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Resumen

Los plasticos son productos organicos. Desde sus inicios, a nivel global, se han producido alrededor de 9200 millones
de toneladas de plastico y la produccién anual se estima en aproximadamente 400 millones de toneladas, de la cual sola-
mente el 8 % es reciclado. El problema de la basura plastica es que se fragmenta en particulas mas pequefas que se co-
nocen como micro- y nanoplasticos. Por su naturaleza, los plasticos y microplasticos (MP) generan una huella ambiental
que se relaciona fuertemente con efectos negativos en la salud humana, disminucién de la calidad de los ecosistemas y
agotamiento de recursos. En la actualidad, afortunadamente, existen investigaciones encaminadas a mejorar las estra-
tegias de degradacion de plasticos con el proposito de evitar la generacion de subproductos contaminantes adiciona-
les y disminuir el efecto ambiental.
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Abstract

Plastics are organic products. Since their inception, approximately 9.2 billion tons (Mt) of plastic have been produced

globally, Annual production remains at approximately 400 million tons, of which only 8 % is recycled. The problem with

plastic waste is that it fragments into smaller particles known as micro- and nanoplastics. By their very nature, plastics

and microplastics (MPs) generate an environmental footprint that is strongly linked to negative effects on human health,

decreased ecosystem quality, and resource depletion. Fortunately, research is currently underway to improve plastic de-

gradation strategies in order to avoid generating additional polluting byproducts and reduce the environmental impact.

Keywords
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Introduccion

El término plastico proviene del griego plastiko, que
significa capaz de ser moldeado, y fue adoptado en el si-
glo x1x, cuando los cientificos y fabricantes comenzaron
a crear materiales sintéticos que podian ser moldeados en
diversas formasy estructuras bajo la aplicacion de calor y
presion (Pérez, 2014). Los plasticos, también conocidos
como polimeros, son productos organicos a base de car-
bono con moléculas de cadenas largas que se pueden cla-
sificar en tres categorias: naturales, como algunas resinas
de arboles; semisintéticos, aquellos que derivan de pro-
ductos naturales y que han sido modificados o alterados
mediante la mezcla con otros materiales; y, finalmente,
los sintéticos, que son todos aquéllos derivados de alte-
rar la estructura molecular de materiales a base de carbo-
no, como el petréleo crudo, carbén y gas (Pérez, 2014).

Los tipos de plastico mas comunes y con los que tene-
mos contacto de forma cotidiana son el polietileno (pE)
de alta y baja densidad, polipropileno (PP), cloruro de
polivinilo (pvc), poliestireno (ps) y polietileno tereftala-
to (PET); en conjunto, estos plasticos representan el 90 %
de la produccién mundial (Andrady, 2011; Engler, 2012).
Desde sus inicios, a nivel global se han producido alrede-
dor de 9200 millones de toneladas de plastico y la pro-
duccion anual se estima en aproximadamente 400 millo-
nes de toneladas (Figura 1), de la cual solamente el 8 % es
reciclado (Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2022; Singh y Walker, 2024). El gran pro-
blema de la basura plastica es que no es biodegradable,
es decir, no hay organismos que la transformen en ma-

teria organica reutilizable (Horton, 2022). Sin embargo,
aunque el plastico no sea biodegradable, no permanece
intacto por los siglos de los siglos, sino que se fragmen-
ta en particulas mas pequefas que se conocen como mi-
cro- y nanoplasticos (Figura 2).

Los microplasticos (MP) son reconocidos, junto con
una gama de nuevos agentes nocivos, como contaminan-
tes emergentes (Anderson et al., 2018; Yin et al., 2020) y
se definen, como cualquier material sintético (fibras, es-
pumas y microperlas), con un tamafio de particula me-
nora 5 mm (Stead et al., 2020; Fred et al., 2020). Actual-
mente, los MP son considerados una preocupacién global

Figura 1. Consumo de plasticos a nivel mundial y su origen.

Nota: Mexico Industry, 2023.
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Figura 2. Factores que degradan los plasticos frag-
mentandolos en pedazos mas pequenos, que depen-
diendo el tamafo se clasifican en macroplasticos, mi-

croplasticos, nanoplasticos y polimeros.

Nota: Boot et al., 2017

debido a que estan ampliamente distribuidos en ecosiste-
mas acuaticos y terrestres, por los impactos ambientales
que pueden generar en éstos (McEachernet al., 2019; Ve-
lez et al., 2019; Zhang et al., 2020). La descarga de aguas
residuales y la escorrentia agricola son fuentes puntuales
de mp (Landeros et al., 2022). Las actividades humanas
como la pesca, el transporte maritimo, el turismo, la in-
dustria cosmética y la textil también estan vinculadas con
la contaminacion por plasticos y Mp y pueden considerar-
se fuentes de contaminacion de ambientes acuaticos y te-
rrestres, ya sea de forma directa o indirecta (Nuelle et al.,
2014; Aliabad et al., 2019). Por otro lado, la produccién
masiva de plasticos de un solo uso se ha convertido enuna
seria amenaza ambiental, ya que es la fuente del 95.3 %
de la contaminacién en el planeta (Ulloa y Virgen, 2022).

La huella ambiental de los MP
La evaluacion del efecto que un producto, empresa
0 pais causa sobre el ambiente (agua, biodiversidad, sa-

lud humana y cambio climatico) durante su ciclo de vida
util, en el caso particular de los productos, es conocida
como huella ambiental (Lorca, 2018). Por su naturaleza,
los plasticos y MP generan una huella ambiental que se
relaciona fuertemente con efectos negativos en la salud
humana, disminucién de la calidad de los ecosistemas y
agotamiento de recursos. Esta demostrado que los MP
pueden actuar como contaminantes fisicos, por ejemplo,
como particulas suspendidas en el agua que pueden in-
corporarse al tejido de organismos como los peces, pero
también como contaminantes quimicos, pues tienen la
capacidad de retener y concentrar metales como Fe, Zn,
Mgy Ca (Kumar y Sourav, 2025), con consecuencias po-
tenciales sobre la salud humana y las redes troficas.

¢Cual es el impacto de los mp?

El alcance de la contaminacion por MP es global. Se
han detectado particulas en todos los ecosistemas del
planeta, desde la atmosfera (aire) hasta el fondo de las
fosas marinas, y se prevé que la cantidad de plastico que
llega a los océanos se triplicara para el aho 2060 si no se
implementan estrategias urgentes de mitigacion (Ziani
et al., 2023). En la actualidad, se estima que entre 8 y 12
millones de toneladas de residuos plasticos ingresan en
los océanos anualmente, a pesar de que ya hay mas de 14
millones de toneladas de plastico acumuladas en los fon-
dos marinos (Kane y Clare, 2019). En los océanos Pacifi-
o, Atlantico e indico se han identificado cinco grandes
zonas de concentracién de MP conocidas como sopas de
pldstico. En consecuencia, al menos el 88 % de las espe-
cies marinas se ven afectadas por la contaminacion por
MP, ya que muchos individuos ingieren estas particulas.
No son pocos los casos en los que se han encontrado par-
ticulas de plasticos y MP en el sistema digestivo de tortu-
gas marinas, aves, mamiferos marinos y peces, en los que
la ingesta de plastico puede causar inanicion o intoxica-
ciones letales (Bajt, 2021; Meaza et al., 2021).

Las particulas de mp también se han detectado en el
aire de zonas urbanas, suburbanas e incluso en areas tan
remotas como el Artico y la Antartida, lo que demuestra
que pueden ser transportadas a través de largas distan-
cias por medio del aire (Obbard, 2018). Esta capacidad de
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dispersion resulta preocupante pues facilita la contamina-
cion de diferentes ambientes, por ejemplo, la contamina-
cion por Mp también afecta los suelos, lo cual representa
un riesgo para la salud humana y la seguridad alimenta-
ria si tomamos en cuenta que es ahi donde se producen
la mayor parte de los alimentos que se consumen en el
mundo. De este modo, al dispersarse por el aire, las per-
sonas también estan expuestas a los MP por inhalacion,
ademas del consumo de alimentos contaminados, inclu-
yendo productos del mar.

¢Qué soluciones ofrece la ciencia?

En la actualidad existen investigaciones encaminadas
a mejorar las estrategias de degradacion de plasticos de
un solo uso, con el propdsito de evitar la generacion de
subproductos contaminantes adicionales y disminuir la
huella ambiental; al mismo tiempo que se intenta maxi-
mizar la efectividad en costos y tiempo de accion (San-
doval y Bermudez, 2021). Ejemplo de esto es la degra-
dacion de plasticos utilizando enzimas producidas por
microorganismos, alternativa que se presenta como una
solucion ante la crisis medioambiental global (Mohanan
etal., 2020).

Gracias a su capacidad catalitica especifica, estas bio-
moléculas prometen ser una opcion real para solucionar
la crisis mundial de los plasticos y para lograr una eco-
nomia plastica circular (Tournier et al., 2023). Ya se han
identificado microorganismos que producen enzimas
con capacidad de degradacion de plasticos, tales como
las PETasas, que degradan PeT (Yoshida et al., 2016); las
MHETasas, que descomponen mono-(2-hidroxietil) te-
reftalato, un producto de la degradacion del PET (Yoshi-
da et al., 2021); las enzimas degradadoras de poliureta-
no (Howard, 2002); la cutinasa, que degrada polimeros
vegetales, pero también puede degradar PeT (Pio y Ma-
cedo, 2009); y la lacasa, una enzima que degrada com-
puestos fendlicos, como la lignina, y también puede de-
gradar plasticos con estructuras fendlicas (Ramamurthy
et al., 2024). Estas soluciones biotecnolbgicas represen-
tan un primer paso hacia el manejo y disminucién de mp
en el ambiente y, por lo tanto, hacia ecosistemas mas sa-
nos para la vida silvestre y para los seres humanos.
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