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1. INTRODUCCION

El plastico es uno de los materiales més utilizados en la vida cotidiana debido a su ligereza, bajo
costo, resistenciay transparencia. Su consumo anual ha alcanzado los 300 millones de toneladas
meétricas. Sin embargo, €l principa inconveniente de su uso radica en su lenta degradacion, que
puede extenderse hasta 500 afios. Este proceso puede darse a través de medios quimicos
(oxidacion), fisicos (calor, luz UV, accién mecanica), o por degradacion microbiana (Gao et al.,
2021). Estos procesos culminan la generacion de pequefias particulas llamadas microplasticos
(MP).

Los MP son particulas plésticas con tamarios que van desde 1 pm hasta 5 mm. Se estima que
pueden ingresar al medio ambiente hasta 11 millones de toneladas a afio. Existen dos tipos de MP:
primariosy secundarios (Yu et al., 2021). Los primeros son los que ingresan directamente al medio
ambiente, representando aproximadamente del 15 al 30% provenientes de los océanos. Los MP
secundarios se generan por la fragmentacién de los desechos plésticos (Jin et al., 2021). Entre los
principales tipos de MP se encuentra |los derivados de polietileno (bolsas plasticas o botellas),
poliestireno (contenedores de alimentos), nylon (lineas de pesca), polipropileno (telas) y cloruro de
polivinilo (tuberias plésticas) (Figura 1) (Hernandez-Arenas et al., 2021).
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Figura 1. Principalestiposde MP en el suelo

Los MP se encuentran en una gran variedad de ecosistemas del medioambiente como océanos,
playas, sistemas de agua dulce, suelosy sedimentos (Jin et al., 2021). Aunque la mayor parte de la
investigacion se ha focalizado en entornos acuéticos, ha surgido un interés creciente por
comprender su presencia en areas terrestres. Estudios recientes han estimado que la generacion de
MP en tierras agricolas es de alrededor de 63 a 430 mil toneladas anuales en Europa, mientras que
en Ameérica del Norte se estima entre 44 a 300 mil toneladas en el mismo periodo (Guo et al.,
2020). Por tanto, ha cobrado fuerza el estudio de los MP en suelosy sus posibles efectos en plantas
y, por ende, en los seres humanos (Figura 2).
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Figura 2. Esguema del recorrido de los microplasticos hasta a ser humano.

En el ambito cientifico, se plantea la posibilidad de que las porosidades existentes en las raices
faciliten, a través de mecanismos de absorcion/adsorcion, la entrada de los MP del suelo a las
plantas. Estos contaminantes pueden obstaculizar el transporte eficiente de nutrientes, afectando su
crecimiento y proceso de fotosintesis (Yu et al., 2021). Ademés, la presencia de los MP en tierras
de cultivo conlleva afacilitar €l transporte de agroquimicos y metales pesados, ademas de reducir
la capacidad de infiltrar el agua de lluviay riego (Dong et al., 2021). Los MP también pueden
modificar las propiedades biofisicas del suelo como la agregacién, la densidad aparente y la
capacidad de retencién de agua. Asimismo, podrian afectar las comunidades microbianas del suelo,
perjudicando el crecimiento y rendimiento de muchas plantas (Rillig et al., 2019).

Por tanto, los MP al estar presentes en el suelo, pueden ser adsorbidos por las plantas vascul ares,
animales, o ser transportados en el aire hasta llegar a ser ingeridos por seres humanos,
convirtiéndose en un problema de contaminacion global y de salud. Con esto en mente, este
documento ahondara en cémo se transportan los MP en el suelo, cdmo llegan a plantas
comestibles, asi como su posible efecto negativo en la salud humana.

2. DESARROLLO
o TransportedelosMP en el suelo

Los MP en el suelo pueden sufrir una serie de procesos de transformacion y transporte. Los
principales vehiculos de transporte de MP hacia el suelo son: las escorrentias de aguas pluviales,
humedales, aire, lodos, emisiones producidas por vehiculos, aguas residuales y la actividad
agricola (Figura 3A). Una vez que los MP entran en contacto con el suelo, factores como la
porosidad, la heterogeneidad de la superficie, materia organica y contenido mineral, también
afectan su transporte (Figura 3B).
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Figura 3. A) Mecanismos de transporte de los MP en el suelo, B) Propiedades del suelo que afectan €l
transporte de los MP.

El desplazamiento de los MP en el suelo puede producirse de manera horizontal y vertical. El
primero se debe al viento, al agua y la actividad de la biota en el suelo. Mientras que el
desplazamiento vertical se puede producir por el arado, cosechay bioturbacién provocada por la
fauna presente en el suelo. Los MP pueden vigjar distancias cortas a través de bioturbacion y
practicas agricolas, pero la erosion del suelo y escorrentia superficial pueden transportarlos por
distanciaslargas (Ren et al., 2021).

En laagricultura, se suele utilizar el acolchado de plastico para controlar malezas, ahorrar agua 'y
mejorar la temperatura del suelo. No obstante, cuando éste no es retirado por completo, puede
generar MP dificiles de manejar acumulandose en las tierras agricolas. Diferentes estudios han
demostrado que los MP se pueden transportar por el suelo agricola hasta sistemas de agua
subterranea (Rillig et al., 2019).
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Ademas de las actividades agricolas, |os MP pueden desplazarse a través de los suelos gracias ala
accion de las lombrices. Se sabe que estos organismos cuentan con la capacidad de formar
bioporos en los suelos, 1o que promueve el desplazamiento. Otros organismos que permiten el
movimiento de MP en el suelo son los &caros, colémbolos y mamiferos excavadores como los
topos. Estos organismos rascan, muerden y consumen plasticos en pequefias cantidades y los
desechan por medio de las heces, distribuyéndolos en el suelo (Guo et al., 2020).

e Absorcién/adsorcién delos MP en las plantas

Existen diferentes hipotesis de como se acumulan los MP en las plantas: una de las principales
supone que los MP puede ser adsorbidos en la superficie de las plantas vasculares como en hojas y
raices. Asimismo, los MP puede ser absorbidos dentro de los tejidos de las plantas bajo ciertas
condiciones, promoviendo su distribucién y acumulacién a lo largo de planta (Yu et al., 2021)
(Figura 4). Factores como: lamorfologiay tamafio del MP, las cargas superficialesy la especie de
la planta, podrian afectar la capacidad de absorcion de las plantas vasculares. Algunos estudios han
demostrado que los MP no logran entrar de forma directa a los tejidos vegetales, debido a que las
particulas pueden ser de gran tamarfio. No obstante, también hay evidencia que indica que los poros
gue tienen las paredes vegetal es pueden llegar a ser flexibles, permitiendo la entrada de los MP en
las plantas (Ullah et al., 2021).
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Figura 4. Proceso de absorcion y adsorcién delos MP en las plantas.

Yu et al. (2021) encontraron gque la lechugay el trigo generan una mucosidad capaz de adsorber
MP en la superficie de las raices, pero que les impide atravesar la corteza de laraiz. Sin embargo,
indicaron que particulas nanométricas lograron ingresar a sistema radicular, alcanzando la parte
aérea de las plantas. De acuerdo con Campanale et al. (2022) las raices de las plantas son el primer
punto de contacto de los nanoplasticos (NP) presentes en el suelo. La absorcion de NP a partir del
sistema radicular se puede producir a partir de las vias apoplasticas y simpléasticas. La via
apopl astica se genera través de |os espacios extracelulares y paredes celulares, continuando por la
via simpléstica atravesando |la banda de Caspary para llegar a sistema vascular. No obstante, las
hipétesis existentes sobre la acumulacion de MPy NP en plantas no son del todo claras, por lo que
es necesario continuar su estudio para comprender larelacion que existe entre planta, sueloy MP.

¢ MP en alimentosy plantas

Sin darnos cuenta, |os seres humanos podemos ingerir una cantidad importante de MP a través de
alimentos como frutas y hortalizas. Se calcula que en e 2020 |os estadunidenses consumieron entre
39,000 a 52,000 particulas de MP a afio. Asimismo, se ha demostrado que a combinar los MP que
se adquieren del aire y alimentos, los seres humanos pueden llegar a ingerir aproximadamente de
203 a 332 particulas de MP a dia. Factores como género y edad son importantes en el consumo
diario de MP, siendo €l grupo de los varones adultos el mas expuesto (Du et al., 2020; Jin et al.,
2021).

La Tabla 1 presenta los principales hallazgos de diversas investigaciones sobre la presencia 'y
efectos de los MP o NP en alimentos. Algunos de |os dafios mas recurrentes en plantas comestibles
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son la inhibicion del crecimiento, cambios en el metabolismo energético, dafios al sistema
oxidativo y antioxidante. Asimismo, otros autores reportaron una disminucion en el valor
nutrimental en plantas con presencia de MP. Por |o tanto, debe ser prioridad la investigacion de la
presenciade MP en plantasy su posible impacto negativo en la salud humana.

x]

Tabla 1. Microplasticos (MP) y Nanoplasticos (NP) en diferentes alimentos.

e Presencia de MP en sereshumanosy efectos en la salud

Los efectos del MP en la salud humana es un tema gue se ha estudiado en afios recientes, por 1o
gue no hay evidencia solida que indique que la presencia de MP en e cuerpo conlleve un dafio ala
salud. Lo que es un hecho es que los seres humanos podriamos ser capaces de acumular grandes
cantidades de estos materiales. Diversas investigaciones han sugerido que los MP pueden causar
efectos fisicos negativos en |os organismos, como falta de apetito, dafios intestinales y cambios en
el metabolismo energético, entre otras (He et al., 2018). Algunos estudios plantean que los
humanos somos capaces de eliminar alrededor del 90% de los MP y NP consumidos en los
alimentos, dejando solo el 10% en el organismo. Este panorama es muy preocupante ya que una
persona a cierta edad puede llegar a desarrollar problemas de salud por la acumulacion de estas
particulas. Por tanto, aunque nuestro organismo tiene la capacidad de desechar estas particulas de
plastico mediante las heces, la bioacumulacion puede llegar a ser un problema alargo plazoy su
efecto en lasalud ha sido poco estudiado.

Laidentificacion y cuantificacion de MP en muestras bioldgicas ha cobrado mucha relevancia en
temas de salud humana. De acuerdo a estudios recientes, las técnicas més son la espectroscopia
Raman y la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR). La espectroscopia
Raman detecta MP mediante la medicion de la dispersion inelastica de la luz para identificar las
vibraciones moleculares Unicas de las particulas. Esto proporciona una “huella digital” quimicadel
plastico, permitiendo determinar la composicion y tipo de polimeros presentes. Por su parte, laFT-
IR analizala luz infrarroja absorbida por los MP, produciendo un espectro caracteristico basado en
las vibraciones moleculares de sus enlaces quimicos (Schwabl et al., 2019; Malafaia & Barcel 6,
2023).

Zhang et al. (2021), en China, analizaron las muestras fecales de 26 estudiantes varones de entre
18 y 25 afios durante una semana mediante FTIR, encontrando que el 95.8% contenian MP es su
organismo. Mientras que, Schwabl et al. (2019) analizaron 10 tipos comunes de MP en muestras de
heces en ocho pacientes de entre 33 a 65 afios, detectando gque todos dieron positivo. En promedio,
identificaron 20 MP (de 50 a 500 um) por cada 10 g de heces, con un total de nueve tipos de
plésticos, siendo €l polipropileno y €l tereftalato de polietileno los mas abundantes. Por su parte,
Hartmann et al. (2024) analizaron la relacion entre el uso de plasticos en la vida cotidiana y €l
contenido de MP en heces mediante FT-IR en 15 voluntarios. Se detectaron MP con tamario de
particula de 50-500 ?m en concentraciones promedio de hasta 3.5 particulas/g de heces, siendo el
polietileno el polimero predominante, y atribuyeron su presencia a uso de plasticos en alimentosy
al consumo de productos ultraprocesados.

3. Conclusiones
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Los MP en el medio ambiente y los alimentos han sido estudiados recientemente debido a los
posibles efectos en la salud que pueden tener en seres vivos y especiamente en los seres humanos.
Se ha comprobado su distribucion universal y ello los vuelve un peligro latente para ecosistemas y
la salud humana. El suelo y los vegetales son una fuente importante de MP que pueden llegar a
alcanzar alos sistemas acuéticos. Sin duda, el estudio de este tipo de contaminantes debe volverse
tendencia, ya que existen evidencias que apuntan a su responsabilidad en diferentes afecciones.
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