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Los plasticos son polimeros de alto peso molecular y tienen la
propiedad de ser maleables y moldeables en objetos de diversas
formas. Generalmente son sintetizados a partir de derivados qui-
micos del petroleo. Por su facil fabricacion y bajos costos tienen
maltiples aplicaciones (construccion, transporte, eléctricos, ho-
gar, agricultura, entre otros). Los tipos de plastico mas utilizados
en el mundo son el polietileno (PE), polipropileno (PP), poli-
estireno (PS), policloruro de vinilo (PVC), tereftalato de poli-
etileno (PET) y poliuretano (PU) (Andrady y Neal 2009).

El origen del plastico se remonta a las culturas mesoame-
ricanas, con el procesamiento del caucho o latex natural en nu-
merosos objetos (p. €j., pelotas de juego) (Hosler ez al. 1999), se-

Palabras clave: guido de la‘Yulcanizaci’c')n del ca}lcho y'posteriormente con la
Biodiversidad transformacion del petréleo en plastico; sin embargo, a partir de
! la década de 1950 1a fabricacidén y empleo de productos de plastico
y sus derivados se ha incrementado sin precedentes en la historia
reciente de la humanidad (Andrady y Neal 2009). Su presencia en
el planeta es tal que, si hoy como especie nos extinguiéramos,
nuestro registro f6sil quedaria grabado (Antropoceno) por el uso
desmedido de articulos plasticos (Zalasiewicz et al. 2016).

El Antropoceno, término propuesto por Paul J. Crutzen, es
una época geologica que comenzo hace apenas dos siglos y coin-
cide con el disefio e invencién de la maquina de vapor de James
Watt en 1784 (Crutzen 2006). Este periodo remplaza al Holoceno
(etapa calida de los ultimos 10 a 12 mil afios, tras la altima glacia-
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Figura 1. Residuos plasticos en Planta de composta Bordo Poniente. Se observa la cantidad de plésticos que llegan junto con
la basura organica de la CDMX. (Fotografia: Elizabeth Chavez-Garcia; noviembre de 2016).

ci6n) y esta caracterizado por el impacto y las reper-
cusiones ambientales irreversibles (en todas las
escalas, hasta convertirse en fuerzas geologicas signi-
ficativas) en la tierra y en la atmosfera. Es necesario
sefialar que supera en muchos sentidos a los procesos
naturales. El Antropoceno se diferencia del Holoce-
no principalmente por el rdpido crecimiento de la
poblaciéon humana (con el apoyo de grandes avances
tecnologicos y médicos), cambios de uso de suelo, la
pérdida acelerada de la biodiversidad, las emisiones
de di6xido de carbono, la aplicacion despropor-
cionada de fertilizantes, las explosiones nucleares,
entre otros (Crutzen 2006).

Actualmente, la produccién mundial de plastico
supera los 300 millones de toneladas (Wright y Kelly
2017). De esta cantidad, menos de la mitad es reci-
clada (escasamente el 40 %) (Figura 1) y el resto de
estos objetos son vertidos, generalmente, en tira-
deros a cielo abierto (Hopewell et al. 2009). Con el
paso del tiempo, estos desechos plasticos son degra-
dados en fragmentos y particulas diminutas, a través

de multiples procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
como abrasion mecanica, radiacion ultravioleta y
biodegradacion, respectivamente. Estas particulas
han sido clasificadas de acuerdo con su tamafio en
macroplasticos (mayor a 2 cm), mesoplasticos (entre
0.5y 2 cm) y microplasticos (entre 0.001 y 0.5 mm).
Los microplasticos se clasifican como primarios
cuando se fabrican originalmente en tamafio peque-
fio y como secundarios si son originados a partir de
la fragmentacion de articulos de plastico mas
grandes; también se pueden clasificar de acuerdo con
su forma en granulos, fibras y fragmentos (Blettler et
al. 2017) (Figura 2).

La excesiva presencia de los microplasticos re-
presenta una seria amenaza para la salud humana, la
biodiversidad y los ecosistemas terrestres (Wright y
Kelly 2017). Son fuente de contaminantes debido a
los aditivos (sustancias quimicas) utilizados durante
el proceso de transformacién del plastico en pro-
ductos comerciales (p. €j., los plastificantes aplicados
para impartirle flexibilidad al PVC —usado comun-
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Figura 2. Clasificacién de los plasticos de acuerdo a su
tamafio y diferentes formas de microplasticos (fibras,
granulos y fragmentos) presentes en el suelo. (Figura
elaborada por Jonas Alvarez-Lopeztello).

mente en las mangueras de jardin—) y cuyas tasas de
liberacidn aumentan a medida que éstos se degradan
y fragmentan. Los microplasticos también adsorben
y transportan otros contaminantes (hidrocarburos,
metales toxicos, antibidticos y pesticidas) en y entre
diferentes ecosistemas (Dissanayake ef al. 2022).
Las fuentes de origen e impacto de los microplas-
ticos son en gran medida ignoradas y poco conocidas
por la mayoria de la poblacion; no obstante, es im-
portante mencionar que se han encontrado parti-
culas de microplasticos en la mayoria de los ecosis-
temas terrestres del mundo (desde las regiones
polares hasta los bosques tropicales). Una mayor
contaminacioén y concentracion de microplasticos a
nivel mundial coincide con las zonas mas industria-
lizadas y densamente pobladas (Alvarez-Lopeztello
et al. 2021). En las ciudades la contaminaciéon por
microplasticos puede ser hasta 20 veces mayor en
comparacion con las zonas agricolas y rurales, y
éstas a su vez tienen de tres a cuatro veces mas
particulas de microplasticos que los bosques con
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cierto grado de perturbacion (Figura 3).

Un numero considerable de evidencia cientifica
(Zhang et al. 2020, Alvarez-Lopeztello ez al. 2021) ha
manifestado que el suelo es el principal vertedero de
microplasticos, donde la mayor proporcién, de
acuerdo con su forma, son las fibras, seguidas de los
fragmentos y los granulos (en este orden de mayor a
menor). La evidencia disponible sefiala que entre las
principales fuentes de origen de microplasticos en el
suelo se encuentra la basura (botellas y bolsas plas-
ticas principalmente), la ropa y el calzado de uso
diario, el desgaste de neumaticos, los revestimientos
de plastico (como el césped artificial, alfombras y
adornos para el hogar), los productos de aseo y
cuidado personal (p. €j., maquillajes y kits de belleza,
pastas dentales y cepillos para cabello) y los acol-
chados plasticos e invernaderos usados en la pro-
duccidn agricola (Zhang et al. 2020) (Figura 4).

La cantidad, estratificacion y tipo de microplas-
ticos en el suelo es desigual, lo anterior dificulta su
estudio y monitoreo, es por ello que el impacto de
estos contaminantes en el suelo aun requiere de
mucha investigacion. Pese a que los estudios sobre
los microplasticos en los seres vivos estan en ciernes,
se sabe que éstos pueden alterar la microbiota (la
actividad microbiana y enzimatica) y la supervi-
vencia y desarrollo de plantas y animales (Figura 5).
Ejemplo de ello es que los microplésticos inhiben el
crecimiento y aumentan las tasas de mortalidad de
las lombrices de tierra (Huerta-Lwanga et al. 2016),
los colémbolos (insectos de seis patas) y los isdbpodos
(conocidos como cochinillas). Sin embargo, esto no
es lo mas grave pues las lombrices, con presencia de
microplasticos en su aparato digestivo, suelen ser
consumidas por muchas aves de corral —como los
pollos— y finalmente (los microplasticos) pueden lle-
gar a los seres humanos, a través de la cadena ali-
menticia (lombriz-humano). Incluso, se han de-
tectado microplasticos en el sistema digestivo del
ganado vacuno: suelen administrarse —de manera no
deliberada— por medio de suplementos minerales
(Sheehan et al. 2022).

Las plantas también se ven afectadas, debido a la
contaminacién por microplasticos, a lo largo de todo
su ciclo de vida: desde la germinacién hasta su creci-
miento y desarrollo. Las plantas pueden presentar
bloqueo fisico en la raiz, inhibiendo la absorcion de
agua y nutrientes, reduciendo asi la actividad foto-
sintética y por tanto el rendimiento vegetal (Rillig et
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Figura 3. Presencia y concentracion de microplasticos en los diversos ambientes terrestres (zonas urbanas, agricolas y

bosques). (Figura elaborada por Jonas Alvarez-Lopeztello).

al. 2019). A la par, los microplasticos también pue-
den estar presentes en las partes aéreas comestibles
de los vegetales: en las hojas y los tallos (suelen
adherirse a través de aplicaciones foliares de ferti-
lizantes) (Sun et al. 2021), lo cual plantea un riesgo
para la cadena alimenticia, pues, podria comprome-
ter la obtencidon de muchos alimentos (cereales,
frutas y leguminosas) en el mediano y largo plazo.

La presencia de microplasticos en el suelo podria
modificar sus propiedades fisicas, como la estructura
(el arreglo de las particulas del suelo: arenas, limos y
arcillas), la densidad aparente (indicador de la com-
pactacion del suelo) y la porosidad del suelo,
responsable de la disponibilidad del agua y la airea-
cion. Todos estos factores dificultan los procesos
naturales (ciclos biogeoquimicos) del suelo hacién-
dolo mas propenso a ciertos dafios como la erosion
(Rillig er al. 2019, Rillig et al. 2021). Ademas, los
microplasticos afectan el ciclo de nutrientes como el
del carbono, nitroégeno y fosforo, involucrados en la
descomposicion de la materia orgénica y en la
liberacion de elementos esenciales en el crecimiento
y supervivencia de las plantas y numerosos micro-
organismos del suelo (Huerta-Lwanga et al. 2016,
Rillig ez al. 2019).

Si bien es cierto que hasta ahora estamos comen-
zando a vislumbrar cada vez mas —y mejor— los efec-
tos adversos de los microplasticos en diversos am-
bientes; aun nos falta ahondar para comprender los

impactos de los distintos tipos y formas de micro-
plasticos. Por ejemplo, en este momento no existe un
protocolo estandarizado para la extraccidon y cuan-
tificacion de microplasticos del suelo. Por lo tanto,
es necesario desarrollar métodos precisos, factibles y
reproducibles considerando una amplia gama de
tamafios, tipos y formas de plasticos.

Las investigaciones han demostrado que la mejor
estrategia para evitar un problema mayor (un colap-
so ambiental) es reciclar y tratar de reducir el uso y
desecho (en tiraderos a cielo abierto) de productos
plasticos y sus derivados. A la par, necesitamos con-
tar con medios legales para regular la produccion y
empleo de plasticos. Ademads, es urgente que los
gobiernos integren desarrollos tecnoldgicos en las
estrategias de gestion de los restos plasticos e
inviertan en la infraestructura necesaria para lo-
grarlo.

Hoy por hoy, faltan estudios clinicos rigurosos
que exploren las consecuencias e implicaciones del
consumo (ingestion de alimentos, bebidas y por
inhalacién) de microplasticos con la salud humana;
hasta ahora, los resultados de las investigaciones
indican que las personas expuestas a altas concen-
traciones de microplasticos podrian desarrollar can-
cer, la provocacion de respuestas inmunitarias y de
estrés, y la induccién de toxicidad en la repro-
duccion y el desarrollo (Sharma et al. 2020, Black-
burn y Green 2022).
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Figura 4. Principales fuentes de contaminacién y origen de los
distintos tipos de microplasticos presentes en el suelo. (Figura
elaborada por Jonds Alvarez-Lopeztello).
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