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Resumen

Los microplasticos, fragmentos plasticos de menos de cinco milimetros, son ya un contaminante omnipresente, ya
que se encuentran en el aire que respiramos y en el mar que nos rodea. Un estudio en los puertos de Veracruz y Man-
zanillo confirma su presencia en ambas matrices, identificando nueve tipos de polimeros, con predominio de poliéster,
polietileno y acrilico. Se comprobd ademas que las brisas marinas transportan los microplasticos del océano a la atmés-
fera, lo que favorece su dispersion a gran escala. Estos hallazgos ofrecen evidencia de la dinamica de microplasticos en
costas mexicanas y subrayan la urgencia de implementar estrategias para reducir su propagacion e impacto ambiental.
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Abstract

Microplastics, plastic fragments smaller than 5 millimeters, have become omnipresent pollutants: they are found in
the air we breathe and in the seas around us. This study conducted in the ports of Veracruz and Manzanillo confirms
their presence in both matrices, identifying nine types of polymers, with polyester, polyethylene, and acrylic as the most
abundant. It also shows that sea breezes transport these particles from the ocean into the atmosphere, enhancing their
large-scale dispersion. These findings provide evidence of microplastic dynamics along Mexican coasts and highlight the
urgent need to implement strategies to curb their spread and environmental impact.
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Introduccion

La producciéon mundial de plasticos super6 las 410 mi-
llones de toneladas en 2024 (Plastics Europe, 2025). Esta
enorme produccion provoca su acumulacion en el medio
ambiente, donde con el tiempo se fragmentan debido a
efectos fisicos, quimicos y biolégicos, como la radiacion
solar, el viento, las olas y la actividad de microorganismos.
Este proceso origina los llamados microplasticos (mp),
particulas de menos de cinco milimetros (Grupo mixto
de expertos sobre los aspectos cientificos de la protec-
cién del medio marino, 2019). Por otro lado, existen mi-
croplasticos que se fabrican directamente de ese tama-
fo, como las microesferas que suelen ser ingredientes
de algunos cosméticos o los pellets industriales (Andr-
ady y Neal, 2009).

Lo sorprendente es que los MP ya no estan presentes
s6lo en el mar, también se han encontrado flotando en el
aire de ciudades y montafias remotas (Allen et al., 2019;
Brahney et al., 2021). Incluso se han detectado en miel,
leche materna y agua embotellada, lo que revela hasta
qué punto forman parte de nuestro entorno cotidiano
(Diaz et al., 2020; Galvez et al., 2024).

Esto plantea una pregunta clave: ;como viajan estas
particulas plasticas de un lugar a otro? Desde hace tiem-
po se conoce el intercambio de material particulado en-
tre el océano y la atmosfera, estudios recientes han de-
mostrado que este intercambio también incluye a los mp
(Reynoso et al., 2025). El oleaje y el estallido de burbu-
jas marinas pueden incorporar mp al aire y luego el viento
transportarlos a grandes distancias antes de que regre-
sen a la superficie terrestre o acuatica con la lluvia (Allen
et al., 2022; Yang et al., 2024).

En este contexto, los puertos maritimos se convier-
ten en laboratorios naturales para estudiar el fenémeno,
ya que son lugares donde se concentran plasticos, por la
intensa actividad humana, y al mismo tiempo estan ex-
puestos a la interaccion constante entre el aire y el mar.
Este articulo presenta los resultados de un estudio reali-
zado en dos puertos clave de México, donde fue posible
observar de primera mano cémo los Mp circulan entre el
océano y la atmosfera.

El estudio en Veracruz y Manzanillo

La investigacion se realiz6 entre 2023 y 2024 en dos
de los puertos mas importantes de México: Veracruz, en
el Golfo de México, y Manzanillo, en el Pacifico, que jun-
tos concentran la mayor parte del comercio maritimo
nacional.

Para detectar y cuantificar los mp en el aire se utili-
zaron filtros de materiales no plasticos, capaces de rete-
ner particulas de tamafo micrométrico. Las sesiones de
muestreo se realizaron dos veces al dia, por la mafiana
(09:00 h-11:00 h) y por la tarde (15:00 h-17:00 h), utili-
zando filtros independientes en cada sesion. Este disefio
permitié evaluar las variaciones asociadas a los cambios
en la actividad humana y las condiciones meteoroldgicas
alo largo del dia.

En el caso del agua de mar, se recolectaron 36 mues-
tras por sitio, esto en un transecto de 9 km en linea recta
desde la costa y hasta 9 m de profundidad. Las muestras
se almacenaron en frascos de vidrio previamente limpios
para evitar contaminacion cruzada y permitir su poste-
rior analisis en laboratorio.

Las particulas recuperadas se analizaron paso a paso:
primero bajo el microscopio, clasificindolas por forma,
color y tamafio, y después con micro-FTIR, una técni-
ca que revela la composicién quimica de cada plastico al
compararlo con bases de datos de referencia (Gonzalez
et al., 2021; Reynoso et al., 2025).

Principales hallazgos

Se identificaron nueve tipos de plasticos en las mues-
tras de aire y mar, entre los que se destacaron poliéster,
acrilico y polietileno. El poliéster, presente en la ropa que
usamos a diario, fue el polimero mas abundante enambos
puertos. Su predominio no es casual: cada ciclo de lava-
do de la ropa libera millones de microfibras al ambiente,
lo que explica por qué este polimero aparece en grandes
cantidades a pesar de su densidad, superior a la de otros
plasticos (Napper y Thompson, 2016; Hernandez et al.,
2017). A nivel mundial, se estima que entre 200 000 y
500 000 toneladas de mMp de origen textil ingresan cada
afio a los ecosistemas marinos (Agencia Europea del Me-
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dio Ambiente, 2022). Las propiedades de cada plastico
determinan su destino, por ejemplo, el poliéster tiene la
capacidad de adsorber contaminantes, el polietileno flo-
tay se dispersa a largas distancias y los acrilicos son muy
resistentes a la degradacion, lo que los hace persistentes
en el ambiente.

En el aire, las concentraciones de Mp fueron mas al-
tas por la mafana, especialmente en Veracruz, donde se
registrd un promedio de 3.9 MP m3, en comparacion con
2.2 MP m3 por la tarde. En Manzanillo, las concentracio-
nes fueron ligeramente menores (3.2 MP m™ en la ma-
fiana y 2.6 MP m3 por la tarde), lo que refleja un patrén
asociado con la brisa marina, que transporta particulas
desde el mar hacia tierra.

En el agua de mar, la concentracion promedio fue de
17 Mp m3 en la superficie, disminuyendo a 4 Mp m3 a los
9 m de profundidad. En el plano horizontal, las concen-
traciones descendieron de 12 Mp m3 ,cerca de la costa, a
9 MP m~ a g km mar adentro, lo que evidencia la influen-
cia de las actividades portuarias y costeras.

La mayoria de las particulas correspondieron a fi-
bras (70 %, aproximadamente), seguidas de fragmentos
y peliculas con un claro predominio de poliéster, acrili-
cos y polietileno, materiales comunes en textiles y en-
vases plasticos.

Finalmente, es importante mencionar que el oleaje y
el estallido de burbujas marinas pueden inyectar mp a la
atmosfera, pues el viento los transporta a grandes dis-
tancias antes de que regresen al océano o a la superficie
continental con la lluvia o el polvo. Este ciclo de emision
y depositacion es clave para entender la dispersion a es-
cala global de estas particulas (Figura 1).

Conclusiones

El mar no es solo un receptor de plasticos, sino que
también los libera hacia al aire, donde el viento puede
transportarlos a grandes distancias. En los puertos mexi-
canos estudiados encontramos que las brisas marinas im-
pulsan este intercambio, convirtiéndolos en puntos cri-
ticos de dispersion.

Para frenar el problema es esencial vigilar los puer-
tos y reducir las fuentes de plastico en las costas. Solo
asi podremos limitar la huella invisible de los MP en nues-
tro ambiente.
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