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RESUMEN

Los microplasticos han producido una creciente preocupacion por parte de la comunidad cientifica y el pabli-
co a nivel mundial. En las ultimas décadas se ha comenzado a estudiar la verdadera implicancia que los mi-
croplasticos traen consigo en términos quimicos, ecoldgicos y bioldgicos. En el presente articulo se realiza
una revision bibliografica sobre los microplasticos, su distribucién en el medio marino, los impactos mas
relevantes en el ambiente y varias especies de organismos marinos, las metodologias de muestreo en las di-
versas matrices ambientales, métodos de separacién y la identificacion quimico-analitica de los polimeros
obtenidos para su correcta clasificacion. Se concluye que todavia quedan muchos vacios por llenar en cuanto
a la informacion disponible y la estandarizacion de metodologias para el muestreo, extraccion e identifica-
cién de microplasticos. Con el incremento de la produccién de plasticos a nivel mundial y la escaza normati-
va existente, la problematica de los microplasticos continuara aseverandose.
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ABSTRACT

Microplastics are pollutants that have caused growing concern on the behalf of the scientific community and
the public worldwide. In recent decades we have begun to study in detail the true implication that microplas-
tics bring with them in chemical, ecological and biological terms. In the present article an exhaustive biblio-
graphic review is made about microplastics, how is it that these are distributed in the marine environment,
what are their most relevant impacts on the environment by many marine species, the sampling methodolo-
gies in the many environmental mediums, methods of separation and chemical-analytical identification of the
polymers obtained for their correct classification. | concluded that there are still many gaps to fill in terms of
available information and standardization of the sampling, extraction y identification methods of microplas-
tics. With the increase of plastic production worldwide and scarce regulations, the problem microplastics
pose will continue to worsen.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion marina, y especificamente la contaminacion con plésticos, ha recibido mucha atencién en
el mundo cientifico, asi como por la opinidn publica (Kihn et al., 2017). Cada afio se producen vastas canti-
dades de plastico (Gewert et al., 2015), su consumo anual a nivel global ha alcanzado 320 millones de tone-
ladas (PlasticsEurope, 2016) y casi 10% de la produccion anual termina en los océanos (Avio et al., 2017).

Los impactos en el medio marino de los residuos plasticos mas grandes, conocidos como macroplasticos, han
sido investigados durante mucho tiempo (Cole et al., 2011), siendo el enredo e ingestion de plasticos conta-
minados por parte de especies marinas (Derraik, 2002), el transporte de especies marinas adheridas a residuos
plasticos flotantes a nuevos habitats (Barnes, 2002; Derraik, 2002) y el bloqueo del intercambio de gases en
el fondo marino como resultado del hundimiento de los residuos (Gregory, 2009). Sin embargo, en los Ulti-
mos afios ha habido un incremento considerable de los estudios sobre microplasticos publicados (Wang y
Wang, 2018), esto debido a la creciente preocupacion mundial, como una de las amenazas mas ubicuas y
formidables para poner en peligro el medio ambiente marino (Crawford y Quinn, 2017).

Los objetivos del presente articulo de revision son: definir a los microplésticos, al igual que sus principales
caracteristicas fisicas y quimicas; detallar la distribucion de los mismos tras el vertimiento en el ambiente
marino y todas sus matrices; evaluar los impactos que los microplasticos ocasionan sobre el ambiente y los
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organismos marinos; detallar las tendencias actuales en cuanto a los métodos de muestreo en las diferentes
matrices ambientales en el entorno marino y organismos propios del ecosistema y los métodos quimico-
analiticos utilizados para identificar el tipo de plastico obtenido.

2. LOS MICROPLASTICOS

Los microplasticos son contaminantes emergentes (Richardson y Ternes, 2018) definidos como fragmentos
de plastico de un didmetro menor a 5 mm (Andrady, 2017; Jiang, 2018; Sharma y Chatterjee, 2017), conside-
rando a los fragmentos que se encuentran en un rango de 1 hasta 5 mm de diametro (Figura 1) como los mi-
croplasticos mas grandes, mientras que los menores a 0,001 mm son clasificados como nanopléasticos (Lee et
al., 2013; De Souza Machado et al., 2017). Estos pueden ser categorizados entre microplasticos primarios o
secundarios de acuerdo con su origen (Barboza et al., 2019).

Figura 1. a) Microplasticos visibles (> 1 mm) recolectados de una playa en Lima; b) una fibra sintética microscépica
extraida del estémago de un pejerrey en Lima.

Los plasticos que se fabrican para ser de un tamafio microscépico se definen como microplasticos primarios
(Cole et al., 2011). Estos incluyen pellets de resina de preproduccion, microperlas para abrasivos en cosméti-
cos, pasta de dientes y voladuras, polvos microsizados para recubrimientos textiles y medios de administra-
cién de farmacos (Shim et al., 2018). Contrariamente, los microplésticos secundarios derivan de la degrada-
cién de plasticos mas grandes (GESAMP, 2016) por medio de la fragmentacion fotolitica (radiacion UV),
mecénica y degradacién bioldgica (Browne et al., 2007). Mediante estos procesos los plésticos podrian de-
gradarse mas, llegando a ser nanoplasticos (Cole et al., 2011). La degradacion fotolitica da resultado al des-
prendimiento de los aditivos quimicos del pléstico, los cuales estan disefiados para mejorar la durabilidad y
resistencia del material (Talsness et al., 2009), pudiendo ser toxicos para el ambiente y los organismos mari-
nos. Esta categoria suele estar conformada por fragmentos de plastico sdlido, microfibras de tela y cuerdas,
recubrimientos desprendidos y residuos del desgaste de los neumaticos (Shim et al., 2018).

Los pléasticos estan compuestos por moléculas de cadena larga (macromoléculas), que a su vez estan com-
puestas por muchas moléculas pequefias (mondmeros) que se repiten unidas en una secuencia (Crawford y
Quinn, 2017). Los principales polimeros encontrados en los microplasticos son los termopléasticos: polietileno
(PE), polipropileno (PP), policloruro de vinilo (PVC), poliestireno (PS) y polietileno tereftalato (PET) (An-
drady, 2017). Por lo que los microplasticos abarcan un conjunto muy heterogéneo de particulas y fibras
(Chubarenko, 2018; Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Aparte de los materiales poliméricos, los plasticos contienen aditivos quimicos integrados durante la manu-
factura (Andrady y Neal, 2009) para mejorar o modificar las propiedades y la procesabilidad de los polimeros
parentales, incluyendo plastificantes, retardantes de llama, antioxidantes, estabilizadores térmicos, estabiliza-
dores ultravioletas, estabilizadores térmicos, biocidas, colorantes, rellenos, agentes de soplado, lubricantes y
auxiliares de procesamiento (Hong et al., 2018). Dichos aditivos pueden generar impactos negativos en el
medio marino.
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Los plasticos pueden ser flotantes, neutros o sumergidos, dependiendo de su composicion, densidad y forma
(Anderson et al., 2016). La flotabilidad se encuentra influenciada por factores bioldgicos, como la bioincrus-
tacién (Fazey y Ryan, 2016; Wright et al., 2013). Es asi como los microplasticos bioincrustados y de alta
densidad, se alojan en el sedimento marino (GESAMP, 2016). Considerando estos factores, la flotabilidad de
los microplasticos determina su biodisponibilidad para los diferentes organismos marinos.

3. DISTRIBUCION EN EL AMBIENTE MARINO

Los residuos plasticos continentales ingresan al océano principalmente por medio de la escorrentia o se des-
cargan directamente en aguas costeras (Cozar et al., 2014). Los modelos oceanograficos indican que los resi-
duos flotantes se acumulan en los giros (Ryan, 2019), los cuales son el centro de vastas corrientes oceanicas
anticiclonicas y subtropicales (Cole et al., 2011). Como consecuencia, en los afios 1990s se reporté una cre-
ciente isla de basura (mas cominmente conocido como garbage patch en inglés) en el giro subtropical del
Pacifico norte (Rochman et al., 2016) e incluso antes, en los afios 1970s ya existia documentacidn sobre resi-
duos flotantes en el mismo (Goldstein y Goodwin, 2013). Actualmente, la isla de basura del Pacifico conti-
nda acumulando plastico muy rapidamente (Lebreton et al., 2018) y otras islas de basura se han formado al-
rededor del mundo.

Los microplasticos mas densos tienden a alojarse en el sedimento marino (GESAMP, 2016; Shim et al.,
2018), mientras que los organismos bioincrustados (Fazey y Ryan, 2016) y agregados fitoplancténicos facili-
tan la precipitacién de los microplésticos (Dai et al., 2018; Long et al., 2015). La distribucion de microplasti-
cos en el sedimento es desigual, debido a sus propiedades y la influencia de factores ambientales, como los
vientos y corrientes (Prata et al., 2018). A pesar de que se proyecta que el 70% de los residuos marinos se
hundiran y permaneceran en el sedimento marino (Frias et al., 2016), pocos estudios se han enfocado en la
acumulacién de los residuos en las zonas bentonicas y el suelo marino debido a las dificultades y costos que
este proceso implica (Barboza et al., 2019). La acumulacion de pléstico en el fondo marino todavia permane-
ce sin cuantificar en gran medida (Ling et al., 2017) y no se han establecido métodos estandar para el mues-
treo de sedimentos (Wang et al., 2019).

Las zonas costeras reciben residuos plasticos de fuentes terrestres y marinas (Cole et al., 2011). En areas ur-
banas vy sitios turisticos la fuente terrestre es la dominante (Barnes et al., 2009), mientras que las fuentes ma-
rinas se depositan en las costas por medio de las corrientes cercanas y embarcaciones (Ryan et al., 2009).
Con la presencia de giros en todos los océanos del mundo, la acumulacién de microplasticos ocurre a escala
mundial y ha sido ampliamente documentado (Lusher, 2015).

La investigacion de Purca y Henostroza (2017) ha demostrado la presencia de microplasticos en las playas
arenosas de la costa peruana, siendo la playa Costa Azul la mas contaminada, con hasta 463,33 items.m2.
Esta es hasta el momento la Gnica publicacidn que aborda la contaminacion con microplasticos en el Per(. Es
necesario que se continde investigando sobre los microplasticos y sus implicaciones ambientales.

4. EFECTOS SOBRE LOS ORGANISMOS MARINOS

Constituidos por una amplia gama de polimeros y aditivos quimicos, los microplasticos pueden ser ingeridos
por una gran variedad de organismos marino con el potencial de causar dafios (Guzzetti et al., 2018). Muchos
estudios recientes han evidenciado la presencia de microplésticos en organismos desde pequefios invertebra-
dos hasta grandes vertebrados. Ademas, las sustancias hidrofébicas y quimicos orgénicos pueden ser absor-
bidos por los microplésticos (Gewert et al., 2015; Rochman et al., 2014), entre los cuales estan los bifenilos
policlorados, hidrocarburos arométicos policiclicos, pesticidas organoclorados y DDT (Camacho et al. 2019).
En esta seccion se resumen los estudios mas recientes y resaltantes en cuanto la presencia de microplasticos
en organismos marinos.

4.1 Peces

Los peces son los animales marinos mas estudiados en esta linea de investigacion (de Sa et al., 2018). La
ingesta en diferentes especies de peces ha sido reportada en el Océano Pacifico (Boerger et al., 2010; Davi-
son y Asch, 2011; Ory et al., 2018), Atlantico (Foekema et al., 2013; Hermsen et al., 2017), Mar Mediterra-
neo (Bessa et al., 2018; Romeo et al., 2015) y otros cuerpos de agua a nivel mundial. El efecto potencial que
la ingesta de microplasticos tiene sobre los peces es la mala nutricién, inanicion y reduccion de las poblacio-
nes (Cole et al., 2011). El porcentaje de microplasticos ingeridos por peces varia ampliamente en diferentes
reportes, desde 0,25% (Hermsen et al., 2017) hasta 100% de la muestra (Anastasopoulou et al., 2018). Esto se
debe a que los peces con comportamientos de alimentacion no selectivos pueden ingerir mayor cantidad de
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microplasticos que los selectivos (Li, 2018). Sin embargo, de S& et al. (2015) comprobé que Pomatoschistus
microps confunde microesferas de polietileno con su presa, reduciendo su rendimiento alimenticio. No exis-
ten reportes de microplasticos en los musculos ni en partes comdnmente comestibles de los peces marinos,
por lo que la amenaza que presenta frente a la seguridad alimentaria es minima.

4.2 Bivalvos

Dependiendo de cada region, algunas especies de bivalvos son populares para el consumo humano, lo cual
presenta una amenaza a la seguridad alimentaria (Li, 2018). Los mejillones son los bivalvos mas estudiados
en este contexto. Li et al. (2018) propusieron a los mejillones como organismos centinelas de la contamina-
cion con microplasticos porque tienen una amplia distribucion a nivel mundial, se alojan en nichos ecol6gi-
cos vitales, son susceptibles a captar microplasticos y tienen una relacion cercana con los depredadores mari-
nos y la salud humana. Von Moos et al. (2012) condujo un bioensayo con mejillones en el cual report6 que la
captacion de microplasticos genera cambios histoldgicos y respuestas inflamatorias debido a la formacion de
granulocitomas. Los estudios de Mathalon y Hill (2014) y Davidson y Dudas (2016) en el mejillén azul y la
almeja manila respectivamente, demostraron que la concentracién de microplasticos en bivalvos provenientes
de cultivos son mayores que las extraidas del ambiente. Cho et al. (2018) evidenci6 la presencia de micro-
plasticos en cuatro bivalvos (ostra, mejillén, almeja y vieira) provenientes directamente de mercados pesque-
ros en Corea del Sur y se estimé que la poblacion coreana ingiere 212 particulas de microplasticos por perso-
na cada afio a partir del consumo de estas especies. En resumen, los bivalvos presentan una amenaza a la se-
guridad alimentaria principalmente por los habitos de consumo populares y la amplia evidencia existente de
la presencia de microplésticos en estas especies tanto en el ambiente como en centros comerciales.

4.3 Reportes de otras especies

Muchos estudios han reportado la presencia e ingesta de microplasticos en una extensa gama de especies
(Tabla 1). Esto se puede deber a la transferencia tréfica entre organismos, la cual Nelms et al. (2018) demos-
trd de forma empirica con caballa y focas. Los organismos plancténicos pueden transferir microplasticos de
un nivel tréfico (mesozooplancton) a otro mayor (macrozooplancton) (Setélé et al., 2014).

Tabla 1. Reportes de ingestion de microplasticos por diferentes especies alrededor del mundo. MP: microplastico; org:
organismo.

Especie (nombre  Lugar Concentracion  Tipo mas frecuente Fuente

comun)

Tortuga verde Brasil 47 MP.org? Fragmentos (66%) Tourinho et al. (2010)

Aves marinas Brasil 1-117 MP Fragmentos (75%) Tourinho et al. (2010)

Foca Paises Bajos 0,26 MP.org*  Fibras Bravo Rebolledo et al. (2013)

Percebes Pacifico Norte 1-30 MP Fragmentos (99%) Goldstein y Goodwin (2013)

Gusano de arena  Francia, Bélgica 1,2 MP.g! - Van Cauwenberghe (2015)
y Paises Bajos

Muy muy Estados Unidos 0,65 MP.org? - Horn et al. (2019)

Fulmar Canada 1,9 MP.org Fibras (93%) Provencher et al. (2018)

Delfin rosado China 0,3-0,8 MP.g' Poliestireno Zhu et al. (2019)

5. METODOS DE MUESTREO Y EXTRACCION DE MICROPLASTICOS

El movimiento dinamico de los microplasticos a lo largo de la costa afecta su distribucién y abundancia en
distintos lugares (Crawford y Quinn, 2017). Es asi como las muestras tomadas en la zona intermareal repre-
sentan la carga de microplasticos que recibe el sistema de playas, mientras que las muestras tomadas en la
zona supralitoral representan un stock permanente (Moreira et al., 2016). Tomando en cuenta estas conside-
raciones, la zona y tipo de muestreo se deben elegir cuidadosamente de acuerdo con los objetivos del estudio.

Los primeros métodos de muestreo en playas arenosas se realizaban por transectos y cuadrantes, tamizando la
arena recolectada y flotando el tamizado en una solucion salina con el fin de obtener los microplasticos de
forma visual (McDermid y McMullen, 2004; Thompson et al., 2004). Actualmente los métodos se han com-
plejizado. Besley et al. (2017) recomienda el uso de un cuadrante de 50 x 50 cm y extraer 5 cm de profundi-
dad (n = 10), pasar la muestra por un tamiz de 5 mm de diametro; la extraccion comienza con el secado de la
muestra a 60 °C por 48 horas, de la cual luego se vierten alicuotas de 50 g en 200 ml de una solucién salina
saturada, se agita por un corto tiempo y luego se deja reposar por 6 horas, la solucion flotante se filtra al va-
cio en un papel filtro de 47 um, estos dos Ultimos pasos se deben repetir tres veces y finalmente, se observa el
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papel filtro en un microscopio éptico o estereoscopio para cuantificar los microplasticos.

En el caso del muestreo de microplasticos flotantes, principalmente se utilizan Neuston nets (Zobkov y Esiu-
kova, 2018) y redes de arrastre (333 pum), las cuales permiten una rapida filtracién de grandes volimenes de
agua (Pan et al., 2019; Wang y Wang, 2018; Zobkov y Esiukova, 2018). Las redes de plancton (~100 um) se
suelen obstruir rapidamente, por lo que se deben arrastrar a baja velocidad (Prata et al., 2019). La muestra
obtenida en el recipiente debe ser filtrada al vacio y observada en un microscopio ptico o estereoscopio.

Para el muestreo de sedimento marino, estudios recientes han utilizado box corers simples (Zhang et al.,
2019) y maltiples, obteniendo resultados favorables a profundidades de hasta 5570 m (Bergmann et al., 2017).
El proceso de extraccion de los microplasticos del sedimento es similar al descrito por Besley et al. (2017). El
muestreo de la columna de agua se realiza empleando un Rosette sampler con 12 botellas Niskin y un sistema
CTD (Dai et al., 2018). La muestra de agua debe ser filtrada y observada en un microscopio 6ptico o este-
reoscopio posteriormente.

Una consideracién para la extraccion de microplasticos de organismos es la interferencia con la materia or-
ganica. Muchos estudios previos han empleados reactivos quimicos agresivos para disolver la biomasa
(Wagner et al., 2017). Los mas utilizados son 30% H,0. (Digka et al., 2018; Lv et al., 2019; Su et al., 2018),
68-70% HNOs3 (Van Cauwenberghe y Janssen, 2014; Vandermeersch et al., 2015) y 10% KOH (Bessa et al.,
2018; Hermsen et al., 2017; Herrera et al., 2019) o varios reactivos (Leslie et al., 2017). Sin embargo, el &ci-
do nitrico es muy agresivo, resultando en una extraccion de bajo rendimiento (Avio et al., 2015). Segun
Dehaut et al. (2016), el uso del 10% KOH e incubacion a 60 °C por 24 h, es el protocolo de mayor eficiencia
para la extraccion de microplésticos de diferentes especies y tejidos. Similar al método de Besley et al.
(2017), se debe realizar una filtracion al vacio del sobrenadante de la materia organica digerida por el KOH y
posteriormente observar el papel filtro en un estereoscopio o microscopio 6ptico.

Algunos estudios (e.g., Cho et al., 2019; Li et al., 2018; Phuong et al., 2018a; Phuong et al., 2018b) han opta-
do por utilizar un sistema de microscopia infrarroja de transformada de Fourier (UFTIR) directamente sobre
el papel filtro y haciendo una seleccion de los microplasticos de acuerdo con las lecturas espectrales. Esta es
una alternativa valida para la rapida deteccidn e identificacién de los microplasticos tras la filtracién, la cual
se detallara en la siguiente seccion.

6. METODOS DE IDENTIFICACION

La sola observacion visual de las particulas bajo un microscopio dptico puede ocasionar errores en la identi-
ficacion de los microplasticos (Eriksen et al., 2013). Por esta razén, la espectroscopia infrarroja de transfor-
mada de Fourier (FTIR) y la espectroscopia de Raman son las técnicas aplicadas para la identificacion de
polimeros identificados visualmente (Hanvey et al., 2017).

La espectroscopia FTIR se utiliza para realizar un analisis cualitativo de los microplasticos (>10 um), ya que
el tipo de polimero se puede identificar directamente comparando su espectro IR con espectros conocidos
(Qiu et al., 2016). Se puede adherir un adaptador de reflectancia total atenuada al espectroscopio FTIR
(ATR-FTIR) para mejorar su precision. Pifion-Colin et al. (2018) realizaron mediciones en modo de reflexion
en el rango de 400-4000 cm* con 50 exploraciones a una resolucion de 10 cm?, teniendo un alto rendimiento.
A diferencia de la espectroscopia FTIR, en la espectroscopia de Raman la radiacion monocromaética irradiada
sobre la muestra se encuentra en la region espectral UV, visible y cercana a la IR (Larking, 2018). El haz de
laser incidente se puede enfocar en un punto de 10 um de didmetro o menor (Ribeiro-Claro et al., 2017), pu-
diendo identificar microplasticos extremadamente pequefios y teniendo un mejor rendimiento en muestras
himedas (Qiu et al., 2016). En comparacién, la espectroscopia de Raman proporciona una mejor respuesta de
los enlaces simétricos no polares, mientras que la espectroscopia FTIR permite una identificacion mas clara
de los grupos polares (Lenz et al., 2015).

Otra variante ampliamente utilizada es el pFTIR. Generalmente, se equipa un detector de matriz de plano
focal (FPA) al ATR-UFTIR, facilitando la medida simultanea de miles de espectros en un area determinada
con una sola medida (Loder et al., 2015). Yang et al. (2015) emplearon este tipo de analisis en modo transmi-
tancia, estableciendo un rango espectral 4000-675 cm™ en areas de 50 x 50 pum hasta 150 x 150 um (depen-
diendo del tamario de las particulas) con una resolucion espectral de 8 cm™, finalmente identificando el tipo
de polimero de cada particula analizada.

El uso de un microscopio electrénico de barrido (SEM) para la identificacién de microplasticos proporciona
imagenes claras de las particulas, lo que permite la discriminacion de los microplasticos de las particulas or-
génicas (Cooper y Corcoran, 2010). Un SEM acoplado con fluorescencia de rayos X por energia dispersiva
(SEM-EDS) permite obtener la composicion elemental de los microplasticos (Shim et al., 2017), pudiendo
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lograr una discriminacion de particulas organicas observando el espectro EDS. Sin embargo, este método es
costoso y la preparacién de la muestra es laboriosa, limitando el nimero de particulas que pueden analizarse
en un periodo de tiempo determinado (Silva et al., 2018).

Finalmente, la pirolisis-cromatografia de gases-espectrometria de masas (Pyr-GC/MS) es un método secuen-
cial destructivo (Qiu et al., 2016) que permite la identificacion del tipo de polimero en los microplasticos por
medio del analisis de la degradacion termal (Nuelle et al., 2014). Este método no requiere de un pretratamien-
to y solo utiliza pequefias cantidades (5-200 pg) de la muestra (Kusch, 2017). Las especificaciones segin
Nuelle et al. (2014) para el uso del Pyr-GC/MS en la identificacion de polimeros del plastico se resumen en
latabla 2.

Tabla 2. Pardmetros y condiciones para el funcionamiento del sistema Pyr-GC/MS segun lo reportado por Nuelle et al.
(2014).

Parametro Especificacion
Temperatura y tiempo de pirélisis 700 °C,60s
Temperatura de linea de transferencia 350 °C
Columna capilar 30 m HP-5MS

Diametro interno y grosor de columna 250 p.m, 0,25 p.m

De 40 a 180 °C a 15 °C.min;
luego a 300 °C a 5 °C.min!
Gas portador y flujo Helio, 60 mL.min!

Rango de masas del explorador 10 - 600 amu

Temperatura del horno GC

7. DESAFIOS ACTUALES Y FUTUROS

Muchos estudios aplican metodologias similares y se van mejorando cada vez. Es necesario que se comience
a estandarizar internacionalmente las metodologias de muestreo, extraccion y analisis de microplasticos en
todas las matrices, puesto que permitiria la comparacion entre estudios de diferentes lugares y autores. Aun
con la gran cantidad de estudios recientes, todavia existen muchos vacios por llenar. Se debe abordar el pro-
blema de los microplasticos desde lo més bésico hasta lo mas complejo en paises donde todavia se desconoce
por completo cudl es el estado actual de la contaminacién por microplésticos en el medio marino. Los estu-
dios que se realicen deben servir para la creacion de normativa y regulacion del consumo de plésticos de un
solo uso y productos que contengan microplasticos primarios.

Si no se limita la principal fuente de microplasticos y el consumo y la produccion de plasticos continda au-
mentando, ante la falta de normativa y regulaciones, esta problematica continuara incrementandose, com-
prometiendo la vida marina y la seguridad alimentaria. Es por esta razon que se hace un Ilamado a que se
comience a investigar este contaminante y se hagan propuestas para evitar que el problema continde aseve-
randose.

8. CONCLUSIONES

Durante muchos afios se ha investigado a los macroplasticos, por lo que sus efectos sobre el ambiente y orga-
nismos marinos son muy conocidos. En la actualidad, la atencion se centra en los microplasticos (<5 mm),
los cuales han prevalecido por décadas, pero es en los Ultimos afios que el nimero de investigaciones y aten-
cién que recibe se ha disparado. Con la contundente evidencia de la presencia de microplasticos en sedimen-
tos, playas, columnas de agua y superficies oceanicas, organismos menores y mayores, e incluso alimentos en
supermercados, es innegable que los microplasticos presentan un peligro frente al ambiente, los organismos y
la salud humana. Todavia quedan muchos vacios cientificos, sociales y legislativos que llenar. La investiga-
cién cientifica es el primer paso para poder abordar el problema e identificar soluciones.
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