser muy difíciles de remover, incluso cuando la 
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polimerización se adelanta en fase acuosa, haciendo que la disposición de los residuos 

líquidos sea compleja (44).    

Algunos ejemplos de solventes empleados en la producción de polímeros que están 

clasificados como carcinogénicos, mutagénicos o tóxicos para la reproducción (CMR) en 

las categorías 1A o 1B se encuentran: benceno (para éter de polifenileno, LDPE y 

metacrilato de polimetilo), hexametilfosforamida (para poli p-fenileno tereftalamida (PPD-

T); N-metilpirrolidona (para poli-m-fenilenisoftalamida (MPD-I), PPD-T y sulfuro de 

polifenileno), N′N-dimetilacetamida (para MPD-I), N′N-dimetilformamida (para 

poliacrilonitrilo) y  nafta (para polipropileno). 

Otros solventes empleados, los cuales son muy tóxicos para la vida acuática y que tienen 

efectos de larga duración se encuentran: metanol (para LDPE, Nylon 6.6), ciclohexano 

(para LLDPE, HDPE), heptano (para HDPE, polipropileno), isooctano (para HDPE) y 1,2-

diclorobenceno (para éter de polifenileno y poliuretano termoplástico TPU) (30). 

Los solventes también están implicados en la producción de fibras sintéticas, ya sea a 

través de hilado en seco durante la manufactura de PVC, TPU, PPD-T y MPD-I, o de 

hilado en húmedo para la producción de acrílicos y modacrílicos. Algunos de los 

solventes más tóxicos son N′N-dimetilformamida y N'N dimetilacetamida (45). 

3.1.4.2. Catalizadores, indiciadores y otros aditivos  

La mayoría de los aditivos como iniciadores, catalizadores, agentes de transferencia de 

cadena y dispersantes se adicionan en cantidades muy bajas (˂2 % p/p). Sin embargo, 

dado que tienen un peso molecular relativamente bajo y por ende tienen la capacidad 

de migrar del polímero, pueden contribuir a la lixiviación general de sustancias químicas 

del material polimérico. 

Los iniciadores más comunes son peróxidos, azocompuestos y persulfatos, los más 

peligrosos debido a sus efectos sensibilizantes en sistema respiratorio son: persulfato 

de potasio, peróxido de benzoilo y persulfato de amonio. La catálisis usualmente es 

metálica con base en zinc, estaño, magnesio, antimonio, titanio o aluminio, los 

catalizadores más peligrosos son: tributilestaño (para poliuretano), óxido de zinc (para 

tereftalato de polibutileno, policarbonato y PET) y cloruro de cobre (para éter de 

polifenileno) y trióxido de antimonio (para policarbonato y PET), este último puede ser 

carcinogénico (30). 

Debido a que el PVC no es termoestable, se le deben incorporar estabilizadores y 

lubricantes en cantidades altas (4 % p/p) para alcanzar esta característica deseable. La 

mayoría de los estabilizadores de calor son una mezcla que contiene plomo, 
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organoestaño y otros metales. Los organoestaños son principalmente mono y/o 

dialquilestaños con grupos metilo, n-butilo o n-octilo (30).  

Recientemente, el uso de estabilizadores de plomo se ha disminuido debido a la alta 

toxicidad, lo mismo sucede con los estabilizadores de cadmio, que están siendo 

reemplazados en todo el mundo (46).  

En la producción de fluoruro de polivinilideno y PTFE (teflón) se utilizan sales de ácido 

perfluorooctanoico (PFOA) como tensoactivos, estas sustancias son persistentes en el 

medio ambiente y existen vacíos de información sobre la capacidad de bioacumulación 

y el potencial carcinogénico (47). 

3.1.4.3. Plastificantes  

Los plastificantes son compuestos hidrofóbicos que se añaden a los plásticos para 

aumentar la maleabilidad y la flexibilidad. Algunos ejemplos de este tipo de aditivos en 

la producción de plástico son: di(2-etilhexil)ftalato (DEHP) y di-2-etilhexil adipato (DEHA) 

(para PVC), DEHA, dipentilo ftalato (DPP), ftalato de di-n-butilo (DBP), adipato de dioctilo 

(DOA), ftalato de diisobutilo y ftalatos de dietilo (DEP) (para polietleno). Algunos 

plastificantes son empleados también en la producción de materiales en contacto con 

los alimentos, como DBP, DEHP, ftalato de bencilo butilo (BBP), ftalato de diisononilo 

(DINP) y ftalato de diisodecilo (DIDP). Uno de los plastificantes a los que se podría 

presentar una mayor exposición en el ser humano es al DEHA, ya que se emplea en la 

producción de PVC en una cantidad considerable (>20%) y se encuentra también en los 

empaques de alimentos (48).  

La adición de plastificantes durante el proceso de manufactura debe ser considerada, 

porque estas sustancias una vez en el medio ambiente se lixivian, haciendo que los 

residuos de plástico sean más quebradizos y propensos a la fragmentación (49). 

Adicionalmente, desde el punto de vista de la salud pública, el uso de este tipo de 

sustancias genera preocupación porque se ha encontrado una relación positiva entre la 

exposición y la toxicidad reproductiva y disrupción endocrina en humanos (50).  

3.1.4.4. Retardantes de llama  

Los retardantes de llama son un grupo de sustancias químicas que se utilizan en la 

industria para disminuir la inflamabilidad de los productos finales, comprenden diferentes 

categorías como éteres de polibromodifenilo (PBDEs), hexabromociclododecanos 

(HBCDDs), bifenilos polibromados (PBBs) y tetrabromobisfenol A (TBBA). Muchas de 

estas sustancias se encuentran en desuso debido a la evidencia de que causan efectos 

adversos. Sin embargo, aún se pueden encontrar residuos en el medio ambiente porque 

son persistentes. En la actualidad los retardantes de llama organofosforados (OPFRs) 
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son los más usados y se requieren más datos con respecto a la caracterización 

toxicológica y su comportamiento en la cadena alimentaria (8). 

3.1.4.5. Materias primas para la síntesis de monómeros 

La mayoría de los monómeros se derivan de materias primas como metano, etileno, 

acetileno, propileno, xileno, benceno y butadieno, que, a su vez se forman del 

fraccionamiento del petróleo crudo o a partir del gas natural, debido a que provienen 

combustibles fósiles, su producción contribuye con el calentamiento global y representa 

un riesgo para el ambiente por los efectos derivados de la extracción y el refinamiento 

del petróleo y el gas natural. Los polímeros derivados de fuentes renovables como 

almidón de maíz, patata o mandioca, aceite de ricino, soja o colza, celulosa de madera, 

algodón o cáñamo se encuentran en aumento (30). 

Algunas de las materias primas, sustancias intermedias o subproductos en la síntesis 

de monómeros son más tóxicos que el mismo monómero. Dos materias primas 

altamente tóxicas son el benceno y butadieno, ambas están clasificadas como 

carcinogénicas (grupo 1A) y mutagénicas (grupo 1B). El benceno, por ejemplo; se 

emplea para la fabricación de caprolactama (para nylon 6), ácido adípico (para nylon 

6.6), m-fenilendiamina (para MPDI-I). 1,4-diclorobenceno (para sulfuro de polifenileno), 

estireno (para poliestireno, poliestireno expandido, poliestireno de alto impacto HIPS, 

acrilonitrilo butadieno estireno ABS, etc.), óxido de propileno (para poliésteres, 

poliuretano y TPU), fenol (para resinas de fenol-formaldehído), anhídrido maleico (para 

poliéster insaturado). Por su parte, el butadieno se emplea en la síntesis de 

hexametilendiamina (para nylon 6.6 y 6.10), ácido sebácico (para nylon 6.10), lauril 

lactama (para nylon 12) y polibutadieno (para HIPS y ABS) (30). 

3.1.5. Microplásticos 

Los microplásticos llamaron la atención del mundo después de que se reportara la presencia de 

“parches de basura” masivos en las corrientes oceánicas más grandes del mundo. Como el cambio 

climático y los COPs, los residuos de plástico ejemplifican la capacidad humana para alterar el medio 

ambiente a escala global (51). 

Aunque no existe una definición oficialmente establecida sobre lo que es un microplástico, está 

globalmente aceptado que corresponde a una partícula de plástico con un tamaño menor a 5 mm, en 

este rango se pueden encontrar una gran variedad de partículas, que van desde gránulos de resina 

virgen de 5mm, hasta moléculas de micras de diámetro (52). 

Los microplásticos pueden encontrarse en diversas formas, incluyendo esferas, fragmentos, filamentos 

y fibras, la mayoría, con excepción de las microesferas intencionalmente fabricadas (microplásticos 

primarios), surgen de la degradación de plásticos más grandes (microplásticos secundarios). A su vez, 
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con el tiempo los microplásticos pueden fragmentarse en desechos cada vez más pequeños, 

convirtiéndose eventualmente en nanoplásticos (<1μm). Debido a que los microplásticos son en gran 

medida un estado de transición entre macrodesechos y nanomateriales, la fragmentación de los 

microplásticos esféricos puede generar hasta ˃104 veces más nanopartículas (53). La degradación 

continua tanto de los microplásticos primarios como de los secundarios afecta algunas propiedades 

como el color, la morfología, el tamaño y la cristalinidad, estos cambios pueden tener impacto en las 

propiedades fisicoquímicas de las moléculas, así como en el ambiente y en los seres vivos (6) 

Como ya se ha mencionado, los microplásticos pueden contener aditivos peligrosos y adicionalmente, 

tienen la capacidad de absorber contaminantes orgánicos, COPs, metales y patógenos, entre otros, 

esto debido a propiedades características como tamaño pequeño, gran área de superficie específica y 

fuerte hidrofobicidad (54). El comportamiento de adsorción de los microplásticos depende de factores 

como (i) los dominios gomosos (alta accesibilidad y movilidad), el tamaño pequeño, la gran superficie 

en relación con el volumen, los grupos funcionales, la edad y la polaridad de los residuos de 

microplásticos, (ii) naturaleza de los contaminantes, es decir, polaridad de los contaminantes orgánicos, 

metales e hidrofobicidad y (iii) las características del medio circundante, por ejemplo la salinidad, el pH 

y la cantidad de materia orgánica (55). 

En relación con los patógenos, se sabe que un componente importante de los ecosistemas acuáticos 

son los microorganismos, que tienen los sedimentos marinos como hábitat natural y están implicados 

en el ciclo de nutrientes del agua. Debido al grado de contaminación de los mares y del agua dulce con 

plástico, se han reportado microrganismos como hongos filamentosos, algas y bacterias adheridos a la 

superficie de microplásticos. Incluso, se tiene la hipótesis que los plásticos pueden actuar como 

vectores de microorganismos patógenos, que entrarían en el tracto digestivo de peces y aves después 

de haber sido ingeridos (56). 

Los microorganismos se unen a los microplásticos debido a la disponibilidad de nutrientes que 

encuentran en su superficie y pueden formar una biopelícula que los protege del ambiente exterior, la 

presencia de esta biopelícula altera el microplástico, facilitando que sea ingerido por organismos 

acuáticos (57). Aunque las publicaciones son escasas, se ha generado la hipótesis de que la superficie 

de los microplásticos puede también contaminarse con antibióticos y de esta forma las bacterias que 

se encuentran en la biopelícula estarían expuestas por largos periodos de tiempo a estos 

medicamentos, dando lugar a que en algunas poblaciones de bacterias se desarrolle resistencia 

antimicrobiana (58–60). 

Una vez consumidos, los microplásticos atraviesan el tracto gastrointestinal del organismo acuático y 

bacterias provenientes de la microbiota también pueden unirse a la superficie del microplástico antes 

de que este sea excretado al medio ambiente, donde queda de nuevo disponible para ser ingerido por 

otro organismo en el siguiente nivel de la cadena trófica (61).  
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Los microplásticos pueden ser portadores de una gran variedad de contaminantes y de 

microorganismos patógenos para los peces y para los seres humanos. Debido a la formación de la 

biopelícula, se puede presentar transferencia horizontal de genes entre las bacterias, lo que puede 

promover la resistencia antimicrobiana. Es así como los microplásticos, son focos para contaminantes 

orgánicos, elementos genéticos móviles y microrganismos (62). 

A continuación, se presenta una tabla con algunas de las características de los plásticos que pueden 

influenciar el comportamiento de los microplásticos. 

Tabla 2.  Comportamiento del microplástico en relación con las características del plástico 

Característica Comportamiento MP 

Densidad 
Determina la flotabilidad, por ejemplo; en agua salada indica en que 

parte de la columna de agua va a residir. 

Cristalinidad parcial Determina la tendencia a la degradación oxidativa 

Oxidación 

La estructura química determina la facilidad de oxidación en el medio 

ambiente. La fragmentación es consecuencia de una degradación 

oxidativa extensa. 

Biodegradabilidad 

Determina a tasa de mineralización, esto influye por ejemplo en el 

potencial de eliminación parcial de MP de la columna de agua o del 

sedimento. 

Monómero residual 
Determina la toxicidad del lixiviado y la potencial toxicidad para los 

organismos que ingieran el MP. 

Transporte 
Relacionado con la biodisponibilidad de monómeros residuales, aditivos 

y de los COPs absorbidos.  

Residuos de aditivos 
La concentración y toxicidad de los aditivos contribuye con el impacto 

negativo en las especies que ingieren el MP. 

Propiedades de superficie 
Determina la tasa de meteorización y hundimiento de los residuos 

flotantes de MP.  

Fuente: Tomado de (52). 

3.2. Ciclo Ambiental del Microplástico 

La contaminación con microplástico es un problema complejo que tiene consecuencias trascendentales 

para el ambiente y consecuencias potencialmente importantes para la salud pública. Este problema de 

contaminación es un ejemplo clásico de cómo la contaminación terrestre puede volverse 

extremadamente generalizada, incluso llegando a áreas remotas como regiones montañosas vírgenes, 

áreas silvestres, las profundidades de los océanos e incluso el Ártico (63). 
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El campo de estudio de la contaminación por microplásticos se ha desarrollado rápidamente en los 

últimos años y en consecuencia se han adelantado investigaciones que permiten entender los 

movimientos de estas partículas de áreas urbanas a ríos, lagos, escorrentías, el trasporte al mar, así 

como la dispersión del microplástico a través de los océanos, las cuencas marinas y las capas 

oceánicas profundas (53). Es así como surge el ciclo ambiental del microplástico, que compendia toda 

esta información y permite integrar, comprender y abordar este contaminante ubicuo en el medio 

ambiente (64). 

El ciclo del microplástico (figura 3) es un concepto relativamente nuevo, que ayuda a entender la 

contaminación y los flujos a través de los diferentes ecosistemas y reservorios, este concepto vincula 

diferentes aspectos como el destino final, transporte, efectos y modelos fuente – receptor. 

Adicionalmente, integra tres esferas básicas fundamentales que son la química ambiental, la biología 

(por ejemplo; la transferencia a través de la cadena trófica) y la salud humana (65,66). 

Las principales fuentes de contaminación con plásticos se originan de actividades humanas en tierra 

firme. Sin embargo, también se puede generar contaminación a través de desechos de botes. Los 

plásticos se fragmentan en microplásticos, que llegan a todos los ecosistemas suelo, atmósfera, agua 

dulce y océanos, fluyendo a través de los diferentes compartimientos e interactuando con todos los 

organismos que forman parte del ecosistema. marinos (67). 

El microplástico puede ser transportado por la atmósfera grandes distancias de hasta 95 kilómetros. 

Adicionalmente, se ha demostrado que los patrones de circulación oceánica y las corrientes marinas 

son factores importantes en la distribución del microplástico en los entornos árticos. Las aves 

migratorias, la fauna silvestre, los ríos, el viento y las aguas superficiales se consideran vectores 

importantes que influyen en los mecanismos de flujo de la contaminación en diferentes ecosistemas, 

incluida la transferencia de ambientes terrestres a marinos (67,68). 
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Figura 2. Ciclo ambiental del microplástico. Modificado de (69). 

3.2.1. Contaminantes del ambiente 

A continuación, se presenta de forma breve el movimiento del plástico a través de los diferentes 

compartimientos ambientales y ecosistemas. Esto se considera importante para comprender el origen 

de las fuentes de exposición en humanos. 

3.2.1.1. Microplásticos en los ecosistemas terrestres  

Las fuentes de microplástico en el ambiente terrestre incluyen el tráfico y la abrasión de 

las llantas de los vehículos, actividades domésticas en las que se usan cosméticos y 

agentes de limpieza, fibras sintéticas provenientes de la ropa y del lavado de textiles, 

residuos de revestimiento y de pinturas por nombrar algunos. Adicionalmente, la 

disposición directa de basuras, el manejo inadecuado de residuos (incluyendo los 

vertimientos industriales y liberación de vertederos), la quema intencional o accidental 

de plásticos y las actividades provenientes de la agricultura (disposición de envases de 

agroquímicos, utilización de lodos de depura, aplicación de fertilizantes e irrigación con 

aguas residuales) (25).  
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Una vez los microplásticos llegan al suelo, pueden ser absorbidos y acumulados en las 

plantas, induciendo alteraciones fisiológicas, bioquímicas y genéticas, como inhibición 

del crecimiento, supresión de la fotosíntesis, generación de especies reactivas de 

oxígeno (ROS), oxidación lipídica en membranas celulares y alteraciones enzimáticas. 

Aunque las plantas tienen algunos mecanismos de defensa para mitigar los efectos 

tóxicos, los microplásticos pueden transferirse a la cadena alimenticia y eventualmente 

llevar a exposición en humanos (1). Por ejemplo, se ha evidenciado que microplásticos 

con tamaños menores a 2 µg pueden migrar de las raíces de plantas como el trigo y la 

lechuga y distribuirse y acumularse en tallos y hojas (70). 

La presencia de microplásticos reduce la calidad del suelo, afecta la densidad, la 

porosidad, la dinámica del agua, la cantidad de carbón, nitrógeno y fósforo, lo que puede 

alterar el ciclo de nutrientes. Los microplásticos pueden migrar a capas más profundas 

del suelo por las raíces, esta migración también se presenta gracias a las actividades de 

agricultura, a la sequía que permite la formación de grietas y a la acción de los 

microrganismos y de la biota del suelo, como los gusanos de tierra, que promueven el 

transporte de partículas de acuerdo con el tamaño (70).   

3.2.1.2. Microplásticos en el agua dulce  

La contaminación de agua dulce con microplástico es altamente compleja, debido a que 

los diferentes compartimientos incluyen zanjas, arroyos, ríos, estuarios, humedales, 

estanques, represas y lagos, todos con diferentes características en términos de 

hidrología, química, fauna y flora. Adicionalmente, los ecosistemas de agua duce pueden 

actuar como receptores, reservorios y transportadores de la contaminación (71). 

El manejo inadecuado de desechos es una fuente de plástico en el medio acuático, a 

través del viento, por deposición atmosférica y/o por escorrentía de la superficie de 

terrenos adyacentes. Un ejemplo son las tormentas, consideradas un factor clave en la 

contaminación con microplásticos en los sistemas acuáticos, se ha reportado que la 

cantidad de microplástico puede aumentar hasta en 40 veces durante e inmediatamente 

después de una tormenta. Es importante entender que no es la lluvia directamente la 

que causa este aumento en la entrada de plástico, sino la escorrentía superficial 

secundaria a los eventos de lluvia, que hace que el plástico de la tierra sea transportado 

a los ecosistemas acuáticos (72).  

Una vez que el plástico llega al agua puede degradarse a partículas secundarias de 

menor tamaño que se dispersan más eficientemente, también pueden ser retenidas en 

el sedimento. Los ríos en particular pueden actuar como vía importante en el transporte 

de plástico de la tierra al océano (73). En el caso de los lagos y estanques, es más 

probable que el plástico se deposite en el sedimento, sin ser transportado a los mares y 

en consecuencia es más posible que se presente acumulación de plástico a lo largo del 
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tiempo, en este sentido, se ha encontrado contaminación por microplástico incluso en 

lagos localizados en lugares remotos y relativamente vírgenes como la Patagonia, que 

se considera una de las regiones más escasamente pobladas y remotas del mundo (74). 

3.2.1.3. Microplásticos en el ecosistema marino  

La contaminación con microplásticos en el ecosistema marino es en gran medida el 

resultado de la escorrentía terrestre y de los desechos procedentes de la industria, 

aunque los equipos de pesca abandonados son también fuentes reconocidas de 

contaminación (75). Algunas actividades humanas que se llevan a cabo en la costa como 

la pesca, la acuicultura, el turismo y la industria marina son otras fuentes importantes de 

contaminación con microplásticos en el agua salada. 

El ecosistema marino tiene unas condiciones fisicoquímicas, patrones de circulación, 

presión y dinámicas de la columna de agua únicas, que infieren en las fuentes, el destino 

y dinámica de transporte de los microplásticos, además de otros aspectos importantes 

como contaminación biológica, formación de biopelículas y la liberación o adsorción de 

contaminantes secundarios. Adicionalmente, las partículas de microplásticos están 

constituidas por diferentes tipos de polímeros, tienen diferentes estructuras moleculares 

y son muy diversos en cuanto al tamaño, forma, color y densidad, lo que los hace un 

conjunto complejo de contaminantes (76). Estas diferentes propiedades influyen en la 

distribución, flotabilidad, hundimiento, depósito, dinámicas de transporte, 

biodisponibilidad y transferencia trófica de los microplásticos a la biota marina (77). 

El asentamiento de partículas orgánicas desde lugares más superficiales de la columna 

de agua, a las capas más profundas, como las zonas pelágica y mesopelágica, es un 

mecanismo importante de transporte de microplásticos, que puede aumentar la 

biodisponibilidad para la biota de los hábitats bentónicos (78). 

Los microplásticos en el océano generan preocupación porque pueden absorber y liberar 

sustancias tóxicas y al encontrarse en la columna de agua, así como en los sedimentos 

del océano profundo, pueden ser ingeridos por la biota y especies marinas. 

Adicionalmente, los potenciales riesgos para la salud de los seres humanos por los 

efectos directos e indirectos de la contaminación con microplásticos, también es una 

preocupación importante (79).  

3.2.1.4. Microplásticos en la atmósfera 

El destino y la cuantificación de microplástico en la atmósfera han sido menos 

explorados en comparación con los otros compartimientos. Sin embargo, se sabe que la 

atmosfera actúa como un medio de dispersión de escala global, debido a que transporta 

microplásticos desde áreas urbanas a regiones remotas, como los Pirineos, los Alpes o 

el ártico, así como también a la superficie del océano (80). 
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Algunas características como la baja densidad, el tamaño pequeño y la amplia área de 

superficie, permiten que los microplásticos lleguen al aíre y permanezcan suspendidos 

(81). Actividades terrestres como el manejo inadecuado de residuos, la deposición 

directa de basuras, derrames industriales y la liberación desde vertederos se consideran 

fuentes potenciales de microplásticos en la atmosfera. Sumado a lo anterior, el océano 

puede actuar también como fuente de plástico de vuelta en la atmósfera, a través de la 

formación de rocío marino impulsada por el viento y de la eyección de burbujas, 

contribuyendo al transporte de microplásticos terrestres y de largo alcance (82).  

Lo anterior significa que existe una transferencia continua de microplásticos entre los 

compartimientos de ecosistemas y los reservorios ambientales, como el carbón, el 

nitrógeno y los metales pesados, el plástico sigue también la vía de ciclos ambientales 

y biogeoquímicos completos (67). 

3.2.2. Microplásticos en la cadena trófica y alimentaria  

A medida que los microplásticos contaminan el ambiente, se ha demostrado que también se encuentran 

en la cadena alimenticia. En el ecosistema marino, la presencia de microplásticos se ha reportado 

desde los primeros niveles tróficos (zooplancton, quetognatos, ictioplancton, copépodos y sálpidos), 

pasando por niveles más elevados (anélidos, crustáceos, equinodermos y bivalvos) hasta llegar a los 

vertebrados (peces, aves marinas y mamíferos) (83). Las partículas de microplástico pueden llegar a 

los diferentes organismos marinos bien sea por consumo directo o a través de transferencia trófica (84). 

En los organismos de nivel trófico inferior, los microplásticos, por su diminuto tamaño, pueden 

parecerse a una presa, por lo que estos organismos se confunden y los capturan y consumen entrando 

en cadena alimenticia marina (85). 

La bioacumulación de microplásticos en el tracto digestivo de los peces, no genera preocupación para 

los seres humanos, debido a que usualmente esa parte no es consumida, el panorama es diferente 

cuando se trata de los crustáceos, ya que son filtradores y se consumen completos, lo mismo sucede 

con los mejillones, moluscos, sardinas y anchoas que también se consumen completos (86). 

La contaminación con microplásticos no se presenta solamente en los productos del mar, sino también 

en otros alimentos y bebidas, se han encontrado microplásticos en la miel, el azúcar, la sal marina y la 

cerveza (87–90).  Otros estudios han reportado la presencia de microplásticos en frutas, vegetales y 

carne empacada (12,91). 

Se puede presentar absorción de microplásticos depositados en el suelo por plantas terrestres a través 

de la raíz, donde se acumulan para después ser transportados a las partes aéreas: las hojas, las flores 

y los frutos (92). Adicionalmente, el uso de materiales plásticos en agricultura, como las coberturas de 

plástico, son una fuente de contaminación directa a través de la superficie de la planta. En China, las 

concentraciones de ftalatos resultantes del uso de películas plásticas en invernaderos fueron más altas 

en las plantas que en el suelo (2,38 mg/kg), con 5,84 mg/kg en mostaza, 3,62 mg/kg en apio y 3,49 
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mg/kg en lechuga. Los niveles de DEHP y DBP estaban por encima de los límites de la Unión Europea 

para vegetales y se sugirió que el riesgo para los seres humanos podría provenir principalmente del 

consumo de vegetales (93). 

3.2.3. Migración de empaques y por contacto  

Los empaques de plástico se emplean en la industria para proteger los alimentos y evitar la degradación 

química, física y biológica, lo que aumenta la duración, mejora la calidad y facilita el comercio 

internacional de alimentos. Sin embargo, la migración de sustancias químicas de los empaques de 

plástico a los alimentos genera preocupación (94). Aunque la migración de empaques está fuera del 

alcance de este documento, se resaltarán algunos aspectos relevantes encontrados en la revisión de 

literatura. 

La mayoría de los polímeros que se usan en empaques pueden sufrir ciertos cambios como resultado 

de las condiciones externas (altas temperaturas, luz UV y cambios en el pH) y esto puede llevar a que 

se liberen algunos componentes químicos. Adicionalmente, la migración de componentes plásticos 

depende también de la calidad del plástico, de las características del alimento y del tiempo de contacto 

(95).  

En un estudio realizado en agua embotellada, se encontró que el 93% de las muestras analizadas 

estaba contaminada con microplásticos, se lograron identificar las partículas más grandes, que en su 

mayoría correspondían a polipropileno (54%), material comúnmente utilizado en las tapas de las 

botellas de plástico, el estudio concluye que en su mayoría la contaminación resulta del material de 

empaque y del proceso de embotellado (96). Sin embargo, se considera que existe la posibilidad de 

que estos resultados no sean atribuibles en su totalidad a la migración y puedan deberse también a la 

contaminación del agua. 

En los plásticos, los aditivos no están unidos de forma covalente al polímero, por lo que son libres de 

moverse y pueden migrar a los alimentos con los que entran en contacto (97).  

Aunque es probable que suceda la migración de microplásticos, las concentraciones en las que esto 

ocurre dependen de las características del polímero, de los tiempos de contacto y almacenamiento, de 

la composición del alimento y de las interacciones del alimento con el empaque. En general, de acuerdo 

con los resultados de algunos estudios, las concentraciones de estas sustancias encontradas en los 

alimentos no superarían las ingestas diarias tolerables (TDI) (38). 

3.2.4. Muestreo y análisis de microplásticos en diferentes matrices 

El estado del arte actual ha demostrado la presencia de microplásticos en los ecosistemas acuáticos a 

nivel global, así como en la cadena alimentaria. Sin embargo, para determinar el riesgo que estas 

partículas representan, es necesario desarrollar e implementar protocolos de recolección, 

cuantificación y caracterización estandarizados. A pesar del interés que despiertan los microplásticos 
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en la comunidad científica, no se han desarrollado procedimientos validados y estandarizados que 

permitan la extracción y cuantificación de estas partículas de diferentes matrices tanto 

medioambientales como biológicas (98,99). 

La espectroscopia Raman y la infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) son unos de los métodos 

más usados en el análisis de microplásticos, siendo esta última más sensible a la identificación de 

grupos polares (100). Además de los métodos espectroscópicos, otro tipo de identificación química es 

el análisis térmico, en combinación con la cromatografía de gases y la espectrometría de masas (py-

GC-MS) puede ser empleada en la caracterización de ciertos polímeros con base en los productos de 

degradación (101). Mediante el uso de la espectroscopia por resonancia nuclear magnética (NMR) es 

posible obtener información sobre la estructura química del polímero y de los monómeros que lo 

componen.  

En general para la identificación de microplásticos, el reto más grande está en las partículas que tienen 

un tamaño por debajo de los 10 nm, en estos casos se puede emplear la microscopía electrónica por 

barrido (SEM), esta metodología permite la identificación visual de la partícula (99). 

Para el análisis de sustancias químicas en la superficie del microplástico se emplean las técnicas 

clásicas de cromatografía líquida con espectrometría de masas (LC-MS/MS) o cromatografía de gases-

masas (GC-MS), los metales pesados pueden ser analizados a través de espectrometría de masa con 

plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) o a través de espectrometría de absorción atómica (AAS) 

(98). 

En general no existe un protocolo estándar para la identificación y cuantificación de microplásticos en 

diferentes tipos de muestras (102), lo que repercute negativamente en la comparación de resultados 

entre los diferentes estudios y en la evaluación de la exposición y en la evaluación del riesgo.  
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4. Caracterización del Peligro 

4.1.1. Exposición en los seres humanos  

La ubicuidad de los microplásticos a nivel global hace que se surja preocupación sobre las 

implicaciones que la exposición a estas sustancias pueda tener en la salud. Los seres humanos están 

expuestos a los microplásticos a través del consumo de alimentos contaminados, a través de la inhalación 

y en menor medida por vía dérmica (103).   

La principal vía de exposición es la oral, por el consumo de agua embotellada, de organismos acuáticos 

como bivalvos, crustáceos y peces y por el consumo de sal y azúcar, se ha reportado que una persona 

puede llegar a consumir entre 39000 y 52000 partículas al año, estas cifras se incrementan en los individuos 

que sólo consumen agua embotellada, llegando a 90000 partículas al año (104).  

La inhalación es otra vía probable de exposición, los microplásticos se encuentran disponibles en la 

atmósfera y a través del aire pueden ingresar al organismo, se ha estimado que la inhalación puede causar 

un incremento en la dosis de exposición de aproximadamente 35000 a 69000 partículas por año (105). Una 

vez en el pulmón, debido a la extensa superficie de intercambio alveolo capilar, los microplásticos pasan al 

torrente sanguíneo, desde donde se distribuyen a todo el organismo (106).  

La tercera vía de exposición es la dérmica a través del contacto directo de la piel con textiles, polvos o 

productos de cuidado personal, por ejemplo; los microplásticos pueden ser absorbidos por la piel al frotar o 

limpiarla utilizando cosméticos, esto sólo es posible para las partículas con un tamaño inferior a 100 nm 

(107).  

La exposición anteriormente mencionada puede verse afectada por diferentes factores, uno de los más 

relevantes es el cambio climático, puesto que el incremento en la temperatura causa que se derrita el hielo 

polar, aumentando la liberación del microplásticos en el ambiente y por consiguiente aumentando la 

exposición. Adicionalmente, el cambio climático incrementa la intensidad de las tormentas, provocando 

mayor afluencia de micropartículas en las cuecas costeras y de agua dulce (108). 

Como la exposición a los microplásticos se presenta por diferentes vías a lo largo del tiempo y estas 

partículas permanecen en el ambiente por periodos prolongados, la exposición es crónica y estas 

sustancias se conviertan en un peligro potencial para la salud de los seres humanos (109).   

Aunque está ampliamente aceptado que los seres humanos están expuestos a los microplásticos, se 

desconoce la magnitud, incertidumbre y variabilidad de la exposición, así como la concentración y las tasas 

de ingestión. A la fecha se han realizado algunos estudios de exposición en humanos, en dos de ellos se 

estimó la ingesta por diferentes fuentes de forma determinística (104,110), una limitación importante de 

estos estudios es la discrepancia en las bases de datos usadas para calcular la ingesta, debido a diferencias 

en la definición de microplástico y en las técnicas analíticas, de forma que los datos no son comparables, 
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sumado a lo anterior, la estimación de la exposición estuvo basada en tasas de exposición promedio, que 

pueden no representar adecuadamente la distribución de las tasas globales de ingesta. 

4.1.1.1. Modelo para calcular la exposición 

Calcular la ingesta global de microplásticos presenta retos importantes, como escaza 

disponibilidad de información sobre la concentración en alimentos, la falta de consenso 

en la definición de lo que es un microplástico y las limitadas técnicas analíticas 

disponibles para la determinación de las partículas debido al tamaño tan pequeño, ya 

que en ocasiones los métodos tienen la capacidad para detectar un rango de tamaño de 

1 a 5000 μm (110).  

Adicionalmente, no se han dilucidado completamente algunos parámetros 

farmacocinéticos como el transporte y destino en el cuerpo de los microplásticos 

ingeridos, incluyendo el porcentaje de absorción intestinal, la excreción biliar y la 

acumulación en tejidos (21). 

Otro factor que debe ser considerado es el riesgo de exposición a otros agentes 

químicos, ya que los microplásticos pueden contener variedad de sustancias agregadas 

intencionalmente o no (94). Sin embargo, la importancia de los microplásticos como 

portadores de otros agentes químicos se desconoce y existen dificultades para 

cuantificar la fracción de sustancias químicas absorbidas (27). Teniendo en cuenta las 

limitaciones arriba mencionadas, Mohamed et al. (2021) desarrollaron un modelo para 

estimar la exposición a microplásticos en los seres humanos. 

El modelo plantea estimar la exposición a microplásticos a partir de diferentes tipos de 

alimentos y por vía inhalatoria, teniendo en cuenta la variabilidad a través de diferentes 

ingestas medias y tasas de ingestión globales, proponen además determinar y 

cuantificar en términos de número de partículas y distribuciones de masa, la 

acumulación de microplásticos en el cuerpo y la cantidad excretada por medio de las 

heces a lo largo de toda la vida (111). 

En la Figura 4 se presenta esquemáticamente la implementación del modelo, tomaron 

datos de la concentración en alimentos y en aire reportados en la literatura, los datos de 

consumo de alimento fueron obtenidos de una base de datos de la FAO y la OMS 

denominada FOSCOLLAB, la tasa de inhalación se basó en dos estudios científicos 

(111).  

Emplearon un modelo de parametrización que comprendió las siguientes correcciones: 

(i) falsos positivos, debido a que los estudios que reportan niveles de microplásticos son 

las primeras investigaciones en este campo, las metodologías analíticas implementadas 

no son siempre las más adecuadas pudiendo haber sobreestimado la concentración, 

para esto se aplicó un factor de corrección para los posibles falsos positivos. (ii) ajuste 

del rango de tamaño, emplearon un método de ajuste de las concentraciones de 
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microplásticos para diferentes rangos de tamaño y distribuciones de tamaño de 

partícula, esto con el objetivo de hacer posible la comparación de datos de concentración 

provenientes de estudios que emplearon diferentes tamaños de partículas.  

La exposición a lo largo de la vida se modeló como un balance de masa entre la tasa de 

ingestión y de inhalación y la eliminación a través del tracto gastrointestinal (excreción 

biliar y fecal) (111).  

 

Figura 3. Modelo para el cálculo de la exposición en humanos (111). 

4.1.2. Farmacocinética  

En relación con la absorción, se requiere una mejor comprensión sobre la capacidad de los 

microplásticos de atravesar las membranas epiteliales en la vía aérea, en el tracto gastrointestinal y en 

la piel (21).  

Datos limitados de algunos estudios in vitro e in vivo sugieren que sólo pequeñas fracciones de los 

microplásticos son capaces de atravesar barreras epiteliales en los pulmones y en los intestinos (˂1%), 

con perfiles de absorción muy específicos que generalmente se incrementan con la disminución en el 

tamaño de la partícula, por ejemplo; se ha evidenciado que partículas <10 μm se absorben a través del 

epitelio alveolar (113). Aunque en general la absorción es baja, no necesariamente es despreciable si 

se considera la exposición a lo largo de toda la vida y a la posible bioacumulación en tejidos y órganos. 
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Una vez ingeridos, los microplásticos no sufren mayores cambios durante la digestión; a través del 

análisis de microplásticos en animales y en humanos, se ha observado que la absorción en el epitelio 

intestinal se presenta en partículas con un tamaño de hasta 150 μm, pues tienen la capacidad de atravesar 

el epitelio intestinal pasando entre las células (persorción), las partículas más grandes permanecen en el 

lumen y pueden generar efectos a nivel local, por ejemplo, inflamación del intestino, efectos sobre el sistema 

inmunológico o pueden liberar contaminantes tóxicos (22).   

Algunos estudios realizados en cultivos celulares, en especies acuáticas y en roedores, indican que existe 

traspaso de los microplásticos con un tamaño menor 10 μm del intestino al sistema linfático y a la circulación, 

causando distribución sistémica y acumulación en órganos como hígado, bazo, riñón y cerebro (114). En 

un estudio realizado en ratas, tras la administración por vía oral, se pudo observar a través de microscopía 

electrónica, algunas partículas de microplástico en vesículas intracelulares en los hepatocitos, lo que 

sugiere captación a través de endocitosis (115). En un sistema con diseño de liberación de medicamentos, 

se observó que las partículas con un tamaño menor a 5 μm se podían acumular en los macrófagos y de 

esta forma ser llevados a los nódulos linfáticos mesentéricos, la circulación sanguínea y el bazo, lo que 

sugiere que la absorción intestinal puede estar mediada por mecanismos de endocitosis y fagocitosis 

(116,117). Las partículas más pequeñas ˂0,1 μm tendrían la capacidad de llegar a todos los órganos y de 

cruzar la barrera hematoencefálica y hematoplacentaria (118).  

Se han realizado algunas aproximaciones para medir la carga de microplásticos en el cuerpo humano, en 

este sentido ha recibido atención un estudio que reportó la ocurrencia de microplásticos en placenta, debido 

a que se podría presentar exposición en el feto y afectar algunas vías de señalización implicadas en la 

respuesta inmune (119). 

En general existe evidencia convincente de que los microplásticos pueden acumularse en tejidos humanos, 

las partículas con un tamaño menor a 100 μm pueden atravesar las membranas celulares de los tejidos 

expuestos y las partículas con un tamaño menor a 20 μm pueden ser distribuidas de forma eficiente a 

diferentes órganos (120). Se ha reportado la acumulación de fibras de plástico en el pulmón, lo que podría 

contribuir a efectos adversos, incluido el cáncer (121,122) Otro estudio realizado en ratones reportó la 

presencia de microplásticos en intestino, hígado y riñón tras la administración por vía oral por 14 días (123). 

En relación con el metabolismo de los microplásticos la información publicada es escasa, esto puede ser 

debido a que la mayoría de las sustancias que ingresan al organismo contienen en su composición mezclas 

de carbono, oxígeno, nitrógeno, fosforo o azufre, que pueden interactuar con los sistemas enzimáticos, en 

contraste, los microplásticos no son biodegradables y sus cadenas de carbono son altamente estables, lo 

que limita el metabolismo y la degradación enzimática o química (100). 

Una vez ingeridos, se ha reportado que más del 90% de los microplásticos se excretan a través de las 

heces, especialmente las partículas más grandes (>150 μm) (124), también se ha reportado eliminación a 

través de aclaramiento mucociliar de este tipo de partículas depositadas en el sistema respiratorio. La 

excreción biliar puede darse en partículas aniónicas de hasta 500 ± 50 Da (120). 
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El tamaño, la forma, la dosis, la funcionalización de la superficie y la carga, así como la hidrofobicidad, 

pueden afectar la absorción, translocación y acumulación de microplásticos. La toxicidad de los 

microplásticos aumenta con la disminución de tamaño (120). 

4.1.3. Efectos en la salud  

Las consecuencias para la salud humana por la exposición crónica a los microplásticos son relativamente 

desconocidas, se han reportado algunos efectos adversos, pero hasta el momento son poco entendidos 

(108).  

Una vez absorbidos y distribuidos, los microplásticos pueden causar toxicidad y efectos acumulativos. De 

forma general, los microplásticos generan estrés oxidativo y la producción de especies reactivas del 

oxígeno, que puede estar relacionada con una respuesta inflamatoria, lo que lleva a efectos citotóxicos 

(125), sumado a lo anterior se pueden presentar alteraciones en el balance metabólico, disrupción del 

sistema inmunológico, distribución de las partículas a diferentes tejidos y efectos indirectos, ya que pueden 

actuar como vectores de otras sustancias químicas tóxicas y de microorganismos (105,109).  

Se han realizado estudios en modelos animales, principalmente en roedores (ratones). En los animales que 

ingirieron las partículas de microplástico se observó en el intestino disminución en la secreción de moco, 

alteración funcional de la barrera intestinal y disbiosis de la microbiota. En relación con el hígado se observó 

inflamación del tejido, alteraciones en el perfil lipídico y acumulación de lípidos. También se reportaron otras 

alteraciones metabólicas relacionadas con el gasto energético y el metabolismo biliar (114,126). 

Estudios realizados en cultivos de células humanas han evidenciado una variedad de efectos biológicos 

que llevan a estrés oxidativo, secreción de citoquinas, reacciones inmunes e inflamatorias, daño en el ADN, 

disfunción de las membranas celulares y efectos metabólicos (114). Los microplásticos pueden ser 

introducidos a la célula por endocitosis, llegar al citosol e interactuar con diferentes organelos como las 

mitocondrias e incluso el núcleo y causar disrupción de los procesos celulares. Algunos de los efectos 

adversos observados están interconectados, de forma tal que la alteración de un proceso inicia una 

señalización en cascada que lleva a otras respuestas tóxicas (127).  

El daño directo o indirecto sobre el ADN se produce porque la partícula de microplástico o las especies 

reactivas de oxígeno (ROS) se translocan al núcleo de la célula ocasionando alteraciones en la replicación 

o en los sistemas de reparación del ADN, lo que puede contribuir con la genotoxicidad (128,129).  

Hay que aclarar que estos efectos fueron observados principalmente en estudios in vitro y en modelos 

animales, que los efectos se presentan en altas dosis de exposición y que lo ensayos usan un número 

limitado de partículas comercialmente disponibles que no son consistentes con las que se encuentran en el 

medio ambiente (100).  

Por otro lado, existen algunos estudios epidemiológicos realizados en trabajadores de la industria del 

plástico y textil, expuestos ocupacionalmente a altas concentraciones de polvo y fibras de plástico, que 
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reportan alteraciones en el sistema respiratorio, como inflamación, fibrosis y alergias (21). Estos efectos 

pueden ser inducidos por estrés físico, ya que el microplástico es fagocitado por los macrófagos, pero estos 

no pueden removerlo o destruirlo, lo que lleva a un proceso de inflamación crónico y a un posible daño 

tisular (126). 

Otro riesgo del consumo de microplásticos, son los microorganismos que pueden encontrarse en su 

superficie, ya que se ha confirmado la presencia de especies patógenas para los seres humanos y el 

consumo de comida de mar podría ser una fuente de exposición a estos microorganismos.  En este mismo 

sentido se puede presentar toxicidad por otras sustancias, debido a que los microplásticos actúan como 

vectores de peligros químicos: PBCs, HAPs, plaguicidas organoclorados, BRFs, proteínas exógenas, 

toxinas y antibióticos entre otros (130). Sin embargo, el consumo de agentes como compuestos orgánicos 

persistentes a través de los microplásticos presentes en los alimentos se considera despreciable (131).  

Todos los compuestos previamente mencionados se encuentran en las partículas de microplástico y llegan 

al cuerpo, debido a que estas partículas por su tamaño y área superficial mayor son más efectivas 

atravesando membranas biológicas. Este efecto denominado “caballo de troya” se encuentra en estudio 

(28,132,133).  

4.1.4. Dosis de referencia toxicológica 

A pesar del interés en este tema, todavía hay vacíos de información relacionados con la caracterización 

del riesgo de los microplásticos y nanoplásticos. Actualmente son escasos los valores de referencia 

toxicológica, como una IDA, una ingesta diaria tolerable (TDI), una ingesta diaria máxima tolerable 

provisional (PMTDI) o una dosis de referencia aguda (ARfD) (134). 

Tabla 3. Dosis de referencia de algunos aditivos 

Compuesto Dosis de Referencia Agencia 

di-2-etilhexil adipato (DEHA) *RfD (mg/kg pc/día) 6 x 10-1 Base de datos IRIS, US EPA 

di-2-etilhexil adipato (DEHA) **TDI 0,3 mg/kg pc/día EFSA 

Bisphenol A (BPA) TDI 4 μg/kg pc/día EFSA 

Estireno PMTDI 0,04 mg/kg pc/día JECFA 
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5. Conclusiones  

Los microplásticos contaminan casi todo el ambiente, incluidos los alimentos, pueden adsorber 

diferentes tipos de sustancias químicas, antibióticos y microrganismos en su superficie, lo que 

incrementa la carga contaminante. Debido a que los microplásticos son relativamente pequeños, 

pueden ser ingeridos con facilidad y al ser absorbidos pasar al torrente sanguínea y distribuirse a 

diferentes tejidos en el organismo y generar efectos adversos en el consumidor. Aunque los datos sobre 

la presencia de microplásticos en diferentes etapas de la cadena alimentaria van en aumento, continúa 

siendo insuficiente. La principal limitante para determinar los microplásticos en los alimentos es la falta 

de metodologías y técnicas analíticas estandarizadas. Los resultados provenientes de estudios varían 

en la metodología, por lo cual hacer una evaluación de la contaminación es complejo, difícil de 

interpretar y no permite realizar comparaciones.  

Los efectos de los microplásticos en los seres humanos no han sido del todo dilucidados, en general el 

riesgo de exposición a estas partículas se percibía como bajo. Sin embargo, debido a publicaciones 

científicas recientes cuyos resultados evidencian que los microplásticos pueden llegar a diferentes 

órganos y acumularse en tejido se ha generado preocupación. Según la literatura revisada, los 

principales efectos adversos de los microplásticos están relacionados con el tamaño, las partículas más 

grandes pueden causar inflamación intestinal y del sistema respiratorio y las más pequeñas, al ser 

absorbidas causan estrés oxidativo, citotoxicidad, daño en el ADN y alteraciones inmunológicas y del 

perfil metabólico.  

Estos hallazgos son el resultado de estudios in vivo e in vitro y de modelos de experimentación animal, 

que presentan limitaciones dadas por las dosis altas de exposición, el empleo de partículas “prístinas” 

no equiparables a las que se encuentran en el ambiente y la dificultad para extrapolar efectos plausibles 

en los seres humanos, que en conjunto impiden establecer conclusiones definitivas sobre las 

implicaciones para la salud pública de la exposición a los microplásticos. 

El efecto de los microplásticos en la cadena alimentaria y especialmente el impacto en la salud pública 

debe ser abordado más intensamente. En el momento no es posible realizar una evaluación de riesgo 

a los microplásticos, debido a que existen diferentes vacíos de información relacionados con la 

exposición, la distribución, efectos adversos, el potencial de acumulación en órganos y tejidos, la 

plausibilidad de efectos adversos en los seres humanos y la relación dosis respuesta de los hallazgos 

reportados en estudios en animales. Así mismo, tampoco se cuenta con suficiente información sobre 

la concentración de microplásticos en alimentos, ya que no hay métodos analíticos validados para 

cuantificar microplásticos en estas matrices complejas y finalmente, es difícil establecer una dosis de 

referencia toxicológica para este grupo de sustancias que permita una adecuada caracterización del 

riesgo, debido a la heterogeneidad de sus propiedades toxicológicas, que varían con la composición 

química, forma, tamaño y área de superficie. 
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6. Vacíos de Información 

No hay suficiente información sobre la exposición a microplásticos en humanos a través de la dieta, 

esto hace que sea desafiante adelantar una evaluación de riesgos.  

No se han establecido métodos analíticos validados para determinar concentraciones de microplásticos 

en diferentes matrices incluidos los alimentos y las bebidas.  

No hay suficiente información disponible en relación con la toxicocinética de los microplásticos en los 

seres humanos, en especial sobre su tiempo de vida media, distribución, eliminación y potencial de 

acumulación en los tejidos.  

Se han publicado resultados de diferentes estudios en modelos animales, especies acuáticas, estudios 

in vitro e in vivo sobre los efectos adversos de la exposición a microplásticos. Sin embargo, no se ha 

podido establecer si dichos efectos se presentarían también en los seres humanos. 

Se requieren estudios que permitan establecer una relación dosis respuesta para los efectos adversos 

reportados y la exposición a microplásticos. Así como estudios a largo plazo que permitan evaluar la 

toxicidad crónica.  
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7. Acrónimos Siglas y Abreviaturas 

AAS Espectrometría de absorción atómica 

ABS Acrilonitrilo butadieno estireno 

ARfD Dosis de Referencia Aguda 

ATSDR 
La Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de 

Enfermedades 

BPA Bisfenol A 

BRFs Retardantes de llama bromados 

CMR Carcinogénicos, mutagénicos o tóxicos para la reproducción 

COPs Compuestos orgánicos persistentes 

DBP Dibutilftalato 

DDP Ftalatos de dietilo 

DEHP di(2-etilhexil)ftalato 

DINP Ftalato de diisononilo 

DISP Ftalato de diisodecilo 

EFSA Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

FAO 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO). 

FDA 
Administración de Alimentos y Medicamentos de los Estados 

Unidos 

EPS Poliestireno expandible 

FTIR Espectroscopia Raman infrarroja por transformada de Fourier 

HAPs Hidrocarburos aromáticos policíclicos 

HDPE Polietileno de alta densidad 

HIPS Poliestireno de alto impacto 

IARC Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer 

IDA Ingesta Diaria Admisible 

IRIS Sistema Integrado de Información de Riesgo 

LDPE Polietileno de baja densidad 

LLDPE Polietileno linear de baja densidad 

MP Microplástico 

OMS Organización Mundial de la Salud 

OPFRs Retardantes de llama organofosforados 

PA Poliamidas 

PAN Poliacrilonitrilo 

PAS Poliaril sulfona 

PC Policarbonatos 

PBDEs éteres de polibromodifenilo 

PE Polietileno 
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PEST Poliéster 

PET Polietileno 

PFOA Ácido perfluorooctanoico 

PMMA Polimetilmetacrilato 

PP Polipropileno 

PS Poliestireno 

PTFE Politetrafluoroetileno 

PUR Poliuretano 

PVA Alcohol de polivinilo 

PVC Policloruro de vinilo 

ROS Especies reactivas del oxigeno 

SEM Microscopía electrónica por barrido 

SML Límite específico de migración 

TDI Ingesta Diaria Tolerable 

TPU Poliuretano termoplástico 

UV Ultravioleta 

XPS Poliestireno extruido 
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