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1. Resumen del proyecto

El presente proyecto muestra, mediante una revision bibliogréafica, los microplésticos, identificados
en zonas costeras y playas, producto de actividad humana y corrientes de cuerpos de agua como lo
indica Barboza y Gimenes, 2018, observando que los tipos mas comunes de estas microparticulas
son las fibras, fragmentos y peliculas, provenientes de la degradacion de plasticos mas grandes y
textiles sintéticos (Sanchez et al., 2021; Galgani et al., 2015). Escalando asi hasta la ingestion de
estas particulas, que afecta el metabolismo de organismos acuaticos, provocando problemas de

salud que pueden escalar en la cadena tréfica (Andrary, 2017).

La contaminacion por microplasticos es un fenomeno global, y Latinoamérica no es la
excepcion, ya que los niveles de hallazgo son similares a otras regiones en el mundo (Rangel et al.,
2021), sin embargo, la regulacion es limitada en América Latina; a diferencia de Europa y Asia

donde existen directivas para mitigar su impacto (Infobae, 2018).

Las alternativas de tratamiento, principalmente desarrolladas en Europa y Asia, demuestran un
avance en las tecnologias para la eliminacion de microplésticos, como la electrocoagulacién
(Pelaez, 2020), que han demostrado niveles altos de remocion de estas micro particulas. A
diferencia de la region latinoamericana que demuestra carencias en implementacion de alternativas
para la eliminacion de este contaminante emergente, haciendo énfasis en la falta de infraestructura,

economia y educacion ambiental.
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1.1. Introduccidn

El desarrollo del plastico como un material versatil desde el siglo XIX, ha favorecido su
incorporacion en diferentes procesos industriales y en la elaboracion de variedad de productos que
proporcionan comodidades en la actualidad (Molina, 2019). Sin embargo, solo el 21% del plastico
mundial (méas de 368 millones de toneladas en 2019) se ha reciclado o incinerado y el 79% restante
se descarta como residuo en el medio ambiente, situacidn preocupante debido a su durabilidad, asi
como, a la fragmentacion continua de estos residuos hasta alcanzar una escala microscépica (Wu
etal., 2022).

La contaminacién por plasticos es entendida como su introduccién a un ecosistema afectando
el equilibrio de este, posicionandola como una problemaética ambiental de preocupacion mundial
(Molina, 2019). Gracias a su facil transporte, estos materiales han sido detectados desde areas
cercanas a grandes ciudades hasta lugares remotos como la Antartida o la superficie marina
mezclados con sedimentos e incluso en tejidos de gran variedad de organismos acuaticos (UNEP,
2016; A. Andrary., 2017). En términos generales, es posible categorizar los desechos plasticos en
funcion de su tamafio en dos grupos principales: macroplésticos (< 1 m) y microplasticos (< 5 mm).
Los ultimos, surgen de la desintegracion de objetos plasticos de mayor tamafio debido a factores
como la abrasion o la influencia de corrientes y vientos; sin embargo, también se originan
directamente durante la fabricacion de productos, ya que se emplean en articulos de limpieza y
cosméticos (GESAMP, 2015).

Estos diminutos elementos llegan principalmente al mar debido a la disposicion inadecuada de
residuos y al vertido de aguas residuales directamente en areas costeras (GESAMP, 2015). La
gestion de los microplasticos resulta particularmente desafiante por factores como su
identificacién, por lo que se presume que su consumo por parte en las comunidades es elevado
(Carrillo, 2019). Algunos estudios como lo sefiala Andrary (2017), en la ingesta de microplasticos
se ve alterado el metabolismo de organismos, sobre todo en ecosistemas acuaticos. Esta
preocupacion no solo se deriva de sus reducidas dimensiones, sino también de los polimeros y

aditivos que constituyen su composicion. (Andrary, 2017).
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Por otra parte, a nivel de efectos en salud, Calderon y Hansen (2019) en su estudio, investigaron
la presencia de microplasticos en el tracto digestivo de 140 peces capturados en el estuario de La
Ciénaga Grande de Santa Marta en el norte de Colombia, estudio que se complementa con el de
Garcia (2020), quien enfatiza en que los nanoplasticos pueden generar alteraciones en los procesos
morfoldgicos, fisioldgicos, metabdlicos, de absorcion y comportamiento de los organismos, lo que

a su vez desencadena repercusiones a nivel celular como ecosistemico.

Frente a este panorama, es de relevancia para los Gobiernos, para la academia y la ciudadania
en general, conocer, investigar y promover politicas de gobierno que permitan en primera instancia
conocer no solo sobre el impacto del plastico en un ecosistema, sino también sobre los 5 mm del
mismo que son lo microplasticos, casi inidentificables para la cotidianidad, pero que estan
generando consecuencias en la vida de los seres humanos. (Garcés et al. 2019). Es indispensable
iniciativas de normatizacion, de controles de los plésticos en su reutilizacion o ciclo de vida util,
pero también otros escenarios como la tecnologia de absorcion o retencion de estos microplasticos
en procesos de tratamiento de agua, como lo viene trabajando la ECHA (2019) de Unidn europea
quien ha dado el primer paso para prohibir los microplasticos que se afiaden a cosmeticos,
detergentes, pinturas, medicamentos entre otros., en la medida que entre 10 y 60 mil toneladas de

microplasticos son afiadidos a estos productos comerciales.

1.2. Justificacion y Planteamiento del problema

1.2.1. Justificacion

Los microplasticos son particulas cuyo tamafio no supera los 5 mm o 1/5 de pulgada. Estos incluyen
fragmentos derivados de la descomposicion de plasticos méas grandes, hechos de polietileno (bolsas
plasticas y botellas), poliestireno (contenedores de alimentos), nylon, polipropileno (telas) o
cloruro de polivinilo (tuberias plasticas). También se incluyen las micro esferas utilizadas en la
fabricacion de almohadas blandas, juguetes y productos de cuidado personal (pasta dental) que
tienen como funcidn, aportar brillo, color o actuar como un material de relleno (Sarrilla y Gallo,

2016). Segun estudios publicados por Orb Media (2010), afirma que ocho de cada diez muestras
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recolectadas en areas de captacion superficial de la red de agua potable, tomadas en 159 ciudades
de todo el mundo, incluyendo localidades de Ameérica del Norte, Europa y Asia, revelaron un alto
porcentaje de microplasticos, por lo que no hay muchas estrategias para el control de la remocién
de este contaminante emergente, esto lo hace un estudio pertinente, en la medida que se investiga
para promover cambios y trasformaciones que, en este caso se involucra la calidad y proteccion de
la vida no solo mariana, sino a futuro la humana. De otra parte, la revision documental, permitira
la reflexion académica, con impacto social y ambiental, respecto a un tema que esta en auge como
los efectos de los microplasticos, ademas de su regularizacién y normatividad, aspecto que destaca
en Latinoamérica, por su ausencia de normas en ciertas matrices ambientales, a diferencia de
Europa, como por ejemplo, el Reglamento de la Union Europea (2011) n.° 1007 sobre biocidas, el
cual prohibe el uso de determinados biocidas que liberan microplasticos en el medio ambiente.
Finalmente, la monografia se justifica en la revision de un tema con escasos estudios de revision
enfocados en microplasticos, en especial en América Latina. Ademas, que esta problematica por
su gravedad requiere una constante actualizacion en sus avances y tecnologias mas prominentes de

remision y control netamente a microplasticos.

1.2.2. Planteamiento del problema

La contaminacion de microplasticos en Latinoamérica plantea una preocupacion tanto ambiental
como de salud publica. Estos diminutos fragmentos de plastico tienen la capacidad de infiltrarse
en la cadena alimentaria, ocasionando dafios a los seres vivos, ademas de liberar sustancias
quimicas perjudiciales que pueden tener repercusiones en la salud humana (Bossa, 2020). Este
fendmeno de la contaminacién microplastica no es exclusivo de la regién latinoamericana, ya que
es un problema global en constante aumento. Se ha identificado la presencia de microplasticos en
diversos entornos, incluyendo agua, aire, suelo y la fauna silvestre, resaltando la necesidad de
abordar este desafio ambiental y de salud de manera integral. (Garcia et al., 2022). Segin Mora
(2022) en los ultimos afios, la proliferacion de la contaminacion por microplasticos en
Latinoamérica ha experimentado un aumento significativo, y esto se atribuye a diversos factores.
Entre ellos, destacan el incremento en el consumo de productos plasticos, la carencia de una
infraestructura adecuada para la gestion de residuos y la contaminacién tanto del aire como del

agua.
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Se debe tener en cuenta que en Latinoamérica no hay paises que cuenten con normativas
vigentes frente a la regulacion de microplasticos. En Europa, la contaminacion por microplasticos
es un problema reconocido, ya que la Union Europea (2022) ha adoptado medidas para abordar
este problema, como, por ejemplo, la reduccién del uso de plasticos de un solo uso y la prohibicion

de productos que contienen microesferas plasticas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar el estado del arte actual de la contaminacion por microplasticos en el contexto
latinoamericano en pro de contribuir al entendimiento y la busqueda de soluciones efectivas ante

esta problemaética ambiental.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar los estudios asociados a la distribucion de microplasticos en diversas matrices
ambientales de América Latina considerando su morfologia.

e Investigar las tecnologias emergentes que han sido utilizadas para el tratamiento de
microplasticos en contextos especificos de la region.

e Identificar los principales desafios en la region relacionados a la gestion adecuada de la

contaminacion por microplasticos.

1.4.Materiales y Métodos

1.4.1. Descripcion de metodologias

Para el desarrollo de esta monografia se llevara a cabo una investigacion documental que se
encargara de recolectar y elegir la informacién a través de la lectura de documentos, libros, revistas,
grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc. Baena (1985); a traves de una revision

sistematica recopilando datos y referencias del tema de interés planteado, con un enfoque
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explicativo que permita entender el impacto ambiental que genera la contaminacion por
microplasticos, empleando informacion de caracter cualitativo/cuantitativo en bases de datos como
Scopus, Web of Science, Scielo y Pubmed, bajo los siguiente criterios de inclusion: estudios que
hayan sido realizado en un pais de Latinoamérica, publicados a partir del 2010 y que se relacionen

con Microplasticos en general o algun tipo de plastico en particular.

La "Revision Sistematica" implica la recopilacion y sintesis exhaustiva de estudios previos

relacionados con un tema especifico para identificar tendencias, patrones y conclusiones generales.

Se va a utilizar la metodologia PRISMA en ayuda de entender a los autores de revisiones
sistematicas a documentar de manera transparente del porqué de la revision qué hicieron, a los
autores y qué encontraron. (Page et al., 2020) Este tipo de investigacién es de naturaleza
documental e informativa, lo que facilita la identificacion y presentacién de los datos maés
relevantes sobre un tema especifico. En este caso, la informacion se obtendra de diversas fuentes,

sin que sea necesario que estén previamente aprobados.

1.4.2. Andlisis bibliométrico

Para realizar el andlisis y la sintesis de informacion bibliografica sobre el tema, se empleo el
software Zotero. Este software fue utilizado para recopilar y organizar los datos obtenidos de
distintos buscadores académicos, como “PubMed”, “Scielo, “Scopus” y “Web of Science”. Zotero
facilitdé el proceso de referencias bibliograficas, permitiendo la extraccion sistematica de
informacion relevante para la elaboracion de la monografia. La utilizacion de este software
contribuy6 a optimizar el proceso de investigacion al permitir la recoleccion y el analisis de datos

de manera estructurada y organizada.

1.4.3. Linea de investigacion y area tematica

La presente investigacion se sitta en el marco de la linea de investigacion ambiental debido a su
enfoque en un problema actual de relevancia global que afecta directamente a los ecosistemas y la

salud humana. Al abordar el tema de la contaminacién por microplasticos en América Latina, esta
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investigacion se inserta en el eje tematico del diagnostico ambiental al analizar el estado del arte,
para entender asi la magnitud del problema, asi como el de sus impactos, a traves de una revision
sistematica, que busca recopilar informacion de relevancia para proporcionar una vision clara y

actualizada de esta problematica en la region latinoamericana.

2. Resultados y discusion

2.1.Andlisis y discusion del primer objetivo

e Caracterizar los estudios asociados a la distribucién de microplasticos en diversas

matrices ambientales de América Latina considerando su morfologia.

Para llevar a cabo el desarrollo de los objetivos, es necesario realizar una revision literaria
correspondiente a dicha problemaética, permitiendo asi, evaluar y analizar conceptos, teorias y

enfoques relacionados a el tema a tratar.

El levantamiento de dicha informacion se realiz6 mediante cuatro fuentes de bisqueda como
Scopus, Web of Science, Scielo y Pubmed, para los cuales se utilizaron palabras claves en inglés
y en espafiol como “Microplastics” AND "Argentina" OR "Bolivia" OR "Brazil" OR "Chile" OR
"Colombia™ OR "Costa Rica" OR "Cuba" OR "Ecuador" OR "El Salvador" OR "French Guiana"
OR "Grenada" OR "Guatemala™ OR "Guyana" OR "Haiti" OR "Honduras" OR "Jamaica" OR
"Mexico” OR "Nicaragua” OR "Paraguay" OR "Panama" OR "Peru" OR "Puerto Rico" OR
"Dominican Republic" OR "Suriname™ OR "Uruguay" OR "Venezuela" y “Microplastics” AND
“Latin America”, de los cuales se obtuvo un numero relevante de articulos, permitiendo asi,
descargar en esta informacion en formatos tipo RIS y BIBTEX, que con ayuda del software Zotero,
se obtuvo un formato documento, haciendo una depuracion de articulos repetidos y que no

cumplian con las palabras claves anteriormente mencionadas.

Esta informacion arrojada por el software Zotero, permite la identificacion de titulo, abstract,
resume, autores, objetivo, afio y palabras claves, la cual fue de alta relevancia para poder escoger

los articulos a utilizar para desarrollar los objetivos planteados.
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Tabla 1
BUsqueda literaria

Contaminacién por microplasticos en el contexto latinoamericano: Una revision sistemética

NUmero de
Idioma Palabras clave Fuente Articulos
“Microplastics” AND
"Argentina" OR "Bolivia" OR SCOPUS 412
"Brazil* OR "Chile" OR
Ingles "Colombia" OR "Costa Rica"
. . . . WEB OF 194
OR "Cuba" OR "Ecuador" OR SCIENCE
"El Salvador" OR "French
Guiana" ...
“Microplastics” AND “Latin
America” SCIELO 0
PUBMED 215
"Microplasticos" AND SCOPUS
"Argentina” OR "Bolivia" OR 23
"Brasil"  OR "Chile" OR
Espafiol ~ "Colombia" OR "Costa Rica"
WEB OF
OR "Cuba" OR "Ecuador" OR
SCIENCE 0
"El Salvador" OR "Guayana
Francesa"...
"Microplasticos" AND SCIELO
“Latinoamérica” 31
PUBMED 0
TOTAL 875

En el proceso de la revision bibliogréfica, se identificaron 875 articulos provenientes de diversas

fuentes de bdsqueda (Tabla 1). Sin embargo, solo se seleccionaron aquellos estudios que

proporcionaban datos cuantitativos sobre las concentraciones de microplasticos y alternativas de

tratamiento para estos contaminantes, ya que estos enfoques permiten un analisis mas preciso y
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orientado hacia el desarrollo de soluciones practicas. Esta seleccion rigurosa resulto en un conjunto

final de 50 articulos cientificos y publicaciones de revistas especializadas para el desarrollo de los

3 objetivos presentes en la investigacion.

La revisién de diversas investigaciones existentes (fuentes secundarias), permitid integrar las

perspectivas de varios autores referentes al tema, esto brinddé una idea sobre el tema de los

microplasticos, un &rea con poca informacion, especialmente en América Latina, llevando asi un

andlisis comparativo de estos estudios permitio establecer conexiones entre ellos, examinar las

preguntas y objetivos de investigacion planteados por otros autores, analizar las metodologias

utilizadas e identificar similitudes y diferencias entre los enfoques de los estudios examinados.

Tabla 2

Revision literaria

Concentracion de Método de
Tipo de MP MP hallazgo Autor
Peliculas, Peliculas (25,9%), Rayos X de energia
Fragmentos, Fibras Fragmentos (22,2%), dispersiva. Séanches-Luna,
y pellets Fibras (14,8%) y Pellets M. Setal., 2021.
(11,1%).
Fibrasy fragmentos  Fibras  (93,3%) y Espectrometria p- Lozano
Fragmentos (6,7%). FTIR-ATR Hernandez, E. A
et al.,2021.
Fibras Concertaciones Microscopia Optica Martinez-

promedio (9,27 £ 7,10).

UFTIR.

Tabera, E et al.,
2021.

Fragmentos y fibras

Polietileno,
polipropileno con un 27
y 30% en todas las

muestras.

No registra

Andrady, A
2017.
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Fibras Densidades entre 557 y  Agrupaciones
2457 MP/kg. jerérquicas
(promedio: 1109 aglomerativas y Rangel et al,
MP/kg). escalamiento 2021.

multidimensional

Fragmentos y fibras Fragmentos y fibras Microscopio Leica
82%, 66% y 72% en los CTR5000, €N pimondino, G.
Sitios de toma de aumentos de 4x, 10x, N et al., 2022.
muestra. 20x y 40x.
Fibras, fragmentos (13,2 + 13,4 items-m Espectrometria de _
y peliculas -3) y (1,0 += 05 infrarrojos Diez-Perez,  D.
B et al., 2023.

items-m —3).

Los microplasticos principalmente identificados, se hallaron en playas y zonas costeras, esto se
debe principalmente a dos factores, el primero, como lo registra Barboza y Gimenez (2018), son
las corrientes marinas, rios, vertederos y actividades maritimas como la pesca, que contribuyen a
su llegada desde su punto de origen hacia las costas. Como segundo factor, se encuentran las playas,
ya que la arena actia como un filtro natural, atrapando y reteniendo microplasticos debido a su
densidad y tamafio similar a las particulas de arena, ya sean de origen primario (producidos

directamente en pequefias dimensiones) o secundario (fragmentados de plastico mas grandes).

Como lo muestra la tabla 1, los microplasticos més abundantes identificados en el medio
ambiente, son los fragmentos, fibras y peliculas (Sanches et al., 2021). Esto se debe a que los
fragmentos son el resultado de la degradacidn de piezas plasticas de mayor tamafio, como botellas,
bolsas o envases. Otro factor como la exposicion a la luz solar y el oleaje, afectan directamente,
fragmentando gradualmente estos objetos, liberando microplasticos al ecosistema (Galgani et al.,
2015). Por otra parte, las fibras provienen principalmente de textiles y telas sintéticas, y las
peliculas, que son particulas diminutas de plastico, que se utilizan como materia prima para la
fabricacion de neumaticos, plasticos industriales y domeésticos, como también en productos
exfoliantes, que en su elaboracion o transporte generan derrames, lo que produce la acumulacion
en aguas residuales, desembocando directamente en el mar (Galgani et al., 2015). Los principales

componentes de los microplasticos anteriormente mencionados son el polietileno, polipropileno,
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poliestireno, policarbonatos y poliéster (PET), en menores proporciones también se encuentran el

nylon, acrilicos y poliuretano (Andrary, 2017).

El estudio de Andrary (2017), muestra que el proceso de ingestion de microplasticos afecta al
metabolismo de los organismos, especialmente acuaticos, que pueden llegar a desarrollar
problemas de salud, como obstruccion intestinal, lesiones y muerte, escalando hasta llegar a la
cadena trofica. No obstante, la contaminacion por microplasticos no solo afecta, a los ecosistemas
y animales, segin Quezada (2021), afirma que, se ha encontrado que los microplasticos o sus
aditivos como el BPA (bisfenol) o el DEHP podrian ingresar al cerebro e inducir neurotoxicidad.
Esto interfiere con la actividad neuronal, alterando la plasticidad sinaptica y los niveles de algunos
neurotransmisores. De esta manera alterara la funcion cerebral, relacionando la aparicion de
diversas enfermedades neurodegenerativas entre las que se incluyen, el Alzheimer, Parkinson,

Esclerosis lateral amiotrofica y Huntington.

Es asi, como la contaminacion por microplasticos es un problema ambiental que afecta a todo
el mundo; América Latina no es la excepcidn, la amenaza para los ecosistemas marinos es de gran
alcance, como lo demuestra Rangel et al., (2021), que identifica densidades de microplasticos que
oscilan entre 557 y 2457 MPs/kg, similar a otras playas y bahias mundiales. Al igual que Garcés et
al., (2019), que demuestra en su investigacién (Tabla 1), la contaminacién por desechos marinos y
microplasticos en los suelos de los manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta, revelo la
presencia de 540 + 137 y 31 + 23 articulos/ha en manglares cercanos y lejanos de centros poblados
respectivamente. Segun el autor, entre el 73 y el 96% de la basura estaba compuesta por plastico,
mientras que la cantidad de microplasticos vario entre 31 y 2.863 articulos/kg, siendo las

concentraciones mas elevadas en los manglares cercanos a la poblacion.

Por otra parte, en México y Ecuador, se identifican resultados cuantitativos del impacto de los
microplasticos, contribuyendo en su clasificacién, como lo relacionan Torrez-Pérez et al., (2021)
mediante flotacion e inspeccion visual, con un total de 12,001 microplasticos por forma, color y
tamarfio (Tabla 1). También, Martinez et al., (2021), empleo el método de la microscopia Optica
uFTIR, que permitio la identificacion de formas, tamafios y texturas gracias a su alta resolucion

espacial, hasta de 1 micra de alcance. Por otra parte, Diez et al., (2023), emplea espectrometria de
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infrarrojos, que es un método sencillo y rapido, para la identificacion de pequefias particulas, en

especial, analisis de biopolimeros, como lo son los microplasticos.

Actualmente, no se registra ningun decreto, ley o normatividad frente a la regulacion de
produccion de microplasticos, ni tampoco de limites permitidos de concentraciones de este
contaminante emergente en Latinoameérica. Sin embargo, en Europa, La Directiva de la Unién
Europea 2019/904 del Parlamento Europeo y del Consejo, emitida el 5 de junio de 2019, tiene
como objetivo principal abordar y reducir el impacto negativo de los productos de plastico en el
medio ambiente. Para lograrlo, establece una serie de medidas significativas, entre ellas, se destaca
la prohibicién de la venta de cosméticos que contengan microesferas de plastico a partir de 2022,
que también plantea la reduccién del empleo de plasticos de un solo uso en productos como

cubiertos, platos, pajitas, bastoncillos de algodon y envases de alimentos.

La gestion de los residuos de plastico también se aborda en La Directiva de la Union Europea,
fomentando la recogida selectiva y el reciclaje. Para cumplir con sus objetivos, la directiva se ha
fijado metas, como reducir en un 30% el consumo de bolsas de plastico de un solo uso para 2025,
disminuir en un 50% el consumo de botellas de plastico de un solo uso para el mismo afio y reducir
en un 80% la cantidad de residuos de pesca perdidos o abandonados para 2030, reflejando el
compromiso de la Union Europea por abordar la problematica de los plasticos y su impacto en el

entorno natural.

De la misma manera Japdn, cuenta con una legislacion que demanda a los fabricantes japoneses
de productos de higiene y cosméticos que dejen de utilizar piezas de plastico de tamafio de cinco
micrometros en sus articulos. La reciente normativa, en conjunto con otras decisiones adoptadas
por la Unién Europea, exige que los productores japoneses de articulos de higiene y cosméticos
cesen el uso de microplasticos, ya que, se evidencia que estas particulas generan una gama de
aditivos quimicos y contaminantes debido a su origen sintético, lo que las hace una amenaza

potencial para la vida marina y cadena tréfica. (Infobae, 2018).
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e Investigar las tecnologias emergentes que han sido utilizadas para el tratamiento de

microplasticos en contextos especificos de la region.

Tabla 3

Alternativas de tratamiento para microplasticos

Método de Efectividad Pais
) ) Autor
Tipo de MP tratamiento
Polimeros Ultra filtracion 99,9% Ecuador Cuartucci, M.
2020.
Poliestireno Oxidacion
Electroquimica (En
N Vilaplana-
concreto, el electrodo 99,9% Espafia )
Fracés, P, 2023.
BDD utilizado es de
10000 ppm de boro.)
Polietileno, Eliminacion y
Poliéster, degradacion quimica Tianhong, Z et
polipropileno 100% China al., 2024.
Fibras Electrocoagulacion
Peldez-Villa, S,
99% Espafia 2020.

Es importante resaltar que las alternativas de tratamiento para microplasticos se encontraron

principalmente en Europa y Asia, debido a que presentan niveles més altos de contaminacién por

microplasticos ya que su produccion y consumo es mayor con respecto a los plésticos,

especialmente en sectores como el empaquetado, la industria textil y la cosmética (European

Union, 2018). Cabe aclarar que estos continentes reconocen la problematica actual, ya que cuentan

con regulaciones ambientales mas estrictas relacionadas con la produccién, consumo y gestién de

residuos plasticos, lo que incentiva la busqueda de soluciones para mitigar la contaminacién por
microplasticos (ADB, 2019).
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Se destaca que estos continentes destinan mayores recursos financieros a la investigacion y
desarrollo de tecnologias para la eliminacion de microplasticos, tanto en el &mbito publico como
privado, esto ha permitido el avance de tecnologias mas eficientes y escalables (UNEP, 2019),
teniendo en cuenta que, hay una mayor conciencia ambiental y una creciente demanda por parte de
los consumidores y gobiernos hacia productos y practicas sostenibles, impulsando soluciones para

la problematica de los microplasticos (European Union, 2018).

La tabla 3, refleja procesos efectivos para la remocién de microplasticos, mostrando estrategias
que alcanzaron el 99% de eliminacion de estas microparticulas. La eliminacion de este
contaminante emergente depende de diferentes factores, Tianhong, Z et al (2024), encontro que la
morfologia del plastico afecta la tasa de degradacion, lo que requiere el uso de un eliminador de
electrones para mantener la reactividad del fotocatalizador, requiriendo de extensos periodos de
tiempo a exposicién de radiacion UV de 480, 624 y 816 horas y temperaturas de 30,3 a 38,6 grados
centigrados, para alcanzar la degradacion de masa de polietileno, poliéster y polipropileno por

completo.

Es importante entender que las tecnologias electroquimicas surgen como una alternativa para la
descontaminacion de aguas residuales, ofreciendo una valiosa posibilidad como opcion de
tratamiento, que ha motivado su aplicacion en una gran variedad de contaminantes, lo que la ha
llevado a ser implementada de diversas estrategias (directas o indirectas) realizando tanto

oxidaciones como reducciones del contaminante (Sarria et al., 2005).

La Oxidacion Electroquimica, radica en emplear condiciones base para la realizacion de la
electrolisis, consistiendo en alterar y combinar pardmetros como la corriente y el volteje de las
diferentes muestras, con el fin de observar cuél es el méas influyente en la degradacion de los
microplasticos, teniendo en cuenta también, la eleccidn de los compuestos del electrolito, los cuales
fueron sales de sulfato sédico y de cloruro sddico que alcanzaron el 99% de poliestireno removido,

observado mediante la microscopia FESEM (Vilaplana, 2023).
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Siguiendo la misma linea de las tecnologias electroquimicas, Pelaez (2020), afirma que, la
electrocoagulacion puede ser eficaz en la remocion, ya que combina las ventajas de la coagulacion
convencional y de los tratamientos electroquimicos para la eliminacién de particulas contaminantes
suspendidas, disueltas o emulsionadas en el agua mediante una corriente eléctrica que da lugar a la
desestabilizacidn coloidal, la neutralizacién y la posterior remocion, alcanzando un nivel del 99%

de efectividad en eliminacion de microplasticos como, las fibras.

En la region Latinoamericana, Cuartucci (2020), utiliza la ultrafiltracion combinado con
procesos de coagulacion, como proceso de separacion, basado en exclusién por tamafio (cribado)
utilizando membranas porosas poliméricas, logrando una separacion en el rango de 0,01 a 0,1 pm,
permitiendo la eliminacion de solidos en suspension, coloides, virus, bacterias, endotoxinas,
patdgenos, y especies de alto peso molecular. El autor expresa que los microplasticos encontrados,
tuvieron una densidad de 0,92 a 0,97 g/cm 2, que es parecida a la del agua en la que se transportan,
que se suspenden o flotan facilmente, lo que aumenta el riesgo potencial de que no se eliminen
mediante el tratamiento convencional, por lo que el proceso de ultrafiltracion, es eficaz para su

eliminacion, alcanzando el 99,9% de remocion.

Los métodos de tratamiento convencional como lo son, las plantas de tratamiento de aguas
residuales o estaciones depuradoras de aguas residuales, muestran efectividad en la remocién de
microplasticos, como lo muestra Zohere et al., (2022) que manifiesta que se puede alcanzar ciertos
niveles de eliminacidn de microplasticos en estaciones depuradoras de aguas residuales, evaluando
criticamente, métodos fisicos, quimicos y biologicos. El autor observa que, el proceso de
sedimentacion fisica mediante lodos, es el Unico mecanismo para acumular microplasticos
alcanzando un 70 % de retencion para estas particulas, que depende del tamario, forma y densidad
de los microplasticos. La estimacion total de desaparicion de microplasticos presenta limitaciones,
ya que no se cuenta con un procedimiento estandar de analisis de microplasticos, lo que impide
una comparacion clara entre la identificacion, caracterizacion y separacion de estas

microparticulas.

Estas alternativas de tratamiento para aguas residuales son consideradas importantes fuentes de

liberacion de microplasticos en el medio ambiente. Segln Fuentes (2020), demuestra la presencia
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de estas microparticulas en cada una de las muestras analizadas del afluente y efluente de la PTAR
Media Luna, en Peru. Los datos revelan mayor cantidad de microplasticos hallados en el afluente
que en efluente, encontrando 270 y 139 particulas respectivamente, con un nivel de remocion del
51%. Es asi como se demuestra que el nivel de efectividad de tratamientos convencionales no es

del todo eficiente para la eliminacion de estas microparticulas.

2.3.Analisis y discusion del tercer objetivo

o Identificar los principales desafios en la region relacionados a la gestion adecuada de la

contaminacion por microplésticos.

Para entender los principales desafios que enfrenta Latinoamérica en relacion a la gestion
adecuada de micropléasticos, es importante comprender que este contaminante emergente no es
totalmente reconocido, ya que muchos paises de esta region, carecen de leyes especificas dirigidas
al control de la contaminacion generada por microplasticos, dejando claro que estas
microparticulas no cuentan con limites permisibles ni actualizados para poder abordar
adecuadamente este problema en constante evolucion (Orona et al., 2022). Teniendo en que solo
existen limites regulatorios y permisibles para la produccién y consumo de productos plasticos de
un solo uso, como la ley 2232 de 2022 en Colombia y la normativa 21,368 en Chile de 2021, son
un desafio para abordar en su totalidad la problematica generada por los microplasticos, ya que
estas no abordan en su totalidad el problema de los contaminantes emergentes mencionados, porque
se enfocan principalmente en establecer medidas para la reduccién gradual de macro plasticos, mas

no para una eliminacion o limites de la generacién de estas microparticulas.

La economia de la region influye significativamente en la capacidad de implementar soluciones
efectivas para el tratamiento de microplasticos. En Latinoamérica, la mayoria de paises no cuenta
con infraestructura adecuada para un método de control o eliminacion de este contaminante
emergente (Kutralam et al., 2020), ya que los sistemas de gestion de residuos solidos y las plantas
de tratamiento de aguas residuales no cubren en su totalidad la liberacion de microparticulas al

medio ambiente, especialmente en cuerpos de agua (Lavayen, 2021). Esta infraestructura
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subdesarrollada no solo prolonga la contaminacién existente, sino que también dificulta la

implementacion de medidas preventivas.

Es de alta relevancia el reconocer que hay una evidente problematica social, frente al
desconocimiento de esta situacion. Ya que esto desencadena una inconsciencia frente al problema
y sus impactos en la salud y medio ambiente. Bossa (2021), habla como los microplasticos puede
provocar dafios en los diferentes procesos metabdlicos, morfoldgicos, fisioldgicos, de absorcion y
de comportamiento de los organismos de agua, y como esto repercute consecuencias en impactos
representativos a nivel celular, en especies como microalgas, peces y mariscos. El reto que enfrenta
el desconocimiento y la falta de educacion ambiental genera que no exista conciencia social, siendo

este un obstaculo que impida que no se presenten acciones efectivas para abordar esta problematica.

El impacto de los microplésticos desencadenan un problema tanto para la salud, como para el
medio ambiente, representando una dificultad para la cadena trofica, donde la salud humana se ve
afectada por la ingesta de estas particulas, es asi como Ubilla (2021) sefiala que los aditivos
presentes en los microplasticos podrian estar vinculados a enfermedades cardiovasculares, ya que
contribuyen al aumento del tejido fibrético en el miocardio y a si debilitamiento causado por el
estrés oxidativo en el corazén. Esto podria dar lugar a diversas cardiopatias coronarias, debilitando
el miocardio y provocando insuficiencia cardiaca, ademas de generar obstrucciones arteriales al
unirse con proteinas circulantes, lo que también conduciria a enfermedades cardiacas. Ademas,
estas particulas tienen un impacto indirecto en enfermedades que promueven el desequilibro de la
microbiota intestinal, aumentando el riesgo de desarrollar enfermedades cardiacas o aterosclerosis
al debilitar defensas naturales del cuerpo. Esto subraya la necesidad urgente de atender esta
problematica de manera integral, implementando como fue anteriormente mencionado; la

regulacion efectiva y la conciencia social sobre los riesgos asociados a esta contaminacion.
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3. Conclusiones

En conclusién, la presencia de microplasticos en playas y zonas costeras es un fenémeno
preocupante que se debe a diversos factores. Principalmente, corrientes marinas, rios, vertederos y
actividades maritimas como la pesca contribuyen a la llegada desde un punto de origen hacia las
costas y playas, que albergan las microparticulas, ya que actian como un filtro natural al atrapar y

retener microplasticos debido a la densidad y tamafio similar a las particulas de arena.

Los microplasticos mas abundantes hallados en las zonas costeras son los fragmentos, fibras, y
peliculas, resultado de la degradacion de piezas plasticas de mayor tamafio y diversas fuentes como

textiles sintéticos y productos industriales.

En América latina, la contaminacién por microplasticos es un problema significativo como lo
demuestra diversos estudios que identifican altas concentraciones en playas, bahias y suelos de
manglares. Aunque no existen regulaciones especificas en la region para controlar la produccion y
concentracion de microplasticos, otras partes del mundo como Europa y Asia, han implementado
legislaciones para abordar este problema prohibiendo el uso de estas microparticulas en productos

de consumo Yy estableciendo medidas para una economia circular.

En Europa y Asia, donde la contaminacién por microplasticos es mas severa, debido a mayores
niveles de produccion y consumo de plasticos, se han logrado avances significativos en la
investigacion y desarrollo de tecnologias para la remocion de estas micro particulas. Como lo son,
el método de oxidacion electroquimica y la electro coagulacién, que muestran altos niveles de

remocion, al igual que la ultrafiltracion, utilizada en estudios realizados en Latinoamérica.

Sin embargo, los tratamientos convencionales, como las plantas de tratamiento de aguas
residuales, presentan limitaciones en la eliminacion completa de microplasticos, con una remocion
que no siempre alcanza niveles elevados de remocion, ya que la falta de estandares uniformes, para
el analisis de microplasticos y la variabilidad en la efectividad de los métodos, subraya la necesidad
de continuar desarrollando y perfeccionando las tecnologias de tratamiento para abordar esta

problematica.
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4. Recomendaciones

Para abordar la creciente problemética de los microplasticos en playas y zonas costeras, se
recomienda implementar regulaciones especificas en américa latina que controlen la produccion y
el uso de plasticos, inspirdndose en las legislaciones exitosas de europa y asia. es crucial fomentar
la investigacion y el desarrollo de tecnologias avanzadas para la remocion de microplasticos, como
la oxidacion electroquimicay la ultrafiltracion, ademéas de mejorar los tratamientos convencionales
en plantas de tratamiento de aguas residuales. igualmente, se sugiere establecer estandares
uniformes para el analisis de microplasticos que permitan una evaluacion mas precisay efectiva de

las medidas adoptadas.
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