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RESUMEN

Introduccion: los productos plasticos han
transformado la era moderna de tal manera
gue la vida sin plasticos seria irreconocible, a la
par de este desarrollo la contaminacién plastica
es omnipresente convirtiéndose en uno de los
problemas ambientales modernos mas
importantes. Objetivo: compilar la informacion
publicada en los ultimos cinco afos sobre la
contaminacion ambiental por microplasticos en
Ecuador para reforzar el interés local sobre
estos contaminantes. Desarrollo: se realizé una
revision no estructurada de la literatura. Se
utilizaron como bases de datos PubMed vy
Google Scholar. Los criterios de inclusidon
fueron: articulos publicados en los ultimos 5

publicada en PubMed y Google Scholar en los
ultimos 5 afos sobre microplasticos en

Ecuador. Consideraciones finales: la
informacioén recopilada muestra
cronolégicamente el avance de la

contaminacion por microplasticos tanto a nivel
mundial como en Ecuador, ademas, se
evidencia la presencia de microplasticos en
océanos, agua dulce, ecosistemas terrestres,
aire, alimentos y dentro del cuerpo humano.
Por lo cual la contaminacién por microplasticos
es un tema de gran relevancia actual, que
requiere acciones de control inmediatas.

Palabras clave: téxicos; contaminacion; medio

afios, en idiomas inglés vy espafiol, se ambiente; salud publica; residuos;
excluyeron otros idiomas; la seleccion de microplasticos
estudios fue de tipo a conveniencia. Se organizé
y analizd cronolégicamente la evidencia
Los articulos de Revista Informacién Cientifica perteneciente a la Editorial Ciencias Médicas se comparten bajo 1

los términos de la Licencia Creative Commons: Atribucién 4.0 Internacional

Email: ric.gtm@infomed.sld.cu



ABSTRACT

Introduction: commercial plastic products has
transformed the modern era in such a way that
current life without plastic would not be
possible, so at the same time with this
development, plastics contamination is present,
becoming one of the most urgent
environmental problems nowadays. Objective:
to gather available information published on
the last five years concerning the microplastics
as a source of environmental contamination in
Ecuador and in order to reinforce the local
interest on plastic pollution. Development: an
unstructured review of the literature was
performed. Databases used, PubMed and
Google Scholar. The inclusion criteria used were
as follow: articles in English and Spanish
published on the last 5 years, no other
language; study selections have been done by
convenience. It was chronologically organized
and analyzed the evidence published in
PubMed and Google Scholar on the last five
years concerning the microplastics behavior in
Ecuador. Final considerations: the information
collected chronologically shows the advancing
pollution caused by microplastics both globally
and in Ecuador, in addition, the presence of
microplastics in oceans, fresh water, terrestrial
ecosystems, air, foods and even in the human
body is evident. Therefore, contamination
caused by microplastics is a topic of a great
importance today, which requires a speedy
control action.

Keywords: toxic; pollution; environment; public
health; waste; microplastics
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RESUMO

Introdugao: 0s produtos plasticos
transformaram a era moderna de tal forma que
a vida sem plasticos seria irreconhecivel, junto
com esse desenvolvimento, a poluigdao plastica
é onipresente, tornando-se um dos mais
importantes problemas ambientais modernos.
Objetivo: compilar as informagdes publicadas
nos ultimos 5 anos sobre a contaminagao
ambiental por microplasticos no Equador para
reforcar o interesse local por esses
contaminantes. Desenvolvimento: foi realizada
uma revisdao ndo estruturada da literatura.
Foram utilizadas as bases de dados PubMed e
Google Scholar. Os critérios de inclusdo foram:
artigos publicados nos ultimos 5 anos, nos
idiomas inglés e espanhol, foram excluidos
outros idiomas; a selecdo dos estudos foi do
tipo conveniéncia. As evidéncias publicadas no
PubMed e Google Scholar nos ultimos 5 anos
sobre microplasticos no Equador foram
organizadas e analisadas cronologicamente.
Consideragoes finais: as informagdes coletadas
cronologicamente mostram o progresso da
contaminagdo por microplasticos tanto no
mundo quanto no Equador, além disso, é
evidente a presenca de microplasticos nos
oceanos, agua doce, ecossistemas terrestres,
ar, alimentos e dentro do corpo humano.
Portanto, a contaminagdo por microplasticos é
um tema de grande relevancia atual, que
requer acOes imediatas de controle.

Palavras-chave: toxico;
ambiente;  salde
microplasticos

poluicdo; meio
publica; desperdicio;
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INTRODUCCION

Los plasticos son polimeros sintéticos de gran versatilidad, durabilidad y bajo costo de produccién que
han sustituido a materiales tradicionales en un sinfin de usos. Sus ventajas en la industria son, a la vez,
su principal inconveniente, ya que presentan una degradacién lenta, al permanecer cientos de afios en
el ambiente una vez desechados y generar residuos plasticos de menor tamano que actualmente son
conocidos como microplasticos (MP).

@ es secundaria al uso

La contaminacion por MP, que son particulas de pldstico menores a 5 mm
indiscriminado de productos de este material a nivel mundial y sus residuos de degradacién(z),
consideradas sustancias toxicas. Actualmente representa una amenaza emergente para la salud pubica

a nivel mundial.

Las primeras publicaciones sobre microplasticos en el medio ambiente marino aparecieron en la
década de 1970 y analizaban la contaminacién de fuentes pldasticas primarias, como los granulos de
resina en el aguay en las pIayas.B)

Hasta el momento se han analizado MP en sedimentos y aguas de una amplia variedad de zonas
costeras en todo el mundo, desde zonas muy remotas hasta areas densamente pobladas.(s)

La degradacion lenta de MP y su consecuente acumulacién en los ecosistemas es una amenaza
importante para el ambiente™, ya que uno de los principales problemas de los productos plasticos es
que tienen una vida util muy corta y son desechables, sin embargo, persisten en el medio ambiente
durante cientos de afios sin apenas degradarse, lo que impacta en los ecosistemas y al ser humano,
donde sus efectos aun son desconocidos.

El rapido aumento en la producciéon de productos plasticos desechables y su acumulacion en el
ambiente ha superado la capacidad de gestionarlos adecuadamente, y esto es mas visible en los paises
en desarrollo de América Latina, Asia y Africa, donde los sistemas de recoleccién de basura y reciclaje
son ineficientes o inexistentes.®

El problema se extiende también a paises desarrollados con altas tasas de produccién de residuos
plasticos. Por lo tanto, entender la ubicuidad del problema, asi como la necesidad de difusién de
informacién de calidad al respecto permitird generar conciencia y visualizarlo como una prioridad de
atencién en salud publica, estas caracteristicas hacen que este tema sea pertinente y relevante en la
actualidad.

Por lo que se decidid compilar la informacidon publicada en los ultimos cinco afios sobre la
contaminacién ambiental por microplasticos en Ecuador para reforzar el interés local sobre estos
contaminantes.
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DESARROLLO

La presente obra se trata de una revisién no estructurada de la literatura sobre microplasticos. Se
utilizé como bases de datos PubMed y Google Scholar. Los criterios de inclusién fueron: articulos
publicados en los ultimos cinco afios, en idiomas inglés y espafiol, se excluyeron otros idiomas; la
seleccion de estudios fue de tipo a conveniencia.

Microplasticos, relevancia mundial

Desde los afios 60 la produccion mundial de plasticos ha crecido un 9 % cada afio. De dicha produccién
se estima que se vierten al medio marino alrededor de 8 millones de toneladas por afio® y la demanda
de productos plasticos a nivel mundial continda en aumento. En Europa se ha reportado que los
plasticos de importancia industrial son principalmente derivados de polietileno de baja y alta densidad
(17,5 % y 12,3 %, respectivamente).m Desde 2004, varias investigaciones generaron alarmas a nivel
mundial sobre la acumulaciéon de desechos plasticos en los mares y, consecuentemente, la posibilidad
del ingreso de estos desechos toxicos a la cadena alimenticia humana.®

Los reportes especificos sobre MP en agua, sedimentos marinos y playas de la cuenca del mar
Mediterraneo se publicaron en 1979. Estos articulos pioneros han servido de punto de partida para
estudios en otras areas del planeta, generando referencias para estimar la magnitud de dafio ecoldgico
a nivel mundial.!)

Estudios han estimado que existen entre 70 mil y 270 mil toneladas de residuos plasticos flotantes en
el mar.”) Al tener en cuenta que las particulas de plastico poseen dimensiones y pesos variados, se
estima que aproximadamente solo el 1 % del plastico introducido en los mares se puede observar
como escombros flotantes'®, por lo que existe una acumulacién importante de este tipo de desechos
en el fondo marino.

La atencion sobre la contaminacién ambiental por MP continla; actualmente se han reportado MP en
todos los océanos del mundo(lo), en fuentes de agua dulce y en ecosistemas terrestres.'Y Al ser un
concepto relativamente nuevo, no existen definiciones consensuadas sobre el tamafo de estos
contaminantes. En el First International Research Workshop on the. Occurrence, Effects and Fate of
Microplastic Marine de 2008 se acordd la existencia de la nomenclatura: microplasticos (particulas
plasticas >100 nm hasta 5 mm) y nanoplasticos (particulas plasticas <100 nm).*?

Se puede decir con seguridad que el Unico origen de la contaminacion ambiental por plasticos es la
actividad humana.'™ El interés creciente en este tema se ha reforzado debido a la evidencia de sus
efectos téxicos en los ecosistemas afectados. Existen reportes de dano directo a seres vivos por
ingestidon, estrangulamiento, atrapamiento, ademas de ser vehiculos de especies invasoras u otros
contaminantes como hidrocarburos, bifenilos policlorados o diclorodifeniltricloroetano, tanto en mares
como en ecosistemas terrestres.*¥
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En 2019 se estudid en China la capacidad de los MP para adsorber contaminantes quimicos como los
metales o productos farmacéuticos en agua de mar, agua residual urbana y agua de riego. Los
resultados revelaron una significativa adsorcion de tdxicos como plomo, cromo y zinc en MP,
especialmente, en aquellos formados por polietileno y cloruro de poIiviniIo.‘lS)

Estos hallazgos se han complementado con estudios posteriores, que evaluaron la adsorcion de
moléculas de plastico a antibioticos como levofloxacino y se reportaron datos interesantes, por
ejemplo: que la presencia de ciertos metales como el cobre, zinc y cromo promueven la adsorcién de
antibidticos a la superficie de microplésticos(le), esto ha generado gran preocupacion en la comunidad
cientifica mundial ya que los MP se presentan como coadyuvantes en la generacion de resistencias
bacterianas.

Varios estudios in vitro en células humanas y en roedores vivos han demostrado el potencial de MP
inhalados o ingeridos para causar una variedad de efectos bioldgicos que incluyen: neurotoxicidad,
alteraciones metabdlicas, toxicidad fisica, estrés oxidativo, secrecion de citocinas, dafio celular,
inflamacidén, dafio de ADN vy reacciones inmunitariasm), ademas estados proinflamatorios y oxidativos
intestinales, resultados que han aumentado progresivamente la evidencia cientifica que relaciona el
potencial toxico de MP con la generacion de trastornos inmunolégicos crénicos.t”

Previamente, se consideraba a los océanos como los reservorios mayoritariamente afectados por
bioacumulacién de micropldsticos. Actualmente se ha reconocido que los MP se pueden encontrar en
todos los compartimentos ambientales.™® Por ejemplo, existen trabajos que han estudiado los efectos
de microplasticos derivados de mascarillas (objetos constituidos por polimeros pldsticos) sobre
lombrices de tierra, que mostraron altas concentraciones (1 000 mg/kg suelo seco), los MP han
generado inhibicion de la reproduccidn y el crecimiento en lombrices de tierra, disminucién
intracelular de la actividad de la enzima esterasa e inhibicidon de la espermatogénesis en las lombrices
macho(lg), lo que afecta a ecosistemas y especies terrestres.

Por otro lado, también se ha estudiado la presencia de MP en el aire, la concentracidon de personas en
ciudades ha reducido los espacios habitables en ellas, convirtiéndolas en lugares sobrepoblados con
espacios habitacionales cada vez mas pequefios. Esto, sumado a cambios importantes en los estilos de
vida como sedentarismo, actividades laborales limitadas a espacios interiores casi sin exposicién al aire
fresco y jornadas laborales extensas, entre otros, producen exposiciones prolongadas a ambientes
cerrados.™

Las caracteristicas mencionadas han despertado el interés en los contaminantes ambientales en
espacios cerrados, donde previamente se consideraba como principal problema a las particulas de
polvo, sin embargo, recientemente se ha demostrado que existe contaminacion aérea de ambientes
interiores con Mp.*®
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Varias pueden ser las fuentes de MP en los ambientes interiores, por ejemplo, la abrasién de
materiales plasticos, pinturas de objetos y muebles, desechos derivados de actividades laborales
modernas como las impresiones 3D, que utilizan como materia prima polimeros plasticos y se realizan
dentro de ambientes cerrados. Ademads, es importante saber que la abrasidn de neumaticos es la
principal fuente de MP en ciudades.® Por lo datos expuestos, se puede decir que los MP actualmente
son omnipresentes(m, incluso encontrandose dentro del ser humano.

Una investigacion reciente ha reportado la identificacién, por primera vez, de MP en muestras de
placenta humana, tanto del lado materno como fetal, asi como en las membranas corioamniéticas'
Estos hallazgos denotan una acumulacién tisular de MP secundaria a exposicidon sistémica. Dichos
factores deberian provocar reflexiones profundas y alarmas sanitarias sobre la toxicidad fisica, quimica
y microbioldgica secundaria a MP, asi como de sus efectos a largo plazo.

De igual manera, recientes estudios han identificado MP en heces fecales, lo que refuerza el
conocimiento de que la ingesta de estos materiales toxicos esta vigente y precisa mas
investigaciones.(zz)

La preocupacion inicial de que los MP ingresen a la dieta humana ha sido confirmada, se estima que
tras la ingesta las particulas de MP pueden llegar al cerebro. Aunque existe poca informacion sobre su
potencial real de neurotoxicidad, la presencia de estos téxicos induce estrés oxidativo, inhibicién de la
actividad de la enzima acetilcolinesterasa y alteracién de los niveles de neurotransmisores, factores
gue resultan en dafo celular y aumento de la vulnerabilidad a desarrollar desérdenes neuronales, lo
qgue conlleva a cambios en el comportamiento.(za’

Podemos decir también que la pandemia por la COVID-19 agravd la situacién, dado que el uso masivo
de mascarillas construidas de polimeros pldasticos (polipropileno) ha significado la generacion mundial
de todavia mas residuos pldsticos, que por las deficientes estrategias de control en cuanto a su
disposicidn final terminaran acumulados en el ambiente.

Desde finales de 2019, millones de mascarillas desechables se consumen a diario en todo el mundo.?¥
Si bien son de los equipos de proteccidon mas eficientes para mitigar el contagio de la COVID-19, junto
con el distanciamiento social y las prevenciones de trasmision por contacto como el lavado de manos,
las mascarillas estan constituidas por polimeros plasticos y son en su mayoria productos desechables y
de un solo uso, lo que las convierte en una nueva fuente de desechos masiva y recurrente.

Se ha identificado que cada mascarilla puede liberar mas de 1 000 millones de particulas de
nanoplasticos y MP. Los MP fueron detectados en el moco nasal de los portadores de mascarillas, los
cuales pueden ser inhalados e ingeridos mientras se usen estos equipos de proteccion. Esta
informacién es util, ya que permite considerar los posibles riesgos derivados del uso de mascarillas a
largo plazo.(4)
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Estos datos se hicieron relevantes ya a inicios de la pandemia por la COVID-19 en 2020, cuando
OceansAsia, una organizacion de investigacion sobre la contaminacién marina informé la presencia de
mascarillas de diferentes tipos y colores en océanos de Hong Kong.“”

Por lo expuesto el efecto dafino potencial de la contaminacién por MP para el medio ambiente es
evidente, si bien las mascarillas desechables han sido medios de proteccién utiles, baratos vy
ampliamente utilizados como una nueva norma social en el contexto de la pandemia, deben ir
acompafiadas de informacion para un adecuado desecho, que genere responsabilidad
medioambiental.*®)

Todos los datos analizados demuestran que los MP representan un efecto toxico importante para el
ambiente y desafio para la salud publica, tanto en la actualidad como en el futuro.®

Microplasticos en Ecuador

En 2011 se publicé la evaluacidn de la concentracién de organofosforados y micropldsticos en agua y
sedimentos de las madrigueras y tejidos de los cangrejos violinistas Leptuca festae y Minuca
ecuadoriensis de la Isla Santay del Rio Guayas, Ecuador. Los resultados mostraron concentraciones de
hasta 26 veces por encima de los umbrales para la exposicidn crénica a los organofosforados en agua y
sedimentos de madrigueras de cangrejos violinistas, demostrando riesgo ambiental.””)

Por otro lado, MP fueron encontrados en tejidos de ambas especies de cangrejos, sobre todo, en las
branquias, tracto digestivo y hepatopancreas. Los cangrejos violinistas son especies que estan
cronicamente expuestos a la contaminacion ambiental, por lo cual son considerados bioindicadores
adecuados para supervisar la Isla Santay y comprender los impactos humanos en los ambientes
costeros del Ecuador.®®

En 2019, se evalud la presencia de MP en agua potable en Riobamba, Ecuador. Los resultados del
estudio indicaron que el 80 % de las muestras analizadas tenia presencia de MP, ademas de indicar que
al no contar con parametros estandares sobre niveles de toxicidad se puede concluir que la cantidad y
tipo de MP encontrados en las muestras analizadas representan un riesgo para la salud de animales y
humanos expuestos.®

Ya en 2020 se estudio la presencia de MP en ecosistemas de alta montafia, al considerar que el viento
puede transportar y depositar MP en esos ecosistemas. A sabiendas de que los glaciares de montafia
son la principal fuente de agua potable para las grandes areas urbanas en la Cordillera de los Andes, la
evaluacion de MP cobra gran importancia. Tres muestras de la superficie de la nieve y el hielo tomadas
del glaciar Antisana fueron analizadas y se encontraron 270 mps/ML de muestra analizada. El tamafio
de los MP oscild entre los 60 y los 2500 um. La abundancia de MP encontrados en las muestras fue
sustancial, lo que confirma la hipdtesis de que los MP estan siendo transportados a partir de multiples
fuentes y se han depositado en el glaciar a lo largo del tiempo(zg’, por lo que se establece de esta
manera una fuente de contaminacién al agua potable de consumo en areas urbanas de Quito, Ecuador.
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También se ha analizado la presencia de MP en alimentos procesados en Ecuador en este mismo 2020;
luego de analizar miel, cerveza, leche y refrescos se reportd un promedio de 40 MP/L. Los resultados
mostraron una mayor presencia de los MP en comparacion con el registro de Europa, probablemente
debido a los métodos de procesamiento.®”

La primera evaluacion de la contaminacion por MP en la zona costera de la Provincia de Esmeraldas,
Ecuador fue publicada en 2022. Los resultados demostraron contaminacion por MP en el 84 % del total
analizado, reportandose que la contaminacién por MP es generalizada y sus fuentes son multiples.(31)

En el mismo 2022, otro estudio de MP en Ecuador, reporté la distribucién y la composicién de MP en
dos playas de las islas de las Galapagos, destino turistico mundialmente conocido y valorado. Los datos
mostraron una concentracion alta de MP de 0-2 524 partl'culas/m2 en las playas analizadas. Uno de los
hallazgos mas preocupantes de este estudio fue el reporte de concentraciones cuatro veces mayores
de MP en el habitat de anidacién de tortugas marinas en las playas analizadas.®?

Los reportes citados muestran que al igual que otros lugares del mundo, los MP estan presentes en
Ecuador en todos los ecosistemas; desde los glaciares de la Cordillera de los Andes, areas urbanas,
hasta las playas y los mares. También se ha demostrado la presencia de MP en agua potable, e incluso
en alimentos procesados, convirtiéndose en una amenaza prioritaria para la salud publica del pais y del
mundo, problema que aumenta por la ausencia de normativas para manejo adecuado de estos
desechos tdxicos en el pais.

La tendencia mundial es clara, existe evidencia cientifica que demuestra la presencia de MP en grandes
cantidades y en todos los ecosistemas del mundo. La variedad de disefios metodolégicos de los
estudios publicados complica la comparacién de sus resultados. Como sefialaron Cincinelli, et al.®?),
existe una falta de métodos de muestreos estandarizados para la recoleccion de MP en aguas
superficiales. EIl método mds comun de identificacion de MP es la inspeccién visual del material
recolectado con microscopio, aunque es cada vez mas comun que los MP se confirmen usando técnicas
analiticas como la espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (Fourier-transform infrared
spectroscopy/FTIR).

A estas dificultades se suman el informe de hallazgos en diferentes unidades de medida (MP/ka,
g/kmz, mg/m3 y/o MP/m?), falta de informacién sobre el rango de tamano de los MP recolectados, los
tipos de polimeros o si son plasticos primarios, granulos/microesferas de resina plastica virgen o
particulas secundarias resultantes de la erosidon de los desechos. Esta falta de estandarizacion con
respecto al informe de datos dificulta la estimacién del impacto potencial de los MP en las aguas
superficiales, como lo senalaron Everaert, et al.® en el 2020.

Las limitaciones de esta revision residen en la necesidad de mas estudios en Ecuador, la
heterogeneidad metodoldgica general de los distintos estudios y la ausencia de normativas locales de
control para un adecuado manejo y disposicidn final de estos desechos téxicos, lo que favorece Ila
continuidad de esta problemadtica. Por lo tanto, resulta necesario un mayor consenso en el disefio,
analisis y determinacion de los métodos de estudio, unidades métricas, toma de muestras, anadlisis
toxicoldgicos, asi como una mayor estandarizacién en la evaluacion de riesgo ecoldgico y sanitario en
Ecuador y el mundo.

Los articulos de Revista Informacién Cientifica perteneciente a la Editorial Ciencias Médicas se comparten bajo 8
By

los términos de la Licencia Creative Commons: Atribucién 4.0 Internacional
Email: ric.gtm@infomed.sld.cu



ISSN 1028-9933
Universidad de Ciencias Médicas de Guantanamo

CONSIDERACIONES FINALES

La evidencia recopilada muestra cronolégicamente el avance de la contaminacion por microplasticos,
tanto a nivel mundial como en Ecuador, ademas de la presencia de microplasticos en océanos, agua
dulce, ecosistemas terrestres, aire, alimentos y dentro del cuerpo humano.

La contaminacion por MP es un tema de gran relevancia actual, que amerita acciones de control
inmediatas. La informacion disponible permite dimensionar la gravedad de la contaminacién por MP y
la necesidad de desarrollo de politicas de control en cuanto a su uso y desecho, asi como la necesidad
de desarrollo de investigaciones mas profundas en torno a los posibles efectos en la salud humana.

Se espera que este trabajo genere la repercusién necesaria para toma de conciencia alrededor de MP y
sus implicaciones ambientales ante este emergente problema de salud publica.
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