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RESUMEN

La presente revision sistematica describe los principales impactos de la presencia
de microplasticos en el medio marino y su interaccion con los organismos
acuaticos mediante la revisién de la literatura cientifica existente, para ello se
eligieron tres objetivos especificos que responden a los impactos en la cadena
trofica, las principales fuentes de generacion de microplasticos y los
contaminantes adheridos a microplasticos. Se obtuvo como resultado que las
principales afectaciones en los organismos acuéticos son en el sistemas digestivo
y reproductivo a causa de la ingestion de microplasticos de diferentes tamafios en
distintas especies analizadas. En cuanto a las principales fuentes de generacion
de estos polimeros destacan la industria cosmeética y la industria pesquera, segun
su origen primario y secundario, respectivamente. Ademas se identificaron
diversos contaminantes adheridos a los microplasticos entre los que destacan
contaminantes organicos persistentes y metales pesados, los cuales fueron los
gue se mencionan con mayor frecuencia en los articulos revisados; de esta
manera, los microplasticos podrian funcionar como vectores de contaminantes al
ser ingeridos por distintos organismos marinos y a la vez introducirlos en diversos
ecosistemas mediante su desplazamiento. Debido a que el tema recién va
tomando relevancia y se investiga desde hace poco tiempo, el impacto de los

microplasticos es aun impredecible.

Palabras claves: Microplasticos, cadena trofica, fuentes, contaminantes, océanos.



ABSTRACT

The purpose of this systematic review is to describe the main impacts of the
presence of microplastics in the marine environment and their interaction with
aquatic organisms through a review of the existing literature, for which three
specific objectives were chosen that respond to the impacts on the trophic chain,
the main sources of microplastic generation and the pollutants attached to
microplastics. It was obtained as a result that the main effects on aquatic
organisms are in the digestive and reproductive systems due to the ingestion of
microplastics of different sizes in different species analyzed. The main sources of
microplastics generation are the cosmetic industry and the fishing industry,
according to their primary and secondary origin, respectively. In addition, several
contaminants attached to microplastics were identified, mainly persistent organic
compounds and heavy metals, which were the most frequently found in the articles
reviewed. In this way, microplastics could function as vectors of contaminants
when they're ingested by different marine organisms and at the same time
introduce them into diverse ecosystems through their displacement. Due to the
fact that the issue has just recently become relevant and has been researched

very recently, the impact of microplastics is still unpredictable.

Key words: Microplastics, trophic chain, sources, contaminants, oceans.



.  INTRODUCCION

Desde la creacion del plastico, su produccion ha ido en aumento, sobre todo en la
ultima década, donde la fabricacion de este material ha crecido
exponencialmente. La produccién mundial de polimeros aumenté de 2x108 Mt en
1950 a 380 x108 Mt en 2015, y se proyecta que se duplique para el afio 2040. Asi
mismo, se estima que se han generado 8,300 millones de toneladas métricas
(Tm) de pléastico virgen hasta el 2017 (Geyer, Jambeck y Lavender, 2017, p. 1), de
los cuales aproximadamente 4900 Mt, se descartaron y se encuentran en los

ecosistemas (Geyer, Jambeck y Lavender, 2017, p. 3).

En el contexto actual que vivimos provocado por el virus COVID-19, se ha
regresado al uso desmedido del plastico de un solo uso (Correa, 2020, p.11), lo

gue acrecenta aun mas el consumo, y por lo tanto la produccién de este material.

El estudio de Bergmann, Gutow y Klages, asegura que la totalidad del plastico
que se ha producido a lo largo de la historia, a excepcion del que ha sido
guemado, permanece en la actualidad en el medio natural sin haberse
mineralizado o degradado, sin embargo, lo méas probable es que esté
fragmentado (2015, p. 194).

En los sistemas naturales, los plasticos son suceptibles a los procesos de
meteorizacién y degradacion, provocados por factores ambientales entre los que
resaltan la humedad, la energia solar, la oxidacién quimica, la presién atmosférica
y la actividad biolégica (Gewert, Plassmann y MacLeod, 2015) que son causantes
de los cambios quimicos y fisicos en la estructura del polimero, provocando la
fragmentacion en particulas que se sabe que alcanzan milimetros o micrémetros
de tamario, originando lo que se conoce como microplasticos. Esta fragmentacion
del polimero en unidades méas pequefias, aumenta la superficie expuesta a los

elementos.

Actualmente, no se ha llegado a un acuerdo por parte de la comunidad cientifica
sobre el diametro minimo del tamafio para que la definicidbn de estas particulas
sea considerada microplastico (Bergmann, Gutow y Klages, 2015, p. 191). De

manera mas geneérica, los microplasticos comprenden todas aquellas particulas



de plastico con un tamafo inferior a 5 mm (International Maritime organization,
2015, p. 5).

El plastico no es un material inerte, este libera aditivos y otros componentes
guimicos al medio natural a lo largo de su vida Uutil; estos compuestos son
diferentes entre los distintos tipos de plastico y cuando son liberados, algunos
resultan dafinos y tienen efectos adversos sobre los factores ambientales y la
salud humana (Teuten et al., 2017, p. 9).

De acuerdo con diversos autores, se calcula que llegan al océano entre 6 y 8
millones de toneladas de basura marina por afio (Jackman et al., 2015, p. 770). A
pesar de que existen diversos materiales en la basura marina, como cartones,
papel, retazos de textiles, vidrios, metales, residuos de la actividad pesquera,
cuerdas, filtros de cigarros, residuos sanitarios, juguetes, entre muchos otros
materiales, varias invetigaciones coinciden que los plasticos simbolizan mas del

80% de las basuras marinas (Deudero et al., 2015, p. 3).

Si tenemos en cuenta la cantidad de plasticos que se disponen de manera
inadecuada actualmente, y la proyeccién de produccion que se estima en un
futuro a corto plazo, se puede considerar que la incidencia de los microplasticos a
nivel global es un problema significativo en la actualidad, a pesar de no
mencionarse con frecuencia, y que en un futuro a corto plazo, se convertirq en un

problema que puede tener una incidencia de gran magnitud.

Ante lo expuesto, el problema general planteado para la investigacion es el
siguiente: ¢Cudl es la problematica de la generacion de microplasticos y sus
principales impactos en los océanos?, del cual se derivan tres problemas
especificos: ¢Como afecta la generacion de microplasticos en la cadena tréfica
acuatica?, ¢ Cudles son las principales fuentes de microplasticos vertidos en los
océanos?, ¢Cuales son los principales contaminantes adheridos a los

microplasticos vertidos en los océanos?

La presente investigacion se justifica en la necesidad de conceptualizar la
informacion disponible acerca de los efectos de los microplasticos en el medio
marino a nivel global a partir de la revision de los trabajos realizados en distintas

partes del mundo, teniendo en cuenta que la generacion de plasticos aumentan



de manera exponencial debido al estilo de vida llevado actualmente y al
inadecuado manejo de estos que permite que lleguen a los océanos y
permanezcan sobre ellos por mucho tiempo haciéndolos mas fragiles y propensos
a fragmentarse con mayor facilidad y alterando asi los ecosistemas marinos. La
presencia de microplasticos en aves, en peces y microorganismos en distintos
niveles de profundidad e ubicacion geogréfica, nos permite conocer sobre el gran
problema persistente del mal manejo de residuos plasticos y la importancia de

evitar su disposicion en lugares inadecuados.

La investigacion tiene como finalidad esquematizar los resultados de la
informacién recopilada respecto a la contaminacion por microplasticos en el medio
marino, que permitan mostrar la influencia de este material en los océanos. Si
bien en nuestro pais la informacion sobre microplasticos es aun escasa,
conocemos sobre la palpable problemética del inadecuado manejo de residuos
plasticos que cabe lugar en las zonas costeras, se requiere enfatizar con mayor
profundidad aquellos problemas que estarian generando los microplasticos,
aquellos que debido a su tamafio podrian ser imperceptibles, pero no dejarian de

ser perjudiciales a la fauna marina y también a la salud humana.

El objetivo general es explicar la problematica de la generacion de microplasticos
y sus principales impactos en los océanos, mientras que los objetivos especificos
fueron: Describir como afecta la generacion de microplasticos en la cadena tréfica
acuatica, identificar las principales fuentes de microplasticos vertidos en los
océanos y describir los principales contaminantes adheridos a los microplasticos

vertidos en los océanos.



MARCO TEORICO

El trabajo de Lusher A., Hollman P., y Mendoza Hill J. (2017) tuvo como
objetivo el de evaluar el impacto potencial de los microplasticos en los
consumidores, salud y percepcion; y comprender las posibles consecuencias
en la productividad de los peces ya que es probable que los procesos
fisiologicos se vean afectados por los microplasticos. Los resultados
obtenidos fueron: el sector de pesca y acuicultura contribuyen a la
contaminacion por microplasticos debido al abandono, descarte o pérdida de
los equipos de pesca, convirtiendose asi en la principal fuente de generacion
de microplésticos en los entornos acuaticos. En cuanto a la ingesta de
microplasticos por organismos acuaticos sugieren que a pesar de que se ha
confimado su presencia en trabajos de laboratorio y de campo, incluso en
especies comerciales, el nimero de microplasticos observado suele ser bajo;
esto podria deberse a la imposibilidad de la ennumeracion de microplasticos
presentes si el material bioldgico, las biopeliculas microbianas y las algas

cubren la presencia de particulas del plastico. (p.73)

El Grupo de expertos sobre los aspectos cientificos de la proteccion del
medio ambiente marino (GESAMP, 2015) mediante su trabajo obtuvieron
como resultado sobre las principales fuentes, que los microplasticos pueden
fabricarse de tal tamafio para aplicaciones concretas o ser el resultado de la
fragmentacion de objetos plastico de mayor tamafo; también que los
microplasticos son ingeridos por una amplia gama de organismos marinos, y
el desplazamiento, almacenamiento y eliminacion de los microplasticos por
parte de los organismos marinos dependera del tamafio de la particula.
Ademas los polimeros mas identificados fueron el polietileno, polipropileno y
poliestireno expandido los cuales son mas probable que floten, y los
compuestos de polivinilo de cloruro, la poliamida (nylon) y el tereftalato de

polietileno son mas propensos a hundirse. (p. 64).

Tim Kiessling, Lars Gutow y Martin Thiel (2015, p. 158) cuyo trabajo tuvo
como objetivo revisar las implicaciones medioambientales de la acumulacion
de desechos plasticos; concluye que los desechos plasticos ofrecen un

habitat para varios microorganismos, incluyendo algunos dafiinos que se



adhieren a polimeros flotantes, como patdégenos humanos y animales del
género Vibrio, el ciliado Halofolliculina sp., y los dinoflagelados Ostreopsis
sp. Coolia sp. y Alexandrium taylori , conocido por formar floraciones de
algas nocivas en condiciones favorable. La composicion de esta comunidad
microbiana difiere claramente del agua de mar circundante, lo que sugiere

que la basura plastica forma un habitat novedoso para la microbiota.

En el estudio realizado por los autores Van Cauwenberghe, Vanreusel,
Mees, Janssen (2013 p., 496) donde se realizaron analisis al sedimento de 4
ubicaciones de aguas profundas para detectar la presencia de
microplésticos, se obtuvo como resultado la existencia de un promedio de
hasta 1 microplastico por 25 cm3, la profundidad de donde se recuperaron
estos microplasticos oscilaron entre 1176 y 4843 m. Como conclusiones
indica que en los habitats de aguas superficiales seria menor la abundancia
de microplasticos que en las profundidades marinas.

Peeken, I. et al. (2018, p., 8); cuyo trabajo tuvo como objetivo la identificacidon
de concentraciones de particulas de microplasticos en las regiones polares
mediante la evaluacion de nucleos de hielo entre el 2014 y 2015; se
obtuvieron como resultados la identificacién de 17 tipos de polimeros donde
se identificd al polietileno como el polimero mas importante, la poliamida
también fue un compuesto comun observado en las muestras. Mediante este
trabajo se concluye que la distribucion de microplasticos en el Artico Central
es mas compleja de lo que se consider6 anteriormente, asumiendo el
transporte con altas cargas de microplasticos desde las areas urbanas hacia

las regiones polares remotas.

Zhenfei Dai et al. (2018, p. 7); su estudio fue realizado en la columna de
agua y el sedimento del agua superficial en el mar de Bohai ubicado en la
costa noroeste de China. Se tomaron muestras de agua de mar cada 5 m,
con una profundidad maxima de 30 m en la columna de agua. Los autores
concluyeron que la identificacion de acumulacion de microplasticos a
profundidades de 5-15 m es mas abundante que en las aguas superficiales,
ademas, las formas y tamafios de las particulas microplasticas también

cambian desde la superficie hasta el fondo de la columna de agua.



Kutralam-Muniasamy et al. (2020, p. 11) Los autores realizaron una revision
de estudios sobre la contaminacion por microplasticos en América Latina,
indicaron que la presencia de microplasticos tanto en aguas superficiales
como en sedimentos, la mayor parte de los estudios revisados
correspondieron a Brasil, los principales hallazgos mostraron que los
microplasticos no son despreciables en América Latina a pesar de contar con
relativamente pocos estudios. Se identifico la prevalencia de fibras de
plasticos en los océanos representando el 62% del total, y los polimeros méas
encontrados fueron el polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno y
poliestireno que representan el 80% del total. Las principales fuentes de
microplasticos en América Latina se atribuye al inadecuado manejo de
residuos solidos representando el 71% de las principales fuentes

identificadas.

Courtene-Jones et al. (2017, p. 276), a través de su investigacion realizada
en aguas profundas mayores a 2200 m, en la Fosa de Rockall, Océano
Atlantico Noreste; identificaron fibras microplasticas en aguas profundas con
una concentracion de 70,8 particulas/m3. Mediante este trabajo se
obtuvieron las primeras fotografias de la presencia de microplasticos en
aguas profundas, evidenciando la contaminacién por microplasticos en la
Fosa Rockall y afirmando asi el potencial de afectacién al mayor ecosistema
mundial. Los resultados de esta investigacibn demuestra la presencia de
microplasticos en aguas profundas y en los invertebrados bentdnicos. De
igual forma, se identificaron microplasticos en las tres especies de de
macroinvertebrados bentdnicos de mar profundo, con una incidencia de
ingestion del 48%. En la conclusiones del presente estudio se demuestra la
presencia de microplasticos en el agua y la fauna benténica de aguas

profundas en el Rockall Trough (Océano Atlantico nororiental).

Everaert G. et al (2020, p. 4) mediante su investigacion identificaron que en
el mar Mediterrdneo se ubicaron las concentraciones mas altas de
microplasticos; en la capa superficial del océano (0-5 cm) y representaron
mas de 40,000 particulas/m3 y de mas de 50,000 particulas/m3 en el mar

Amarillo (cerca de la China Oriental) convirtiéndose asi en puntos criticos de



riesgos de microplasticos marinos en las proximas décadas; los efectos se
atribuyen principalmente a la produccion exponencial del plastico. Mediante
este trabajo se determind que actualmente el 0,17% de la capa superficial
del océano global se ve afectada por la contaminacién por microplasticos y

esta aumentaria a 1.62% para el 2100 en el peor de los casos.

Coyle et al.(2020, p. 5) este trabajo tuvo como finalidad revisar la literatura
para probar que la densidad de particulas es un factor clave para describir el
comportamiento del hundimiento y la distribucion vertical de microplasticos y
para considerar la absorcion y transferencia trofica de microplasticos; los
autores concluyeron que si bien la densidad del polimero juega un papel
clave en la distribucion inicial de microplasticos al ingresar al medio marino,
lo que influye en la dispersion de estas particulas son las interacciones de

microplastico con organismos marinos.

Lépez Martinez et al. (2020), a través del analisis de 112 estudios
relacionados a los impactos de la ingestion de macro y microplasticos en
vertebrados en el Mediterraneo y el noroeste del océano indico, indicaron
que en las tortugas marinas, cetaceos y en peces los microplasticos mas
encontrados son los macro y microplasticos blancos, fibras, plasticos
transparentes y los polimeros de poliéster, polietiieno de baja densidad y
poliamidas nylon. Los autores concluyeron que los microplasticos de fibra
transparente son los mas ingeridos por la megafauna marina alrededor del
mundo y pueden estar causando trastornos del metabolismo ademas de
obstrucciones intestinales. Entre los resutlados de la investigacion se resalta
que la distribucion global de especies observadas en esta revision, mostré
que las concentraciones mas altas de los individuos que contienen plastico
se encuentran en el Océano Pacifico. Esto podria deberse al hecho de que
el 51% de la produccién mundial de plastico en 2018 se fabricé en Asia,
donde China constituia 30% de esta produccion. Otro de los resultados mas
relevantes es la que hace mencién a la ingesta de plastico por color, tanto en
tortugas como en cetaceos, los colores mas ingeridos son blancas y azules,

mientras que en los peces son claras / transparentes y negras (p. 11).



Thompson R. (2015) a partir de las diversas investigaciones revisadas de la
presencia de microplasticos en océanos, concluye que los plasticos también
absorben y concentran contaminantes orgénicos del medio marino. Este
grado de absorcidén varia entre los plasticos; el polietileno tiene una mayor
difusividad de contaminantes y exhibe una mayor absorcion de
contaminantes que otros plasticos, incluidos el polipropileno y el policloruro
de vinilo. Asi mismo, la meteorizacidn ultravioleta también parece afectar la

absorcidén de contaminantes por los plasticos. (p. 196)

Ory N. (2017), demuestra en su estudio que la mayoria de los microplasticos
encontrados en los estdmagos de las especies analizadas estaban
fragmentos con bordes afilados que potencialmente pueden desgarrar el
tejidos del tracto del sistema digestivo. Estos plasticos también estaban muy
degradados vy, por lo tanto, mas susceptible en comparacién a las particulas

MA&s nuevas, a la liberacién de sustancias peligrosas como aditivos.

Bellas J. et al. (2016) indica que el mar Mediterraneo se considera una gran
zona de acumulacion de desechos plasticos a nivel mundial, con
concentraciones promedio de 243,854 plasticos’/km? en aguas superficiales
(83% de las cuales son microplasticos). En cuanto a las costas gallega y
cantabrica, los plasticos estuvieron presentes en el 95% de las muestras
recogidas, y las concentraciones promedio de microplasticos fueron 0.011—
0.285 items/m? en el litoral gallego y 0,035-0,086 items/m? en el Cantabrico,
con valores mas altos observados cerca de las ciudades de Vigo y

Santander.

Bessa F. et al. (2018) en su investigacion nos indican que como resultado de
su investigacion las especies de peces de los estuarios de Mondego son
vulnerables a la contaminacién por microplasticos, principalmente fibras de
origen sintético y semisintético y que Desulfovibrio vulgaris parece ser mas
vulnerable a la ingestion de microplasticos, lo que lo convierte en un
especies candidatas para el seguimiento de microplasticos en habitats

similares.



A partir de la informacion revisada, se estudia los siguientes términos y

conceptos claves:

La basura marina, es un término que comprende cualquier material solido
producido o procesado y duradero, que es descartado, abandonado o
dispuesto en el litoral o en el mar, segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Segun los datos obtenidos por
esta organizacion y por distintos autores, se calcula que se vierten al mar
cerca de 8 millones de toneladas de basuras marinas cada afio (PNUMA,
2015), de los cuales aproximadamente un 80% son plasticos de distintos
tipos (Deudero et al., 2015, p. 3).

El plastico es un material sintético obtenido mediante fendémenos de
polimerizacion o multiplicacion artificial de los &tomos de carbono en largas
cadenas moleculares de compuestos organicos (Segura, Noguez y Espin,
2017, p. 361). Se define también como una sustancia compuesta por
cadenas moleculares complejas, denominadas polimeros. Estos polimeros
son grandes agrupaciones de monomeros unidos mediante un proceso
quimico llamado polimerizacién. Estos mondmeros son moléculas formadas

por carbono e hidrogeno (Billmeyer, 2020).

Los productos plasticos son muy diversos, tanto en composicion quimica,
propiedades y posibles aplicaciones (D. Lithner, 2011, p. 2). Los compuestos
utilizados en la fabricacién de plasticos incluyen una mezcla de aditivos y
mediante diferentes procesos industriales le atribuyen al producto las
caracteristicas de mas durabilidad, resistencia a la temperatura, entre otros;
todo ello con la finalidad de incrementar su vida util. (Rojo Nieto, E. y
Montoto, T., 2017).

Los restos de plasticos se pueden dividir en macroplasticos y microplasticos,
segun su tamafo. Los macroplasticos son aquellas particulas de diametro
mayor a 5 mm, generalmente son los mas perceptibles y son encontrados
muchas veces enredados en especies como aves, tortugas, peces Yy
mamiferos. Los microplasticos, por lo general derivan de plasticos mas

grandes, es decir macroplasticos, que por degradacion fisica, (mecanizacion



de las olas, consecuencia de temperatura o radiacion ultravioleta), y
degradacion quimica (oxidacion, hidrélisis) reducen este material a particulas
y fibras més diminutas, muchas veces desapercibidas a simple vista
(Ipekoglu, 2017).

Los microplasticos abarcan las particulas plasticas con un diametro menor a
los 5 milimetros (GESAMP, 2015, p. 5). Existen los denominados
microplasticos primarios, los cuales son disefiados y elaborados con un
tamafo microscopico. Dentro de este grupo resaltan las microesferas con un
diametro <500 pm, que generalmente se encuentran en productos de
cosmeética (Anagnosti et al., 2020). Estas microparticulas son origen de uno
de los problemas ambientales contemporaneos mas significativos, al ingresar
al sistema de alcantarillado después de usarse y desembocar en los
océanos. Asi mismo existen los denominados microplasticos secundarios,
los cuales derivan de estructuras de mayor tamafo, que por distintos
factores, se van fragmentando en materiales con un tamafio cada vez mas
pequefio; un claro ejemplo es el que nos brinda el estudio de Browne et al.
(2011) el cual indica que con lavar prendas sintéticas una sola vez, se
pueden desprender casi 2000 fibras de microplasticos, las cuales se

disponen en los mares mediante la descarga de estos efluentes.

Dentro de los microplasticos encontramos el grupo mas pequefio de los
mismos: los nanoplasticos, que se pueden definirse como un material
plastico con cualquier dimension externa en la nanoescala o que tenga una
estructura interna o una estructura de superficie en la nanoescala. La
nanoescala se establece entre un rango de aproximadamente 0.001-0.1 pm
(EFSA, 2016, p.14). Segun especialistas, esta fraccion de los microplasticos
es calificada como la mas peligrosa, ya que sus dimensiones las vuelve
vulnerables para la ingesta de organismo que se encuentran en el primer

nivel de la cadena tréfica, como el plancton (EFSA, 2016, p.27).

Las fuentes de microplasticos en los océanos, provienen de las actividades
terrestres y maritimas, las fuentes terrestres se deben a las distintas
actividades antropogénicas que ocasionan la disposicion de residuos

plasticos en los mares, también se identifican las provenientes de actividades
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maritimas, como la pérdida accidental o disposicion clandestina de residuos
de materiales del sector pesca y acuicola. Por ejemplo, un barco puede
desechar hasta 6,5 millones de toneladas de plastico en un afo. (Coyle R.,
2020, p.2)

Los microplasticos primarios son fabricados intencionalmente de un cierto
tamafio, tales como granulado, polvos y abrasivos domésticos e industriales
(FAO, 2017 p.4) para aplicaciones que incluyen pellets de resina y los
exfoliantes en productos de cuidado personal. Otros articulos que generan
los microplésticos primarios durante su uso son la ropa sintética y los

neumaticos de autos.

Los microplasticos secundarios provenientes de la degradaciéon de los
residuos plasticos de mayor tamafio en tierra y en el mar, tienen como fuente
importante a las bolsas de plastico de un solo uso, materiales de embalaje
de alimentos que debido a su baja resistencia a la degradacion cuando estan
expuestas al agua y a la luz solar. Otras fuentes incluyen las cuerdas de
pescar y redes y los articulos de consumo desechables (Coyle R. 2020, p.1).

Ademéas de la cantidad innumerable de fuentes puntuales a nivel de
actividades terrestres y maritimas generadoras de desechos marinos, existen
también las vias difusas que ocurren en un area extensa a partir de una serie
de fuentes, como los derrames accidentales o la eliminacion indiscriminada
de los macroplasticos, como los que sucede al hunidrse una embarcacion,
que con el tiempo tiene el potencial de degradarse en microplasticos
secundarios (Cole M. et al. 2011 p. 2590).

Los procesos de distribucibn de microplasticos comprenden los de tipo
horizontal y vertical, dentro de los procesos de distribucion horizontal
identificamos a los hidrodinamicos, como las corrientes costeras, la deriva y
el desembocamiento de los rios los cuales afectan la dispersion de
microplasticos de sus fuentes iniciales (Coyle R. et al., 2020. p. 3); por otro
lado las corrientes costeras los dispersan a las playas. Asimismo las
corrientes oceanicas transportan los plasticos de la superficie a las zona de

los giros océanicos en donde se acumulan (JP Da Costa et al. 2016).
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Dentro de los procesos de distribucion de tipo vertical se menciona las
hipétesis que afirman que la densidad del polimero determinaria la
distribucion de microplasticos en la columna de agua (Coyle R. et al., 2020,
p.3). La accién del viento afecta el movimiento vertical de los plasticos
ademas de su densidad, es decir, los plasticos de menor densidad que el
agua de mar (y que representan el 46% de los plasticos) flotan en la
superficie y por accion del viento tendran mayor movilidad sobre la
superficie, mientras que los microplasticos mas densos o los bioincrustados
se hunden en el fondo marino (GESAMP. 2015, p.24). La mayoria de los
microplasticos identificados a 2200 m de profundidad en el Rockall Trough,
Océano Atlantico Norte eran mas densos que el agua de mar, lo que acentta
esta tendencia (Courtene-Jones W. et al.. 2017, p. 271).

Otra de las teorias de como se distribuye el plastico en los océanos, es la
gue menciona Gaby Gorsky, la cual indica que el zooplancton sube por la
noche para alimentarse en la superficie y es en este momento que se
produce la ingesta de nanoplasticos, y como en la mafana toda esta fauna
vuelve a descender, hay una oscilacion que sube y baja; asi pues, existen
especies de las profundidades marinas que se alimentan del zooplancton.
Quiza por esta razén hay menos cantidad de plastico en la superficie de lo

que se esperaria la comunidad cientifica (Gorsky, 2019).

Existen dversos estudios de identificacion y cuantificacion de microplasticos
en océanos, como en el Océano Pacifico Norte y Sur, Océano Atlantico,
Océano indico, Mediterrdneo y mares europeos; se ha afirmado también la
presencia de microplasticos en las regiones polares. (Lusher A., 2015, p.
292)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio deinvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion:
Corresponde a una investigacion de tipo aplicada; esta investigacion tiene

como proposito hacer uso del conocimiento existente.

(Vargas 2009 p. 158 cita a Civicos y Hernandez (2007), la investigacion
aplicada se caracteriza por la manera en que analiza la realidad social y
aplica sus descubrimientos en el desarrollo y la mejora de estrategias y
actuaciones concretas, lo que ademas, permite desarrollar la innovacion y

creatividad.

Supo y Cavero (2014 p. 43) citan a Zorrilla 1992 donde indican que la
investigacion aplicada es aquella que dependerda de los avances,
descubrimientos de la investigacion basica y se desarrolla en ellos, se

caracteriza por buscar el conocer, para actuar, construir, modificar.

Mientras que la investigacion béasica tiene como finalidad aumentar el
conocimiento en &reas especificas, la investigacion aplicada desea lograr la

eficacia del conocimiento cientifico.

Vargas (2009 p. 159) cita a Murillo (2008), donde define a la investigacion
aplicada aquella que se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién
de los conocimientos adquiridos, al mismo tiempo que se adquieren otros,

después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion.

La presente revision sistematica es de tipo aplicada debido a que busca
recopilar, estudiar y analizar los resultados de trabajos disponibles sobre el
tema de Microplasticos y sus principales impactos en el medio marino, a fin
de dar respuesta a los planteamientos propuestos. Se considera importante
los resultados de este tipo de investigacion de manera que contribuyan a una
forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. Vargas
(2009, p. 6)
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3.1.2 Disefio de investigacion:
La investigacion cualitativa se define como el método que hace uso de la
recoleccion de datos para descubrir 0 precisar preguntas de investigacion
en el proceso de interpretacion. Cabezas E. et al. (2018 p. 19). Una
investigacion cualitativa busca descubrir, captar y comprender una teoria,

es decir impone un contexto de exploracién y descubrimiento.

La presente investigacion tiene enfoque -cualitativo, a través de la
recopilacion e interpretacion de varias fuentes de informacion se analiza y
sintetiza la evidencia cientifica sobre el tema propuesto, este proceso es
flexible debido a que se ajusta a la realidad para de esta forma lograr una

correcta interpretacion de datos. Escudero C. y Cortéz L. (2018 p. 43).

La investigacion narrativa es el estudio de como los seres humanos
experimentan el mundo, y los investigadores narrativos recopilan estas
historias y escriben narrativas de la experiencia. Moen T. (2006, p. 56)
Segun Moen T. (2006, p. 57) el enfoque narrativo en una investigacion
cualitativa es un marco de referencia, una forma de reflexionar durante
todo el proceso de indagacién, un método de investigacién y un modo de
representar el estudio de investigacion. La presente revision sisteméatica es
de tipo narrativa debido a que a que se lleva a cabo la recopilacion y el
analisis de los relatos de distintas personas para describir experiencias y
posteriormente ofrecer una interpretacién. Overcash (2003, p. 2003) Es de
tipo cualitativo narrativo de topicos, es decir la investigacion esta enfocada

a un tema en especifico. Salgado A. (2007 p. 73).

3.2 Categorias, sub categoria y matriz de categorizacién aprioristica
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Tabla N° 1. Matriz de categorizacion aprioristica

¢, Como afecta

Describir como » - Zooplacton
la generacion _ ;
afecta la - - Fitoplacton ; Segun la
» de Cadena trofica Segun el »
generacion de _ o - Peces . concentracion
_ o microplasticos | (Santos, L. et. tamafio del
microplasticos - Crustaceos _ o de
en lacadena | al., 2021) microplastico | o
en la cadena . (Santos, L. et. microplastico
o . trofica
trofica acuatica . al., 2021)
acuatica?
Identificar las ¢, Cuales son .
o o - Industria
principales las principales .
Fuentes de cosmeética ] ]
fuentes de fuentes de _ o _ ) Seguln su Segun su
_ o _ o microplasticos | - Industria textil . _
microplasticos | microplasticos . origen procedencia
) _ (Li W., 2018) - Sector pesca
vertidos en los | vertidos en los _
) ) (LiW., 2018)
océanos océanos?
o ¢, Cuales son - Antibioticos
Describir os o
o los principales _ - Metales
principales ) Contaminante
_ contaminantes pesados
contaminantes ) s hallados en _ ) ) De acuerdo a
. adheridos a _ o - Contaminantes | Segun el tipo L
adheridos a los microplasticos o ) la  ubicacion
_ o los organicos de polimero o
microplasticos _ o (Tang Y., _ geografica
_ microplasticos persistentes
vertidos en los _ 2020)
i vertidos en los (Tang Y.,
océanos )
océanos? 2020)

3.3 Escenario de estudio

La presente investigacion recopild articulos cientificos relacionados al analis

de la presencia de microplasticos en los ecosistemas acuaticos en diferentes

locaciones a cargo de investigadores en distintas partes del mundo , los

escenarios comprendidos en este trabajo fueron los océanos de donde se

extrayeron las muestras de agua, sedimentos, fauna afectada las cuales

fueron trasladadas posteriormente a laboratorios o universidades para su

analisis, evaluacion y documentacion.
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3.4

3.5

3.6

Participantes

Para el desarrollo de la presente revision sistematica se realizd la
recopilacion de informacion y analisis de documentos como: informes
técnicos, articulos de revistas indexadas, libros, articulos cientificos; para la
obtencién de informacién se consulté a las siguientes bases de datos:
Science Direct, Scopus y ProQuest.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de analisis documental que
consiste en indagar, identificar y analizar con precaucion los documentos o
fuentes informativas con el propésito de extraer datos de relevancia, que

contribuyan a la investigacion.

Mediante el analisis documental es posible conocer y describir los sucesos,
personas o culturas para situarlos en un contexto que permita revelar y
comprender los intereses y puntos de vista de la realidad. Arreaga C.,
Quezada C. y Tinoco W. (2018, p.75) El andlisis documental, al representar
sintéticamente los documentos originales, facilita su recuperacion y consulta;
facilita su obtencién e incorporacién al proceso posterior de andlisis de la

informacion.

Para sintesis de la informacion obtenida se elabor6 una ficha de
identificacion como instrumento de recolecciébn de datos, en donde se
consider6 la siguiente informacion de los documentos revisados: autores,
afio de publicacion, palabras claves, enlace de documento y base de datos
utilizada; respecto al tema se consideré: el eslabon de la cadena trofica,
impacto en la cadena trofica, fuente de microplastico, tipo de polimero y
material adherido en microplasticos.Ver Anexo 1.

Procedimiento

La metodologia empleada consistié en realizar una revisién sistematica de
articulos o publicaciones cientificas que existen en la base de datos de
buscadores académicos de ingenieria como Science Direct, Scopus,
ProQuest utilizando palabras clave asociadas relazionadas al tema de

investigacion, desarrolladas en el periodo desde el 2015 al 2021.
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Para la revision de informacion utilizada en la presente investigacion, se
realizaron la busqueda de informacion en buscadores académicos
reconocidos tanto en idioma espafiol como en inglés de las palabras claves

gue se detallan en la Figura 1.

Figura 1: Diagrama de bloques del proceso de busqueda y seleccion de

documentos
Blsqueda de Literatura Criterios de inclusién
Términos buscados: (Microplastics), (Microplastics, food Tipo de trabajo:
chain) (Microplastics, food chain, vector, source) Articulo de investigacion

(Microplastics, vector) .
4— | Fechade publicacion:
Fuentes: Science Direct (n=314) 2015-2021

Scopus (n=618) Idioma:

ProQuest (n=289) Inglés, Espafiol
TOTAL=1221

—* | Duplicados: (n=664)

Articulos para la seleccién por titulo y resumen: (n=557)

Excluidos: 474
— | Titulo no relevante n= 271

Resumen No relevante n= 203

’_Zrticulos para la seleccion por titulo y resumen: (n=83)

Exclusién: (n=67)
No son articulos cientificos (n=17)
No especifican el impacto en cadéna tréfica (n=21)

No son articulos en espafiol o inglés (n=29)

—— | Adiciones: Obtenidos de referencias bibliogréficas (n=12)

A

Total de articulos seleccionados para larevision: (n= 28)
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3.7 Rigor cientifico
Una investigacion cualitativa requiere de rigor cientifico, pues se busca la
coherencia en los resultados y de garantizar la calidad de la investigacion.
Los criterios orientadores de validez son la confirmabilidad, dependencia,
credibilidad y transferibilidad. Rojas X. y Osorio B. (2017, p. 64).
La credibilidad, permite evidenciar los fendmenos y las experiencias
humanas, tal y como son percibidos al momento de interpretar. Este criterio
se asegura mediante la obtencion de varios datos, procedentes del empleo
de materiales objetivos. Para obtener validez de la interpretacion se
considera de mucha importancia la consulta a varios especialistas y someter
los resultados a confrontacion con estudios e investigaciones parecidas.
La transferibilidad, referida a la posibilidad de extender los resultados del
estudio a otros contextos. Los autores de la investigacion son quienes
determinan el grado de similitud entre el contexto del estudio y otros
contextos, ellos deben describir con toda amplitud y precision en el ambiente,
materiales, participantes, entre otros. Rojas X. y Osorio B. (2017, p. 68).
El criterio de dependecia o consistencia logica hace referencia a la
estabilidad de los datos recopilados. La dependencia se demuestra cuando
el investigador explica los criterios de seleccion de participantes, de
recoleccion de datos y coémo se incorporé en el andlisis, también especifica
detalles sobre el disefio utilizado y la perspectiva teorica del investigador.
Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014, p. 473)
La confirmabilidad permite conocer el protagonismo del autor durante el
desarrollo de su trabajo e identificar sus alcances. Para lograrlo, es
necesario que el instrumento de recoleccion de datos elegido demuestre los
objetivos del estudio, que los resultados se contrasten con la literatura,
respetando el citado de fuentes y vigilando la veracidad de datos. Norefa A.
y otros (2012, p. 268)
Se evidencia el rigor cientifico en la presente revision sistematica debido a
gue se cumplié con los criterios anteriormente explicados. Para el desarrollo
de este trabajo se consideré el criterio de dependencia mediante la
busqueda y obtencion de datos de fuentes de bases de datos de revistas

cientificas de fuentes confiables con la finalidad de proveer validez no solo
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3.8

en la recoleccion de datos sino también en la interpretacion, se demuestra la
consistencia de datos mediante el empleo de las fichas de analisis de datos
como instrumento para la sintesis de informacion obtenida, ademas se
respeto el citado de fuentes y la integridad de los datos de los estudios
elegidos para fundamentar la confirmabilidad de los resultados. Se aplica el
criterio de credibilidad debido a que a partir de los trabajos de investigacion
revisados se evitd que en la interpretacion de los resultados se vea alterado
por nuestras opiniones o puntos de vista. Por ultimo aplica el criterio de
transferibilidad esperando que los resultados finales contribuyan a un mejor
analisis y aun mayor entendimiento de la problemética global de la presencia

de microplasticos en los ecosistemas marinos.

Método de anélisis de datos
Para el andlisis de datos se emple6 una matriz de categorizacién aprioristica
en donde incluimos las siguientes categorias: Cadena trofica, fuentes y

contaminantes.

Para la categoria de cadena trofica, se analizaron las investigaciones
existentes sobre la presencia de microplasticos en la cadena trofica de
distintas especies, a partir de ello se establecieron las siguientes
subcategorias: zooplacton, fitoplacton, kril y moluscos, se establecieron para
el andlisis, dos criterios; tales como; de acuerdo a su ubicacion geogréfica y
segun la profundidad.

En la segunda categoria, Fuentes de microplasticos, a partir de la literatura
revisada, se consideraron las siguientes subcategorias: industria cosmética,
industria de higiene y el sector pesca, los criterios designados a esta

categoria fueron: segun su fabricacion y segun su disposicién.

Por altimo, en la tercera categoria, Contaminantes hallado en microplasticos,
de acuerdo a las investigaciones analizadas se consideraron las
subcategorias como: vibriones, escherichia coli y algas rojas; para analisis
de esta categoria se consideraron los criterios: segun el tipo de polimero y

de acuerdo al tamafio del polimero.
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3.9 Aspectos éticos

Para la elaboracion de la presente revision sistematica se respetaron los
lineamientos establecidos por la Universidad César Vallejo. En todo
momento se salvaguarda la propiedad intelectual de los autores citados,
precisando debidamente las fuentes bibliogréficas de la informacion tomada
en referencia mediante la aplicacion de la Norma Internacional de
Estandarizacion ISO 690:2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el presente trabajo de investigacion se realizé la busqueda de literatura
a través de 3 buscadores cientificos, los cuales fueron Science Direct,
Scopus, y ProQuest, obteniéndose un total de 1121 articulos relacionados
con la contaminacion por mircoplasticos en el medio marino, los cuales
incluian los términos de busqueda en el titulo que contengan las palabras
clave :microplasticos, nanoplasticos, contaminacion, cadena trofica, vector y
fuente, tanto en idioma espafiol como en inglés; luego, se filtrd la informacion

obtenida considerando los criterios de inclusion y exclusion.

A partir de la revision, 664 articulos fueron descartados por duplicidad y 457
por no contar con un titulo y resumen relevante; asi mismo, se continué
descartando fuentes de informacion de la siguiente manera: No son articulos
cientificos (n=17), No especifican el impacto en cadéna tréfica (n=21), No
son articulos en espafiol o inglés (n=29). Por otra parte, se agregaron 12

articulos obtenidas de las fuentes bibliograficas de la informacion revisada.

Se han analizados diferentes casos de investigaciones sobre la problemética
de microplésticos en los océanos a distintos niveles de profundidad y en
diferentes ubicaciones geogréficas, como los océanos Atlantico (Barboza L.
et al, 2019), Pacifico (Castafieta G., et. al., 2020), Antartico (Santos, L. et.
al., 2021), la region mediterranea (Suaria G. et al., 2016), costas de Europa
(Santos, L. et. al., 2021), Asia (Gao F. et al., 2020), Norteamerica (Chen Q.
et al.,, 2017) y Latinoamérica (De la Torre G. et a |., 2020), e incluso en
regiones donde no hay presencia de actividades antropogénicas o se

encuentran muy alejadas, como hace referencia la investigacion de Li W.
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(2018), por lo que se deduce que la presencia de microplasticos es
omnipresente en todos lo océanos del planeta, tal como sefiala Peng L. et
al., (2020); es decir, abarca todas las regiones oceanicas del mundo,
pudiendo ocasionarse por los giros oceanicos, tal y como indica la

invetigacion de Ory N. et al. (2017).

Como resultado final se obtuvo un total de 28 articulos cientificos realizados
durante los afios 2015 al 2021, en cuanto a los paises donde fueron llevadas
a cabo estas investigaciones destaca China con 4 estudios seguido de
Espafia, Antartida y EE.UU cada una con 2 estudios; ademas de los
siguientes paises con al menos 1 estudio realizado: Japon, Portugal,
Groenlandia, Iran, Grecia, Italia India, Reino Unido, Venezuela, Bolivia,
Brasil, Peru.

Figura 2. Paises donde se realizaron los estudios incluidos en esta revision
sistematica.

B Hastz 4 estudios
Hasta 2 estudios
) Hasta 1 estudio

: '
Reino Unido
EE.UU
*9zpon

/ E b &
Portugal Spand tatizGrecia

Antartida

Se clasificaron los articulos elegidos para responder a los problemas
especificos planteados de la siguiente manera: En la Tabla N° 1 se describe

los impactos de los microplasticos en la cadena trofica mediante la
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identificacion de dafios en las especies analizadas; en la Tabla N° 2 se
describen las fuentes principales y especificas de microplasticos vertidos en
los océanos de acuerdo a su origen; y la Tabla N° 3 describe los tipos de
contaminantes adheridos a los microplasticos hallados en distintas regiones

oceanicas.
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Autor y afio

BarbozallL.
et al, 2019

Masia P. et
al., 2019

Rodriguez
R. et al.,
2019

Baptista J.et
al., 2019

Bowley J. et
al., 2021

Tabla N° 2. Resultados de los impactos de microplasticos en la cadena tréfica

Especie analizada

Peces (Dicentrarchus labrax ,
Trachurus trachurus y
Scomber colias)

Aves marinas

Cormoran mofiudo europeo (
Phalacrocorax aristotelis),
gaviota patiamarilla (Larus
michahellis), gaviota
cabecinegra (Chroicocephalus
ridibundus).

Zooplancton artico.
Copépodos articos (Calanus
finmarchicus, C. glacialis y C.
hyperboreu)

Zooplancton y otros
invertebrados bentonicos

Bivalvos (mejillones, ostras,
almejas)

Impacto en especies
analizadas

Dafio en el sistema
respiratorio, alteracion
de funciones
musculares,
neurotoxicidad
Ingesta de
microplasticos
mediante cadena
alimenticia

Desove inducido por
estrés

Vector microbiolégico,
guimico

Transferencia de
bacterias patégenas
(Vibrio spp., E.coli)

Polimero
detectado

Polietileno,
poliéster,
célulosa
semisintética

Cloruro de
polivinilo

Polietileno

Nylon

Microfibra

Tamano del

microplasticos

0501 mm-1.5
mm

0.5 mm-5mm

20 um

0.2-2mm

Concentracion
de
microplasticos
(MP)
0.054 +0.099

MP/g

Arena: 145 -
382 MP /kg
Aves: 114
MP/10 dep.

200-20000 MP
L—l
0-38 p/300 g

1.5 - 7.64 pl/ind-
1
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Tang Y. et
al., 2020

Anagnosti
L., 2020

Santos L. et.
al., 2021

Microalgas, fitoplancton

Camaron
Aves migratorias

mejillones, artropodos y
moluscos

Mircoalgas (Chlorella
pyrenoidosa)
Bivalvos (Corbicula fluminea)

Tegillarca granulosa

Pescado (Oreochromis
niloticus)

dafios fisicos, afectan
su metabolismo y
expresiéon génica
Interrupcion del tracto
digestivo

Tensiones mecanicas y
desnutricion debido a la
saturacion causada por
la incapacidad para
excretar MP

Abrasiones internas (p.
Ej., Dafo del epitelio
intestinal), anomalias
en los tejidos (p. Ej.,
Vacuolas de grasa,
necrosis unicelular,
adenomas de
hepatocitos,
inflamacion del higado,
entre otros) y
comportamiento de
baja ingestion, mientras
gue las particulas mas
pequenas (bajas pmy
NP) aumentan los
efectos internos de los
organismos,

Polipropileno,
Poliestireno

Poliestireno

Polietileno

Poliestireno

Poliestireno

Poliestireno

1.3 mm

600 nm

laS5um
500 nm

0,1 uym

4,93 items/g

1,1-3,3mg/ kg

1.8mg/L

60,30 £ 1,99 ug
/ kg

Intestino:
8539,7 £+481,9
Hg / kg
Branquias:
635,2 + 15,4 ug
/ kg

Cerebro:
1127,2 +60,1
Hg / kg

Higado: 3211,3
+214,6 ug / kg
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Lopez F.,
2019

Castarfeta
G., et. al.,
2020

Misgurnus anguillicaudatus

Mejillén Mytilus edulis

Pez Pomatoschistus microp

Ostras Crassostrea gigas

Choromytilus choru

Anfipodos (detritivoros),
percebes (alimentadores de
filtro) y gusanos

Poliquetos, equinodermos y
mejillones

potenciando las
alteraciones en niveles
celulares y
moleculares, tales
como metabolismo,
defensa antioxidante,
sistema inmunolégico o
disfuncion de
neurotransmisores
dafios histolégicos y
respuesta inflamatoria

incrementa la
concentracion de los
metabolitos de pireno

interferir con la
absorcion de energiay
la reproduccion

reduccion de las tasas
de crecimiento y
reproduccion debido a
la disminucién en la
ingesta de nutrientes

cancer y anormalidades
reproductivas

Cloruro de
polivinilo

Polietileno

Polietileno

Polietileno

Polipropileno

Poliestireno

Cloruro de
polivinilo

Poliestireno

<10 ym

Higado: 15 ng/
g
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Li W., 2018

Wang F., et
al., 2018

Caballa

zooplancton, copépodos,
salpas y larvas de peces
lombrices (Arenicola marina),
anfipodos (Orchestia
gammarellus), mejillones
azules (Mytilus edulis) y
pepinos de mar

Las gaviotas, pardelasy
fulmares, auk (Alle alle)

tortuga verde

aves marinas, peces, tortugas,
ballenas y cangrejos

laceraciones y dafios
internos o externos 'y
bloqueos del tracto
digestivo, que provocan
saciedad, inaniciéon y
deterioro fisico.
Disminucion de la
reproduccion,
ahogamiento,
disminucion de la
evitacion de
depredadores, deterioro
de la capacidad de
alimentacion,
transferencia de
contaminantes del agua
de mar y muerte.
Alteracién del sistema
endocrino,
teratogenicidad,
problemas hepaticos y
renales, estrés
patologico y oxidativo e
inflamacioén del higado
Cancerigeno

Afecta el higado

Altera funcion
reproductiva
Deterioro del sistema
nervioso

Poliestireno, <5 mm, <2 0.9-0.9

Polietileno, mm/450 - 800 particulas/g

Polietileno de um

alta

densidad,

Polietileno de

baja

densidad y

Polipropileno

Polietilenoy - 2.1

Polipropileno, items/individuo;

Poliestireno, 1.9-0.1

Cloruro de items/individuo;

polivinilo 4.3-57.2
items/individuo;
34-178
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Harmon S.,
2018

Khalid N. et
al., 2020

Chen Q. et
al., 2017

Camaron marron (Cragnon
cragnon (L.)

Ostra del pacifico (Crassostrea
gigas)

Larvas de erizo de mar
(Tripneustes gratilla)

Isépodo marino (Idotea
emarginata)

Percebes de cuello de cisne
(Lepas spp.)

Pepinos de mar
(Echinodermata)

Bigaro (Littorina littorea)

Algas y fitoplancton marino,
anfipodos y gusanos marinos
Crustaceos de estuario, peces,
mariscos intermareales,
mejillones, percebes, gusanos
de mar, pepinos de mar,
anfipodos y aves marinas
Biota pelagica: pez cola
amarilla y albatros de Laysan
Copépodos, insectos marinos
Halobates spp., Peces
voladores, peces linterna,
medusas, salpas, Velella spp.,
Janthina spp. y huevos

Trastornos endocrinos

Problemas fisicos o
nutricionales directos

Malformaciones
neonatales

Alteracion de la
capacidad de
alimentacién
Alteracion endocrina

Disminucién en el
rendimiento
reproductivo

Propagacioén de
especies invasoras,
reduccion de las tasas
de supervivenciay la
disminucion de las
reservas de energia,
ecotoxicidad
Transferencia de
sustancias quimicas

Cloruro de -
polivinilo,
Poliestireno

Polietileno, -
Poliestireno,
Polipropileno,
microfibras

Polietileno, 1.5mm-5mm

Polipropileno

items/individuo

0.01 ug/kg -
193,860 ug/kg
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Karthik R. et
al., 2018

Peng L. et
al., 2020

Auta H. et
al., 2017

Peces (Rastrelliger kanagurta,
Siganus javus, Arius arius,
Leiognathus equulus, and
Mugil cephalus)

Mejillones Mytilus edulis.
daphnia (Daphnia magna)
tiburén peregrino del
Mediterraneo (Cetorhinus
maximus)

copépodo C. helgolandicus

Gusanos, mejillones, percebe,
Pepinos de mar
(Echinodermata), anfipodos,
zooplancton, aves, peces,
tortugas, ballenas, microalgas,
bacalao, lenguado, platija y las
especies de peces pelagicos
(caballa y arenque)

Obstruccion del tracto
digestivo

Efectos toxicos
directos sobre la fauna
acuatica a nivel tisular,
celular y molecular
disminucion de la
actividad alimentaria,
citotoxicidad,
inflamacion del
intestino

reduce la actividad
reproductiva

impactos en el
metabolismo

Dificulta la movilidad y
la obstruccién del
tracto digestivo
inflamacion, estrés
hepético, disminucién
del crecimiento
cancer y alteraciones

endocrinas, defectos de

nacimiento, problemas
del sistema
inmunoldgico y
problemas de
desarrollo infantil

0.3mm-9.5
mm

Polietileno,
Polipropileno,
Poliestireno,
nylon

polietileno, 0.5mm-5mm
poliestireno y

polipropileno

poliestireno, 60 -800 pm
polietileno y

polipropileno

48.9 mg/m2 -
1020.4 mg/m2

1,2+28p/g

1.2 x 106
particulas mg-1
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Sobre los principales impactos de los microplasticos en la cadena trofica, se
presentan mas casos de estudio en diferentes especies de peces (Barboza L. et
al.,, 2019; Abbasi S. et al., 2018, Santos, L. et. al., 2021; Lépez F., 2019; Li W.,
2018; Wang F., et al., 2018; Khalid N. et al., 2020, Karthik R. et al., 2018; Morgana
S. et al., 2018; Peng L. et al., 2020; Auta H. et al., 2017), seguidos de los bivalvos
(Bowley J. et al.,, 2021; Anagnosti L., 2020; Santos, L. et. al., 2021; Lépez F.,
2019; Harmon S., 2018; Khalid N. et al., 2020; Peng L. et al., 2020; Auta H. et al.,
2017) y el zooplancton (Bee Geok Y. et al., 2020; Jones-Williams K. et al., 2019;
Rodriguez-Torres R. et al.,, 2019; Baptista J. et al., 2019; Castafieta G., et. al.,
2020; Li W., 2018; Peng L. et al., 2020; Auta H. et al., 2017), asi mismo se
mencionan casos de estudios en crustaceos (Harmon S., 2018; Wang F., et al.,
2018; Tang et al., 2020; Abbasi S. et al., 2018), equinodermos (Castarieta G., et.
al., 2020; Li W., 2018; Harmon S., 2018; Khalid N. et al., 2020; Auta H. et al.,
2017), aves marinas (Masia P., 2019), tortugas (Li W., 2018, Wang F., et al.,
2018; Auta H. et al., 2017), ballenas (Wang F., et al., 2018; Auta H. et al., 2017)
fitoplancton (Tang et al., 2020; Khalid N. et al., 2020) y microalgas (Tang et al.,
2020; Santos, L. et. al., 2021; Khalid N. et al., 2020; Gao F. et al., 2020; Auta H. et
al., 2017) .

Los principales impactos en las especies analizadas son la disminucion en la
reproduccion (Lopez F., 2019; Li W., 2018; Rodriguez-Torres R. et al., 2019;
Castaiieta G., et. al., 2020; Wang F., et al., 2018; Harmon S., 2018) y dafios al
sistema digestivo como obstrucciones en el tracto intestinal (Karthik R. et al.,
2018; Auta H. et al.,, 2017; Tang et al.,, 2020; Li W., 2018), inflamaciones del
intestino (Peng L. et al., 2020) y laceraciones internas (Santos, L. et. al., 2021); a
su vez, nos sefialan que los microplasticos causan diversos dafios a organismos
marinos, dependiendo del tipo de polimero ingerido, como problemas
nutricionales (Harmon S., 2018; Anagnosti L., 2020), deterioro del sistema
nervioso (Wang F., et al., 2018; Barboza L. et al, 2019; Santos, L. et. al., 2021),
malformaciones genéticas (Harmon S., 2018; Auta H. et al., 2017), contrario a lo
que sefala la investigacion de Imhof & Laforsch (2016), ya que en esta se
menciona que la exposicion a microplasticos no causé cambios morfolégicos ni
efectos de desarrollo en los caracoles de barro (Potampoyrgus antipodarum).

Otro de los efectos nocivos que se le atribuye a los microplasticos es el desarrollo
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de células cancerigenas (Wang F., et al., 2018; Auta H. et al., 2017 ; Castafieta
G., et. al., 2020) , afectan la supervivencia de la segunda generacion (Rodriguez-
Torres R. et al., 2019) e incluso sefialan que las perlas de poliestireno ingeridas y
acumuladas en las hembras ovigeras pueden transferirse a su descendencia,
como se hace referencia en la investigacion desarrollada Li W. (2018); es
importante sefialar que el tamafio del microplastico también es relevante en las
afectaciones que puede causar en los organismos, ya que al llegar a una escala
nanomeétrica, la fraccion del polimero puede ocasionar graves dafios a nivel tisular
en diferentes organos como lo indican Peng L. et al. (2020) y Lopez F. (2019),
discrepando con la investigacion Imhof & Laforsch (2016), la cual sefala que si
bien se produjo la ingestion de microplasticos, no hubo indicios de translocacion a
los tejidos ni se percibié algin dafio fisico en larvas de ostra del Pacifico
(Crassostrea gigas) ni en larvas de erizo de mar (Tripneustes gratilla), siendo
estos casos de estudio la excepcion, ya que en la mayoria de investigaciones se
sefiala a los microplasticos causantes de diferentes efectos nocivos en
organismos marinos. Los dafios a nivel tisular son una de las principales
afectaciones de los miroplasticos en la biota marina segun el autor Auta H., 2017
quien refiere a los hallazgos de microplasticos acumulados en algunos tejidos,
sistemas circulatorio, e incluso el cerebro, debido principalmente a su tamafio el

cual lo hace facilmente digerible por diversas especies.

Auta H., 2017 indicé en su trabajo sobre los peligros ocasionados por el consumo
de microplasticos en peces al causar mortalidad antes de alcanzar la madurez
debido a su ingestién; en su trabajo indic6 también su preocupacion por la
transferencia de microplasticos y sustancias quimicas nocivas entre los niveles
troficos. Por ejemplo el estudio de Bellas et al. (2016) detecté que mas del 70%
del plastico hallado en el estdmago de los peces eran fibras, el cual coincide con
la investigacion de Bessa et al. (2018) realizada en el estuario de Mondego,
Portugal, en la cual se evaluo tres especies de peces, donde resulté que los tipos
de plasticos con mas predominancia correspondia a este polimero. Es probable
gue la predominancia descrita, esté relacionada con el movimiento de las fibras
en el agua, lo que podria simular el nado de organismos pequefios y de esta
forma atraer a los peces. Por otra parte, la investigacion de Mizraji et al. (2017)

propone la preferencia de algunas especies por ingerir particulas de un color
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especifico, basandose en los elevados registros de fibras rojas en el contenido
estomacal de Girella laevifrons, las cuales fueron atribuidas a que las algas rojas

forman parte de su dieta habitual.

Segun las investigaciones revisadas, la mayor concentracion de microplasticos
que se encontrd fue de 4603,3 - 1167,2 items/kg en la especie Ulva prolifera. Los
principales polimeros retenidos por esta especie fueron el poliestireno (PS) y
tereftalato de polietileno (PET) y por lo general poseian un diametro entre 2 y 5
mm. El mecanismo que utilizaban para la adsorcién de los microplasticos en U.
prolifera mostré que se debia principalmente a la interaccion fisica (Gao F. et al.,
2020).
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Autor y afio

Yeo G.B. et
al., 2020

Barboza L. et
al, 2019

Jones-
Williams K. et
al., 2019
Sfriso A. et al.,
2020

Suaria G. et
al., 2016

Segln su origen
Secundario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Tabla N° 3. Resultados de las fuentes de microplasticos

Procedencia

Maritima

Maritima/Terrestr
e

Maritima/Terrestr
e

Terrestre

Terrestre/Maritim
a

Tipo de fuente

Industria quimica

Industria

pesquera/textil/portuari

a

Industria naviera,
industria textil

Industria cosmeética,
industria textil

Industria naviera

Fuente(s)
especificas

Redes, fibras
textiles,
embarcaciones
marinas

Fibras textiles,
embarcaciones
marinas
Purpurina,
exfoliantes
faciales, fibras
sintéticas de ropa
lavada

Pintura de
embarcaciones

Tipo de Polimero

Poliestireno,
Polipropileno

Polietileno,
poliéster, célulosa
semisintética

Polipropileno,
Tereftalato de
polietileno
Polimeros de nylon,
polietileno,
politetrafluoroetileno
, polioximetileno,
polipropileno, resina
de poliestireno y
polimero XT
Polietileno,
polipropileno,
pinturas sintéticas y
cera de parafina,
poliamidas, cloruro
de polivinilo,
polietireno y alcohol
polivinilico

32



Masia P. et al.,
2019

Baptista J.et
al., 2019
Abbasi S. et
al., 2018
Bowley J. et
al., 2021
Tang Y. et al.,
2020

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Pirmario,
Secundario

Terrestre

Maritimo

Terrestre

Maritima/Terrestr
e

Maritima/Terrestr
e

Industria portuaria,
Industria de envasado

Industria pesquera

Plantas industriales,
industrias petroquimica
y navieray aguas
residuales

Rios, aguas residuales

Vertidos directamente
al agua

por uso humano;
plantas de tratamiento
de aguas residuales;
residuos plasticos en la
navegacion,

industrias pesqueras

Plasticos de un
solo uso

Redes de pesca

Fragmentos de
pintura
desincrustante

Efluentes

Microperlas
utilizadas en la
industria textil,
cosmeética, de
lavado y cuidado
personal; lodos de
las PTARS
utilizados como
fertilizantes;
bolsas de
envasado de

alimentos, botellas

de plastico y
capas de pelicula
impermeable

en bolsas tejidas
de cebo de
pescado

Cloruro de polivinilo

Nylon

Nylon

Microfibra

Tereftalato de
polietileno, cloruro
de polivinilo,
Polietileno de alta
densidad,
Polipropileno
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Anagnosti L., Primario
2020

Santos, L. et. Primario
al., 2021

Lopez F., 2019 Secundario

Castafeta G., Primario,
et. al., 2020 secundario

Terrestre

Terrestre

Maritima/Terrestr
e

Terrestre

Industria cosmética Polvo de
magquillaje,
limpiadores y
exfoliantes
faciales, pasta
dental,

Efluentes de las

estaciones de

depuraciéon de aguas

residuales

i) Inadecuada

disposicién de

desechos urbanos, de

la actividad turistica en

playas o basura

arrojada al mar por

buques, ii) mediante los

vertidos de plantas de

tratamiento de

desechos sélidos o

aguas residuales, tanto

domésticas como

industriales y iii) por la

escorrentiade rios y

basura transportada

por el viento

Industria farmaceéutica  revestimiento
entérico de una
capsula (Asacol)

Tereftalato de
polietileno

Poliestireno,
Cloruro de polivinilo

Poliestireno,
Polipropileno y
Polietileno,
Tereftalato de
polietileno y Cloruro
de polivinilo
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Li W., 2018

Wang F., et
al., 2019

Primario,
secundario

Secundario

Maritima/Terrestr
e

Maritima/Terrestr
e

Proceso de
meteorizacion

Fibras sintéticas
provenientes de los
textiles

Aguas residuales

Parque automotor

Rellenos sanitarios y
vertederos, debido a la
Industria cosmética

Proceso de
meteorizacion
Industria portuaria

Aguas residuales

Fibras sintéticas
provenientes de los
textiles

Rellenos sanitarios y
vertederos, debido ala
Industria naviera

Pinturas, agentes
deslizantes

fragmentacion y/o
degradacion
selectiva de
macroplasticos
lavado de ropa

plantas de
tratamiento de
aguas residuales
desgaste de los
neumaticos

incineracion de
residuos plasticos

exfoliantes

construccion de
barcos

plantas de
tratamiento de
aguas residuales
lavado de ropa

incineracion de
residuos plasticos

Poliestireno,
Polietileno,
Polietileno de alta
densidad,
Polietileno de baja
densidad y
Polipropileno

Polietileno y
Polipropileno,
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Harmon S.,
2018

Khalid N. et
al., 2020

Gao F. et al.,
2020

Chen Q. et al.,
2017

Karthik R. et
al., 2018

Morgana S. et
al., 2018

Primario,
secundario

Secundario

Primario/Secundari
0

Secundario

Primario

Terrestre

Terrestre

Maritima/Terrestr
e

Maritima/Terrestr

e

Terrestre

Terrestre

Parque automotor

Rellenos sanitarios y
vertederos, debido ala

Industria cosmética

Aguas residuales

Industria pesquera

Actividades urbanas,
turismo, actividades
pesqueras

Industria cosmética

combustién de
combustibles
fosiles,
descomposicion
térmica

pastas dentales,
jabones corporales
y limpiadores
faciales
instalaciones de
tratamiento de
aguas residuales

Efluentes de
plantas de
tratamiento de
aguas residuales

Redes, sogas,
pellets, plastico
duro,
Instrumentos de
pesca

Limpiadores de
manos,
limpiadores
faciales y pasta de

Poliestireno,
Cloruro de polivinilo

Polietileno,
Poliestireno,
Polipropileno,
microfibras
Poliestireno y
Polietileno,
Tereftalato de
polietileno
Polietileno,
Polipropileno

Polietileno,

Polipropileno,
Poliestireno, nylon
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dientes. Granulos
0 escamas de
resina plastica

AutaH. et al., Primario/Secundari Terrestre Industria cosmética limpiadores Poliestireno,
2017 o] faciales, pasta de  polietileno y
Degradacién de macro  dientes, granulos  polipropileno
plasticos por factores de resina 'y
ambientales cosméticos como
geles de ducha /
bafio, exfoliantes,
desodorante,
magquillaje, crema
de afeitar,
productos para
bebés, colorantes
para el cabello,
esmaltes de ufias,
repelentes de
insectos y
bloqueador solar
ropa sintética

DelaTorre G. Secundario Terrestre Actividades Espuma de Polietileno de alta
etal., 2020 recreativas, actividades poliestireno densidad,
pesqueras expandido, Poliestireno,

granulos, fibras Polipropileno



Para la evaluacion de las fuentes de microplasticos, se clasifico los microplasticos
por su origen, primario y secundario; en la fuente primaria se destaca como
principal generador a la industria cosmética (Augusto Sfriso A. et al., 2020;
Anagnosti L., 2020; Li W., 2018; Harmon S., 2018; Morgana S. et al., 2018; Auta
H. et al., 2017) y en las de origen secundario, la fuente principal que se puede
deducir son los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
(Bowley J. et al., 2021; Tang et al., 2020; Lopez F., 2019; Castafieta G., et. al.,
2020; Li W., 2018; Khalid N. et al., 2020; Santos, L. et al., 2021) ya que estas no
retienen los polimeros con un diametro menor de 5 mm y son descargados al
medio acuatico (Carr et al., 2016; Talvitie et al., 2015). En la principal fuente de
microplasticos de procedencia maritima destaca la industria pesquera (Barboza L.
et al, 2019; Baptista Neto, J.et al., 2019; Chen Q. et al., 2017; Karthik R. et al.,
2018; Peng L. et al., 2020; De la Torre G. et a |., 2020).

La industria cosmética, reconocida como una principal fuente de contaminacion
micropléstica primaria en los océanos es debido a la fabricacion de microplésticos
de tamafio menor a 5 mm encontrados en exfoliantes faciales, pastas dentales,
jabones, etc. (Anagnosti et al., 2020); y la industria pesquera, como fuente
secundaria, a causa de las herramientas de pesca desechadas y/o abandonadas
en los mares; lo cual coincide con lo descrito por Auta H.S. et al., 2017, donde
indica como principal fuente de microplasticos en océanos a la industria cosmética

y la fragmentacion de residuos plasticos flotantes.

El trabajo realizado por la FAO, 2017 también indica como fuente de
contaminacion plastica importante la industria pesquera, mediante las cuerdas y
redes fabricadas de fibras sintéticas, los materiales plasticos utilizados en la
construccion y mantenimiento de embarcaciones, entre otras herramientas de
pesca. En su trabajo indica también que la presencia de microplasticos a causa
de esta actividad es preocupante debido a su desarrollo y crecimiento durante los

altimos afos. (Lusher A., Hollman P., y Mendoza Hill J., 2017).

A diferencia de las principales fuentes identificadas en las regiones estudiadas en
Europa, Asia, Antartida; el trabajo realizado por los autores De la Torre G. et al.,
2020 indica como una de las fuentes principales las actividades recreativas

aludiendo a los desperdicios dispuestos inadecuadamente por los veraneantes en
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las costas peruanas; este resultado tiene relacion a lo expresado en el trabajo de
los autores Kutralam-Muniasamy et al., 2020 quienes llevaron a cabo una revision
de estudios en América Latina en donde se contempldé también aquellos
realizados en Perd, indicando como principal fuente de microplésticos al
inadecuado de residuos sdlidos seguido de la basura plastica con 71% y 11.52%
respectivamente. Otro dato importante del estudio realizado por De la Torre G. et
al., 2020 es que se identific6 a la espuma de poliestireno o comunmente
denominado “tecnopor” en la zona como el tipo microplasticos mas encontrado,
esto se atribuye al uso frecuente de envases descartables por las personas que
acuden con frecuencia a los sectores estudiados. Kutralam-Muniasamy et al.,
2020 sobre las espumas indica un porcentaje de tan solo el 3% del total de tipos
de microplasticos identificados en todos los estudios revisados, cantidad muy
poco relevante; asumiendose que la predominancia de este material seria
caracteristico de la zona debido a la cercania de los negocios de comida muy
cerca a orillas de los mares y el uso excesivo de los envases hechos de este

material.

Figura 3. Polimeros mas encontrados en lo estudios incluidos en esta revision
sistematica

Grafico de proporciones de principales polimeros hallados en los articulos
revisados. PS (Poliestireno), PP (Polipropileno), PE (Polietileno), PVC (Cloruro de
polivinilo), Nylon (Poliamida), PET ( Tereftalato de polietileno), HDPE (Polietileno
de alta densidad), LDPE (Polietileno de baja densidad).
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Los polimeros que se identificaron con mayor frecuencia en esta revision
sistematica fueron el poliestireno, seguido del polipropileno y polietileno, este
resultado se puede atribuir a lo descrito por Auta H. et al.,, (2017) quienes
describen que estos polimeros son méas propensos a flotar; y sefialan que el
cloruro de polivinilo (PVC), nylon y tereftalato de polietileno (PET), tienen mas
probabilidades de hundirse. Ver Tabla N° 4. Estos resultados difieren con el
estudio realizado por los autores Lopez Martinez et al. (2021), el cual indica como
principales polimeros el poliéster, polietilieno de baja densidad y poliamida nylon;
esto puede deberse a la ubicacion geografica de los estudios realizados ademas
de las actividades o fuentes puntuales de microplasticos vertidos en dichas
regiones ocednicas. Sin embargo, otra hipétesis planteada por Gorsky G. et al.
(2019) relacionada a la distribucion de polimeros a diferentes profundidades en
océanos, indica que el zooplancton sube por la noche para alimentarse en la
superficie y es en este momento que se produce la ingesta de nanoplasticos, y
como en la mafiana toda esta fauna vuelve a descender, hay una oscilacién que
sube y baja; asi pues, existen especies de las profundidades marinas que se
alimentan del zooplancton. Quiza por esta razén hay menos cantidad de plastico

en la superficie de lo que se esperaria la comunidad cientifica.

Tabla N° 4. Densidad y aplicacion de polimeros plasticos comunes

Tipo de Aplicaciones Comunes Gravedad
polimero especifica
Polietileno de  Recipientes, tubos, bolsas, anillos de six 0,92-0,93
bajadensidad packs, envoltorios
(LDPE)
Polietileno de  Botellas (leche y detergente), pipas, 0,94
alta densidad  geomembranas
(HDPE)
Polietileno (PE) Bolsas de plastico, recipientes de 0,94-0,95

almacenamiento, microperlas en productos
para el cuidado personal

Polipropileno Cuerdas, tapas de botellas, artes de pesca, 0,90-0,92
(PP) flejes, embalajes, alfombras, pajitas,

microperlas en productos de cuidado

personal
Poliestireno Neveras, boyas, tazas 0.01-1.05
(expandido)
(PS)
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Poliestireno Utensilios, envases, envases comerciales, 1.04-1.09
(PS) dispositivos médicos, microperlas en

productos para el cuidado personal
Cloruro de Pelicula, tuberia, contenedores, marcos de 1,16-1,30
polivinilo ventanas, pisos, cortinas de ducha
(PVC)
Poliamida Redes de pesca, cuerdas, textiles, cerdas 1.13-1.35
(nylon) (PA) de cepillo de dientes, industria automotriz,

microperlas
Tereftalato de  Botellas, flejado, envasado de alimentos, 1,34-1,39
polietileno aislamiento térmico, microperlas
(PET)
Poliéster Textiles, abrasivos en productos de 1.4
(Poliéster) limpieza

(Adaptado: GESAMP, 2015; Andrady A., 2011y Choy C. et al., 2015)

En el cuadro anterior se describe el valor de la gravedad especifica de los

polimeros mas comunes cuyo valor consiste en la densidad relativa al agua,

donde los valores <1 indican que el material es positivamente flotante en agua
dulce (<1,025 para el agua de mar). (Choy C. et al., 2015)

Una vez que los objetos plasticos flotantes pierden su integridad, es la densidad

del plastico que determinard si estos flotan o se hunden (GESAMP, 2015); sin

embargo segun Coyle R., et al., 2020, las interacciones con la biota marina como

las incrustaciones con material biolégico, algas provocarian que los microplasticos

de menor densidad se hundan, independientemente de la densidad del polimero.
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Autory
afno

Yeo G.B.

et al.,
2020

Barboza
L. etal,
2019

Jones-
Williams
K.etal.,
2019
Sfriso A.
et al.,
2020

Tipo de
polimero

Poliestireno,
Polipropileno

Polietileno,
poliéster,
célulosa
semisintética

Polipropileno,
Tereftalato de
polietileno

Polimeros de
nylon,
polietileno,
politetrafluoroet
ileno,
polioximetileno,
polipropileno,
resina de
poliestireno y
polimero XT

Tabla N° 5. Resultados de contaminantes adheridos a los microplasticos

Tamafio
del
polimero

1-5 mm

0.501 mm
-1.5mm

0.001mm -

10 mm

0.033-5
mm

Tipo de contaminante

adherido

Contaminantes

Orgénicos Persistentes

Aditivos toxicos y
guimicos organicos

Aditivos quimicos

toxicos

Aditivos quimicos

toxicos

Contaminante
especifico
Policlorobifenilos
(PCB), éteres de
bifenilos

polibromados (PBDE)

Locacion
geogréfica

Océano
Pacifico

Océano
Atlantico
nororiental

Océano
Austral

Océano
Austral

Regidn
oceanica

Pacifico Norte,
Bahia de Tokio y
la bahia de
Sagami

Aguas costeras
del noroest de
Portugal
/Plataforma
continental
portuguesa.
Peninsula
antartica

Mar de Ross
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Suaria G.
et al.,
2016

Baptista
J.et al.,
2019

Abbasi S.
et al.,
2018
Bowley J.
et al.,
2021

Tang et
al., 2020

Polietileno,
Polipropileno,
pinturas
sintéticas y
cera de
parafina,
poliamidas,
Cloruro de
polivinilo,
poliestireno y
alcohol
polivinilico
Nylon

Nylon

Microfibra

Cloruro de
polivinilo,
Poliestireno

0.3-0.5
mm

0.2-2mm

0.1-1 mm

1.3 mm

Aditivos quimicos
toxicos

Restos de diatomeas,
filamentos de hongos,
bacterias

Metales pesados

Bacterias patdogenas

Antibiéticos; metales
pesados;
contaminantes
organicos persistentes

Cu
yC,0O

Vibrio spp., E.coli

Tetraciclinas,
macraolidos,
fluoroquinolonas y
sulfonamidas / Cd,
Co, Cr,

Cu, Ni, Pb, Zn/

ftalatos y bisfenoles

Mar
Mediterraneo

Bahia de
Vitéria

Océano
Indico

Oéano
Atlantico
medio norte

Mar
mediterraneo
, 0oceano
Atlantico

Mar
Mediterraneo
Occidental

Bahia de Vitoria,
Brasil

Estuario de
Musa y golfo
Pérsico

Mar del Norte,
Mar Baltico,
stuario del
Yangtze
Costas de la
provincia de
Jiangxi, China
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Anagnost
i L., 2020

Santos,
L. et. al.,
2021

Lopez F.,
2019

Poliestireno

Poliestireno,
Cloruro de
polivinilo

Poiestireno,
Cloruro de
polivinilo

500 nm -

<10 ym

bifenilos policlorados
(PCB), hidrocarburos
aromaticos policiclicos
y de petroleo,
hidrocarburos de
petréleo, pesticidas
organoclorados como
DDT y difeniléter
polibromado
Productos
farmacéuticos

Contaminantes
Organicos Persistentes

Metales pesados

Plastificantes,
ftalatos, pigmentos o
metales pesados que
contienen
estabilizadores,
retardadores de
llama, alquilfenoles o
bisfenol A,

Los antibioticos, los
farmacos
antiinflamatorios no
esteroideos (AINE),
los farmacos
psiquiatricos y los
farmacos
cardiovasculares

Bifenilos policlorados
(PCB), hidrocarburos
aromaticos
policiclicos (HAP),
plaguicidas
organoclorados

Zinc (Zn) y Cobre
(Cu)

Europa

Asia

América

Africa
Artico

Mar Baltico
(Suecia),
Océano Atlantico
nororiental
Océano Pacifico
Noreste

Bahia de
Guanabara
(Brasil)

Costa de
Sudafrica
Océano Artico
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Castafet
aG., et.
al., 2020

Li W.,
2018

Poliestireno, -
Polipropileno

Poliestireno, 0.1 mm -
Cloruro de 2.5 mm
polivinilo

Poliestireno, 2-5 mm

Polietileno de
alta densidad,
Polietileno de
baja densidad y
Polipropileno

Antibioticos

Estabilizadores UV y
antioxidantes

Flexibilizadores

Colorantes
Solventes

Compuestos Orgéanicos
Volétiles

Metales pesados
parasitos patégenos y
microorganismos

Contaminantes
Organicos Persistentes

Sulfadiazina,
tetraciclina y
trimetoprima

Ftalatos, retardantes
de llama (tetraBDE, y
pentaBDE)

Dicloro difenil
tricloroetano (DDT) y
hexaclorobenceno
(HCB)

Pb*2, Cu*?, Cd*2

Hexanos
hexaclorinados,
aromaticos
policiclicos,
hidrocarburos (HAP),
bifenilos policlorados
(PCB) y difenilo
polibromado éteres
(PBDE), asi como
plaguicidas
organoclorados como
el Dicloro difenil
tricloroetano (DDT).

Océano
Atlantico y
Pacifico

Océano
atlantico

Offshore, Irlanda

Giro Nor
Atlantico
Costa
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Wang F.,
et al.,
2018

Polietileno y
Polipropileno,
Poliestireno,
Cloruro de
polivinilo

Aditivos plasticos

Metales pesados

Metales pesados

productos quimicos
organicos

Ftalatos, bisfenol A
(BPA), alquilfenoles y
éteres de bifenilos
polibromados (PBDE)
Cobre (Cu) y el zinc
(Zn)

Al, Fe, Cu, Mn, Ni, Zn,
Ti, Cd, Cr, Pb, Co,
Mo, Sn, Sb, Ag, Uy
Hg

Bifenilos policlorados
(PCB), hidrocarburo
aromatico policiclico
(HAP), Dicloro difenil
tricloroetano (DDT) y
hexaclorociclohexano
(HCH), éteres de
bifenilos
polibromados
(PBDE), bisfenol A
(BPA)

Mar
mediterraneo

Océano

Pacifico

Océano
Pacifico

portuguesa

Norderney,
Alemania

Giro Sub
Tropical Nor
Pacifico

Giro del Pacifico
Central

Océano Pacifico
Mar Caribe
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Harmon
S., 2018

Khalid N.

et al.,
2020

Polietileno,
Poliestireno

Polietileno,
Poliestireno,
Polipropileno,
microfibras

contaminantes
organicos persistentes

-Metales pesados
-Contaminantes
organicos,
hidrocarburos
aromaticos policiclicos,
antibioticos, metales
traza y pesticidas
organoclorados.
-Bacterias patogénicas
-Metales pesados,
especies exoticas

hidrocarburos
aromaticos
policiclicos (HAP),
bifenilos policlorados
(PCB),
hexaclorociclohexano
s (HCH),
hidrocarburos
halogenados y
plaguicidas
organoclorados
Productos
farmaceéuticos

Cobre (Cu), zinc (Zn),
cromo (Cr)

-Plomo (Pb), Cobre
(Cu), Cadmio (Cd),
Arsénico (As)
-Diclorodifenilos
Tricloro etanos (DDT),
Bifenilos policlorados
(PCB)

-Vibrio, Leptolyngbya,
y Pseudomonas spp

Océano
Atlantico
Norte,
Océano
Meridional,
Mar
Mediterraneo
, Golfo de
Guinea,
aguas
profundas
del Artico,
Océano
Pacifico,
Océano
Atlantico y

a7



Mar Amarrillo

del Sur
Chen Q.  Polietileno, 1.5mm -5 Contaminantes Eteres de bifenilos Pacifico California 'y
et al., Polipropileno mm Organicos Persistentes  polibromados Norte Hawali
2017 (PBDE),
Hexabromociclododec
ano (HBCD), Bifenilos
policlorados (PCB) y
hidrocarburo
aromatico policiclico
(HAP)
Morgana Polietileno, 1.6 mm Contaminantes Retardadores de Océano Mar de Barents,
S.etal, Poliestireno, Organicos Persistentes  llama, suavizantes Artico Groenlandia
2018 Tereftalato de
polietileno,
Polipropileno,
Cloruro de
polivinilo
Peng L. Polietileno, 0.5mm -5 Metales pesados - -
et al., Poliestireno, mm contaminantes pesticidas, bifenilos
2020 Polipropileno organicos persistentes  policlorados (PCB),
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Auta H.
et al.,
2017

Cloruro de
polivinilo,
perlas de
Poliestireno

(COP)
antibidticos
microorganismos
téxicos

Contaminantes
organicos persistentes
(COP),

Metales pesados

diclorodifeniltricloroet
ano (DDT) y dioxinas

Vibrio y Arcobacter
spp.

Plaguicidas
organoclorados
(diclorodifenil
tricloroetano (DDT)),
hidrocarburos
aromaticos
policiclicos

aluminio (Al), cobre
(Cu), plata (Ag), zinc
(Zn), plomo (Pb),
hierro (Fe) y
manganeso (Mn).

49



Se identific6 que la mayor cantidad de contaminantes que se adhieren a los
microplasticos son los contaminantes organicos persistentes y los metales
pesados, ademas, en menor cantidad, restos de productos farmaceéuticos y
algunos microorganismos patdgenos. La adsorcion fisica depende de la gran
superficie especifica y Fuerza de Van der Waals, mientras que la adsorcion
quimica se debe principalmente a una mayor afinidad de los contaminantes
organicos por las superficies hidréfobas de la microplasticos en comparacion con
el agua de mar (Wang et al.,2016). Por todo esto Vethaak (2016) propuso la
hipétesis que los microplasticos actuian como un “caballo de Troya”, haciendo
alusiéon al mecanismo por el cual se ingiere o inhala involuntariamente
microplésticos incluyendo sustancias toxicas hacia el interior de los organismos
vivos (Vethaak & Leslie, 2016). Ademéas, se ha comprobado que los
microplasticos pueden interactuar y sorber facilmente sustancias toxicas en su

superficie, para luego liberarlos (Colén-Ortiz, A, & Febles-Moreno, K., 2018).

Estos contaminantes utilizan a los microplasticos como vectores para poder
transportarlos a diferentes partes de los océanos, tal y como sefiala la
investigacion de Quan et al. (2019), la cual da a conocer que la adsorcion de
antibioticos por microplasticos puede conducir a su migracion de largo alcance y
causar efectos complejos. Estos antibidticos ya son hallados usualmente en el
medio acuéatico mundial, incluso en las areas polares remotas, coincidiendo con

las revisiones realizadas por Peng, L. et al. (2020) y Waller, C. (2017).

Como se ha determinado, la mayor cantidad de contaminantes que se adhieren a
los microplasticos son los contaminantes organicos persistentes y se asume que
entre las principales causas se encuentran las propiedades de los polimeros,
como la polaridad y el grado de cristalinidad, que influyen en la capacidad del
material para adsorber contaminantes (Li et al. 2018), de tal manera que los
compuestos hidrofébicos pueden adsorberse facilmente (Lopez-Monroy, F. &
Fermin, ., 2018). Segun Peng L. et al. (2020), uno de los principales
Contaminantes Organicos Persistentes (COP) que se adhieren a los
microplasticos son los plaguicidas organoclorados (principalmente el diclorodifenil

tricloroetano (DDT)), sin embargo, Harmon S. (2018) sefiala que adicionalmente
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de los plaguicidas organoclorados, los Contaminantes Organicos Persistentes

(COP) con mas presencia son los hidrocarburos aroméaticos policiclicos (HAP).

Otro de los materiales significativos que se adhieren a los microplasticos son los
metales pesados, como el cadmio, plomo (Tang et al., 2020; Zou et al., 2020),
zinc, cobre (Brennecke et al. 2016), aluminio, plata, manganeso (Auta H. et al.,
2017). La electronegatividad de los microplasticos parece ofrecer las condiciones
ideales para la acumulacion de metales como se concluye en la investigacion
realizada por Brennecke et al. (2016), por su lado Li et al. (2018) indica que la
porosidad en los plasticos podria promover la adsorcion de metales del agua del
mar. Sin embargo, segun lo citado por Wang et al. 2018, el aumento de la
salinidad mejora la sorcién de cromo, pero disminuye la sorcién de cadmio, cobre

y niquel.

La capacidad de sorcion de los microplasticos esta influenciada por sus
propiedades fisicoquimicas. Algunos de los mas relevantes son: el tipo de
polimero, la carga superficial de microplastico y el area de superficie especifica.
Mientras los microplasticos son mas pequefios tienen una superficie especifica
mas alta (Shen et al., 2018). Asi mismo, Li et al. (2018), nos indica que
propiedades como la polaridad y el grado de cristalinidad influyen en la capacidad
del material para adsorber contaminantes, de tal manera que los compuestos
hidrofébicos (como bifenilos policlorados, hidrocarburos aromaticos policiclicos y
plaguicidas organoclorados) pueden adsorberse facilmente por algunos
microplasticos (Wright & Kelly, 2017). En este sentido, los microplasticos pueden
transportar e introducir especies, toxinas biolodgicas, metales pesados y agentes

quimicos en diversos ecosistemas, con efectos ambientales aun impredecibles.

V. CONCLUSIONES

Mediante esta revision sistematica se pudo determinar que los microplasticos
abarcan todas las regiones oceanicas del planeta, incluyendo los polos y areas
geograficas alejadas de actividades antropogénicas, siendo los mas

predominantes el PS (Poliestireno), PP (Polipropileno), PE (Polietileno).

Los microplasticos originan diversos impactos en los organismos que forman

parte de la cadena tréfica marina en distintos niveles, desde los productores,

51



como microalgas y fitoplancton, hasta grandes consumidores, como ballenas y
tiburones; estos dafios son principalmente afectaciones el dafio al sistema
reproductivo y al sistema digestivo. Asi mismo, se identifica como las especies
mayor analizadas en los articulos elegidos a los peces seguido del zooplancton y

bivalvos.

Como principal fuente de microplasticos vertidos en los océanos se identifico a las
plantas de tratamiento de aguas residuales, a la industria pesquera y a la industria

cosmeética.

Por altimo, como principales contaminantes adheridos a los microplasticos vertido
en océanos se identificaron los contaminantes organicos persistentes (COP) y
metales pesados, asi mismo se encontraron microorganismos patégenos y
antibiéticos. En este sentido, se concluye que los microplasticos pueden
transportar e introducir especies, toxinas bioldgicas, metales pesados y agentes

guimicos en diversos ecosistemas, con efectos ambientales aun impredecibles.

VI. RECOMENDACIONES

Maximizar la eficiencia el cada etapa del manejo de residuos solidos; como la
regulacion y/o prohibicion de la produccion y utilizacion de microplasticos
primarios (cosméticos), hasta los sistemas de tratamientos de disposicion final; ya
gue una vez que el plastico llega al mar, es practicamente imposible recuperarlo,
debido a la accion mecéanica del oleaje y la exposicion a factores ambientales
como la luz UV, el viento y la interaccién con organismos, las particulas plasticas

se fragmentan hasta alcanzar tamafos diminutos e imperceptibles.

Se debe implementar o mejorar los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
ya que estos no garantizan capturar o filtrar particulas plasticas con un tamafio

menor o igual a los 5 mm y terminan en el océano.

Debe regularse la composicion de las pinturas con las que se revisten las
embarcaciones pesqueras y de transporte, ya que una de las principales fuentes
de metales pesados es la pintura utilizada que tiene contacto directo con los
océanos; asi como de supervisar el manejo adecuado de los desechos plasticos

de las actividades pesqueras en todo nivel.
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ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Peces, aves marinas, tortugas marinas,

IMPACTO EN LA CADENA TROFICA:

Bloqueos del tracto digestivo (provocan
saciedad, inanicion y deterioro fisico)

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Aguas residuales, medicamentos,
pesca, transporte marino,

TIPO DE POLIMERO ENCONTRADO:

PVC, PE

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

hexanos hexaclorinados, arométicos
policiclicos

hidrocarburos (HAP), bifenilos
policlorados (PCB) y difenilo
polibromado éteres (PBDE), plaguicidas
organoclorados (DDT)
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TITULO: Sorcién de sustancias quimicas téxicas en microplasticos

AUTOR (ES): Wang F., Wang F., Zen
E.

ANO DE PUBLICACION: 2018

PALABRAS CLAVE: Microplasticos,
Sorcién, Divisién, Productos quimicos

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
813747-5.00007-2

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Peces, aves marinas, tortugas,
cangrejos y ballenas

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Posible cancerigeno, disruptor
hormonal

FUENTE DE MICROPLASTICO:

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

PE, PP, PS, PVC

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

Metales pesados (Al, Fe, Cu, Mn, Ni,
Zn, Ti, Cd, Cr, Pb, Co, Mo, Sn, Sh, Ag,
U y Hg) y productos quimicos organicos
(PCB, PAH, DDT y HCH), PBDE vy
bisfenol A
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TITULO: Los efectos de la contaminacion por microplasticos en los organismos

acuaticos

AUTOR (ES): Harmon S.

ANO DE PUBLICACION: 2018

PALABRAS CLAVE: Microplasticos
primarios, Microplasticos
secundarios, Nanopléstico, Toxicidad

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
813747-5.00008-4

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Camaron, erizo, caracoles, microalgas

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

reduccion de la tasa de crecimiento,
reduccién de la fecundidad, disminucién
de la esperanza de vida, mayor tiempo de
reproduccion, potencial disruptor
endocrino

FUENTE DE MICROPLASTICO:

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

Compuestos  organicos  persistentes
(hidrocarburos  arométicos policiclicos
(HAP), Dbifenilos policlorados (PCB),
hexaclorociclohexanos (HCH),
hidrocarburos halogenados y plaguicidas
organoclorados), metales pesados,
productos farmacéuticos
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TITULO: Microplasticos en el Artico: un estudio de caso con muestras de peces y
agua subterranea en el noreste de Groenlandia

AUTOR (ES): Morgana S. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2018

PALABRAS CLAVE: Mar de
Groenlandia, Microplasticos,
Bacalao polar, Subsuperficie,
Contaminacion plastica, Regiones
polares

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.08.001

ESLABON DE CADENA
TROFICA AFECTADO:

Tiburon de Groenlandia (Somniosus
microcephalus), sculpin demersal patudo,
Triglops nybelini y el bacalao polar pelagico
(Boreogadus saida).

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Lesiones u obstrucciones del sistema
digestivo, sensacion de saciedad

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Limpiadores de manos, limpiadores faciales
y pasta de dientes. Granulos o escamas de
resina plastica

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

bacterias, algas e invertebrados, tintes,
COP, retardadores de llama y suavizantes
utilizados en productos plasticos
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TITULO: Micro y nanoplésticos en el medio marino: fuente, distribucion y amenazas:
una revision

AUTOR (ES): Peng L. et al. ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE:
Microplasticos, Nanoplasticos,
Ambiente marino, Red BASE DE DATOS: Science Direct
alimentaria, Salud
Contaminacion

DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134254

mejillén Mytilus edulis.

(Kolandhasamy et al., 2018) y el pez pelagico
Platycephalus indicus

Pomatoschistus microps

crustaceo D. magna

ESLABON DE CADENA
TROFICA AFECTADO:

Bloqueo y dafio de los 6rganos digestivos
IMPACTO EN LA CADENA Inflamacion en los tejidos

TROFICA: Reduccién de la reproduccién

Impactos sobre el metabolismo.

) micro-pellets, microperlas, microfibras, erosiéon
FUENTE DE MICROPLASTICO: | y desgarro en el uso de productos plasticos de
gran tamafo, fuentes terrestres.

TIPO DE POLIMERO

ENCONTRADO: PS, PET

metales pesados,

contaminantes organicos persistentes (COP)

(por ejemplo, pesticidas, bifenilos policlorados
MATERIAL ADHERIDO AL (PCB), diclorodifeniltricloroetano (DDT) vy
MICROPLASTICO: dioxinas)

antibioticos
microorganismos toxicos
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TITULO: Distribucién e importancia de los microplasticos en el medio marino: una
revision de las fuentes, el destino, los efectos y las posibles soluciones

AUTOR (ES): Auta H. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

PALABRAS CLAVE:
Microplasticos, Contaminacion,
Ingestion, Ambiente marino,
Sedimentos, Absorcion biolégica

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.envint.2017.02.013

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Gusanos, mejillones, percebes; pepinos de
mar, anfipodos y zooplancton y aves,
peces, tortugas y mamiferos que se
alimentan de peces

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

obstruccion del tracto digestivo, o el efecto
podria ser quimico, como inflamacion,
estrés hepatico, disminucion del
crecimiento

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Productos cosméticos/higiene personal
(limpiadores faciales, pasta de dientes,
granulos de resina y cosméticos como
geles de ducha / bafo, exfoliantes, sombra
de ojos, desodorante, rubores en polvo,
maquillaje base, rimel, crema de afeitar,
productos para bebés, lociones de bafio de
burbujas, colorantes, esmaltes de ufias,
repelentes de insectos y bloqueador solar

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polietileno, polipropileno y esferas de
poliestireno

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

contaminantes  organicos  persistentes
(COP), metales (Ashton et al., 2010; Cole
etal.,

2011) y quimicos disruptores endocrinos
contaminantes  organicos  persistentes
(COP), metales (Ashton et al., 2010; Cole
etal.,

2011) y quimicos disruptores endocrinos
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TITULO: Plasticos y microplasticos en los océanos: de contaminantes emergentes a

amenazas emergentes

AUTOR (ES): Avio C. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

PALABRAS CLAVE: pléastico,
Microplasticos

Distribucién, Acumulacion,
organismos marinos, Efectos
ecotoxicolégicos

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2016.05.012

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

mamiferos marinos, las aves marinas, las
tortugas y los peces Fitoplancton y zooplancton
cangrejos costeros (Carcinus maenas)

percebe de cuello de cisne (Lepas spp.)
calamares de Humboldt (Dosidicus gigas)
camarones marrones (Crangon crangon)

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

comprometiendo su capacidad para capturar y
digerir los alimentos, sensacion de hambre,
escapar de los depredadores, disminucion de
condicién corporal y deterioro de la locomocion,
disruptor endocrino

FUENTE DE MICROPLASTICO:

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

cloruro de polivinilo, polietileno, polipropileno,
poliestireno

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

bacterias, diatomeas, cianobacterias y ciliados
depredadores. ftalatos, bisfenol A
(BPA), alquilfenoles, éteres de
polibromados

DDT, hidrocarburos aromaticos
(HAP), hexaclorociclohexanos
clorados

contaminantes organicos persistentes (COP)
(como los bifenilos policlorados (PCB),
plaguicidas  organohalogenados, nonilfenol,
PAH)

difenilo

policiclicos
y bencenos
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TITULO: Microplasticos en peces silvestres del Océano Atlantico nororiental y su
potencial para causar efectos neurotdxicos, dafio oxidativo de lipidos y riesgos para
la salud humana asociados con la exposicion a la ingestion

AUTOR (ES): Barboza L.G.A et al. ANO DE PUBLICACION: 2019

PALABRAS CLAVE: Microplastics,

Marine fish health, Neurotoxicity, BASE DE DATOS: Science Direct
Human food safety and health
DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134625

ESLABON DE CADENA TROFICA | Peces (Dicentrarchus labrax , Trachurus

AFECTADO: trachurus y Scomber colias)

IMPACTO EN LA CADENA Dafio en el sistema respiratorio, alteracion de
TROFICA: funciones musculares, neurotoxicidad
FUENTE DE MICROPLASTICO: Industria pesquera, industria textil y portuaria

TIPO DE POLIMERO

ENCONTRADO: Polietileno, poliéster, célula semisintética

MATERIAL ADHERIDO AL

MICROPLASTICO: Aditivos plasticos toxicos y quimicos organicos
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TITULO: Encuentros cercanos: disponibilidad de microplasticos para anfipodos
pelagicos en aguas superficiales subantarticas y antarticas

AUTOR (ES): Jones-Williams, K. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2019

PALABRAS CLAVE:
Microplasticos, Tasa de encuentro,
Fibras sintéticas, Anfipodos, Oceano
del Sur

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105792

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Zooplancton (Themisto spp. Salpa spp)

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Bioacumulacion

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Industria portuaria, industria textil

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polipropileno, tereftalato de polietileno

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

Aditivos quimicos despendidos de
embarcaciones
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TITULO: Acumulacién de microplasticos en invertebrados benténicos en la bahia

Terra Nova (RossMar, Antartida)

AUTOR (ES): Sfriso, A.A. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE: Microplasticos,
Antértida, red alimentaroa, FITR

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105587

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Invertebrados benténicos (Edwardsia
meridionalis, Cyamiocardium denticulatum,
Yoldiella antarctica, Aequiyoldia eightsii,
Thyasira debilis, Harpiniopsis similis,
Orchomenella franklini, Eatoniella sp,
Oweniidae sp. Aglaophamus macroura ,
Leitoscoloplos mawsoni , Perkinsiana milae

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Bioacumulacién, ecotoxicologia

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Industria cosmética, industria textil

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polimeros de nylon, polietileno,
politetrafluoroetileno, polioximetileno,
polipropileno, resina de poliestireno y
polimero XT

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

Aditivos plasticos toxicos
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TITULO: La sopa plastica mediterranea: polimeros sintéticos en aguas superficiales
mediterraneas

AUTOR (ES): Suaria, G. et al. ANO DE PUBLICACION: 2016
PALABRAS CLAVE: BASE DE DATOS: Scopus
DOI: https://doi.org/10.1038/srep37551

ESLABON DE CADENA TROFICA Depredadores pelagicos mediterraneos
AFECTADO: P pelag

IMPACTO EN LA CADENA TROFICA: -

FUENTE DE MICROPLASTICO: Industria naviera

Polietileno, polipropileno, pinturas
sintéticas y cera de parafina, poliamidas,
cloruro de polivinilo, polietireno y alcoho
polivinilico

TIPO DE POLIMERO ENCONTRADO:

CONTAMINANTE ADHERIDO AL Aditivos quimicos (pintura y cera de
MICROPLASTICO: parafina )
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TITULO: Vinculacion de los efectos de los microplasticos con los impactos ecolégicos

en los entornos marinos

AUTOR (ES): Khalid, N. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE:
Contaminacion marina;
Microplasticos; Plastisfera;
Ecologia oceéanica; Sustancias
guimicas absorbidas

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.128541

ESLABON DE CADENA
TROFICA AFECTADO:

Algas y fitoplancton marino, anfipodos y gusanos
marinos

Crustaceos de estuario, peces, mariscos
intermareales, mejillones, percebes, gusanos de
mar, pepinos de mar, anfipodos y aves marinas

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Propagacion de especies invasoras, reduccion de
las tasas de supervivencia y la disminucién de las
reservas de energia, ecotoxicidad, abrasiones
fisicas y/o perforaciones en su sistema digestivo,
disminuyendo la absorcion de nutrientes y
reduciendo la actividad alimentaria debido a la
sensacion de falsa saciedad

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polietileno, poliestireno, polipropileno, microfibras

CONTAMINANTE ADHERIDO
AL MICROPLASTICO:

Metales pesados (Pb, Cu, Cd, As)

Contaminantes organicos (Diclorodifenilos Tricloro
etanos, Bifenilos policlorados), hidrocarburos
aromaticos policiclicos, antibioticos, metales traza y
pesticidas organoclorados.

Bacterias patogénicas (Vibrio, Leptolyngbya, and
Pseudomonas spp.), metales pesados, especies exoticas
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TITULO: Aparicién de microplasticos transportados en Ulva prolifera desde el Mar

Amarillo, China

AUTOR (ES): Gao, F. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE: Microplasticos,
Ulva prolifera,Limpieza de
microplasticos

Mar Amarillo

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.cscee.2020.100054

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Algas (Ulva prolifera)

IMPACTO EN LA CADENA TROFICA:

Microplasticos adheridos

FUENTE DE MICROPLASTICO:

TIPO DE POLIMERO ENCONTRADO:

Poliestireno (PS), Tereftalato de polietileno
(PET), Polietileno (PE), Polipropileno (PP),
Cloruro de polivinilo (PVC), nylon

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:
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TITULO: Microplasticos en zonas de especial proteccion para las aves migratorias

en el Golfo de Vizcaya

AUTOR (ES): Masia, P. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2019

PALABRAS CLAVE: Golfo de
Vizcaya, Estuarios

Aves marinas, Espacios marinos
protegidos, Microplasticos, Playas
abiertas

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.07.065

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Aves marinas

Cormoran mofiudo europeo (

Phalacrocorax aristotelis), gaviota patiamarilla
(Larus michahellis), gaviota cabecinegra
(Chroicocephalus ridibundus).

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Ingesta de MP mediante cadena alimenticia

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Industria portuaria, Industria de envasado

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Cloruro de polivinilo (PVC)

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:
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TITULO: Ingestién e impacto de microplasticos en copépodos articos de Calanus

AUTOR (ES): Rodriguez-Torres, R.
et al.

ANO DE PUBLICACION: 2019

PALABRAS CLAVE: Microplasticos,
Copépodos articos, Ingestion de
microplasticos, Produccion de pellets
fecales, Produccion de huevos

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2020.105631

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Zooplancton artico. Copépodos articos
(Calanus finmarchicus, C. glacialis y C.
hyperboreu)

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Abrasion intestinal, la obstruccion, la
disminucién tasas de asimilacién y reduccion
de la funcién braquial

FUENTE DE MICROPLASTICO:

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polietileno

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

Lixiviados toxicos
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TITULO: Contaminantes en plasticos dentro del giro subtropical del Pacifico norte

AUTOR (ES): Chen, Q. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

PALABRAS CLAVE:
Particulas de polimeros,Materiales
geoldgicos,Plasticos,Fenilos,Eteres

BASE DE DATOS: EBSCO

DOI:

https://doi.org/10.1021/acs.est.7b04682

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Biota pelagica: pez cola amarilla y albatros
de Laysan

Copépodos, insectos marinos Halobates
spp., Peces voladores, peces linterna,
medusas, salpas, Velella spp., Janthina
spp. y huevos

IMPACTO EN LA CADENA TROFICA:

Transferenccia quimica, portadpr
siginificativo de PBT

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Industria pesquera

TIPO DE POLIMERO ENCONTRADO:

Polietileno, polipropileno

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

PBDE, HBCD, PCB y PAH
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TITULO: Microplésticos a lo largo de las playas de la costa sureste de la India

AUTOR (ES): Karthik, RS et al.

ANO DE PUBLICACION: 2018

PALABRAS CLAVE: Contaminantes
costeros, Microplasticos, Tipo de
fuente, Playas, Peces

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.07.242

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Peces (Rastrelliger kanagurta, Siganus javus,
Arius arius, Leiognathus equulus, and Mugil
cephalus)

IMPACTO EN LA CADENA TROFICA:

Obstruccion del tracto digestivo

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Actividades urbanas, turismo, actividades
pesqueras

TIPO DE POLIMERO ENCONTRADO:

Polietileno, Polipropileno, Poliestireno, nylon

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:
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TITULO: PCB y PBDE en particulas microplasticas y zooplancton en aguas abiertas
en el Océano Pacifico y alrededor de la costa de Japon

AUTOR (ES): Bee Geok Yeo, et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE: Microplastics,
Zooplankton, PCBs, PBDEs,
Coastal zone, Open ocean

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110806

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Zooplancton (Evadone ,Pontellidae,Oncaeidae,
Eucalanidae, Corycaeidae, Temora sp.,
Noctiluca scintillans, Doliodae,Penilia sp.,
Luciferidae, Zoea, Decapoda, Labidocera sp.,
and Calanoida,)

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

Ecotoxicidad, bioacumulacién

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Industria quimica

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Polietileno, polipropileno,

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:

PCBs, PBDEs
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TITULO: icroplasticos y microorganismos adheridos en sedimentos del sistema
estuarino de la bahia de Vitoria en el sureste de Brasil

AUTOR (ES): Baptista Neto, JA

et al ANO DE PUBLICACION: 2019

PALABRAS CLAVE:
Microplastico marino,

Plastisfera, Sistema estuarino de
la bahia de Vitéria, Sedimento de
fondo, Microscopio electrénico
escaneando

BASE DE DATOS: ScienceDirect

DOI: https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2018.12.030

ESLABON DE CADENA

TROFICA AFEGTADO: Zooplancton y otros invertebrados bentonicos

IMPACTO EN LA CADENA

TROEICA: Vector microbilégico y quimico

FUENTE DE MICROPLASTICO: | Industria pesquera (redes)

TIPO DE POLIMERO

ENCONTRADO: Nylon (Fibras sintéticas)

Restos de diatomeas, filamentos de hongos
filamentos y esporas de hongos'y,
principalmente, bacterias

MATERIAL ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:
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TITULO: Abundancia y distribucion de microplasticos en playas arenosas de Lima,

Peru

AUTOR (ES): De la Torre G.,

ANO DE PUBLICACION: 2020

PALABRAS CLAVE:

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110877

ESLABON DE CADENA
TROFICA AFECTADO:

IMPACTO EN LA CADENA
TROFICA:

FUENTE DE MICROPLASTICO:

Actividades recreativas, actividades pesquera

TIPO DE POLIMERO
ENCONTRADO:

Poliestireno, Polipropileno, Polietileno de alta
densidad

CONTAMINANTE ADHERIDO AL
MICROPLASTICO:
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TITULO: Microplasticos en diferentes tejidos de peces y langostinos del Estuario

de Musa, Golfo Pérsico

AUTOR (ES): Abbasi,S et al.

ANO DE PUBLICACION: 2018

PALABRAS CLAVE: Acumulacion;
Pescado; Microplasticos; Microscopia;
Golfo pérsico; Langostinos

BASE DE DATOS: Science Direct

DOI:

10.1016 / j.chemosphere.2018.04.076

ESLABON DE CADENA TROFICA
AFECTADO:

Rabilargo (Platycephalus indicus),
(Saurida tumbil), la pescadilla del norte
(Sillago sihama),el lenguado
(Cynoglossus abbreviatus), y el langostino
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