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Plasticos invisibles,

¥ una amenaza para la salud humana
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os plasticos han transformado la vida moderna, pero su uso
creciente plantea un problema ambiental importante. Al de-

= - gradarse, por accién del sol, el agua o por ruptura mecénica,
g - o liberan fragmentos conocidos como microplasticos (particulas
' -ﬂf ‘i.,_i-z menores a 5 mm) (Thompson et al., 2004). Estos se han detectado

en habitats acuaticos, terrestres y atmosféricos, desde glaciares re-
motos (Dar y Gani, 2025) hasta playas y entornos urbanos (Wang
et al., 2025); también en fauna silvestre, incluidos peces, moluscos,
aves y mamiferos marinos (Khu et a/., 2025). Esta presencia genera-
i % lizada hace que lleguen al agua que bebemos, el aire que respira-

mos y los alimentos que consumimos (Rani, 2022).

_ Estudios recientes han detectado microplasticos en diversas

- muestras humanas: cerebro, médula ésea, placenta, sangre, trac-

to gastrointestinal, pulmones y érganos reproductores (Barcelé et

al., 2023). Aunque tales hallazgos ain no prueban por si solos

] que causen enfermedades, plantean preguntas urgentes sobre

¥ ' las vias de entrada al organismo, procesos de bioacumulacién y

\ ~ las posibles implicaciones para la salud, especialmente en grupos
vulnerables (Luo et al.,, 2025).
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VIAS DE EXPOSICION

Los microplasticos pueden ingresar al cuerpo
humano por cuatro rutas esenciales: ingestion,
inhalacién, contacto dérmico y procedimientos
médicos (Ho et al, 2025) (figura 1). Se estima
gue una persona podria ingerir hasta cinco gra-
mos de particulas plasticas por semana, lo que
equivale al peso de una tarjeta de crédito (Ad-
visors, 2019).

La comida es la via principal de exposicion,
ya que en la Ultima década se han detectado
micropldsticos en una variedad significativa de
alimentos: mariscos, sal, ultraprocesados, cul-
tivos (arroz), asi como en multiples niveles tro-
ficos (Kogel et al, 2020). Por ejemplo, en Eu-
ropa se calcula que una persona puede ingerir
alrededor de 11,000 particulas sélo por comer
productos del mar en un ano, y el consumo to-
tal podria situarse entre 39,000 y 52,000 anua-
les. También se documentan fuentes indirectas:
migracién desde envases plésticos y liberacion
por degradacion de vajillas. Ejemplos llamativos
son el agua embotellada, con promedios de 94
particulas de microplastico por litro, y una sola
bolsa de té llega a desprender miles en una taza
de 237 ml (Ali et al., 2023).
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La inhalacién es la segunda via de exposicién
relevante: fibras y fragmentos finos en el aire pue-
den depositarse en distintos puntos del aparato
respiratorio. Varios estudios han encontrado micro-
plasticos en la cavidad nasal, esputo, bronquios y te-
Jido pulmonar (Saha y Saha, 2024). El polvo domésti-
co aporta gran parte de esas particulas en interiores,
y los sistemas de ventilacion o climatizacién pueden
recircularlas, aumentando la exposicion (Jessielee-
na et al, 2023). Algunas estimaciones indican que
un adulto podria inhalar cantidades pequenas pero
constantes cada dia, dependiendo la concentracion
en el viento y del polvo en el hogar (Zhang et al,
2020). Ademads, otra investigacion sugiere que la
presencia de microplasticos en las vias aéreas puede
estar relacionada con la salud pulmonar o habitos
como el tabaquismo; por ejemplo, en un pequefio
estudio se detectaron mas de 20 tipos de microplas-
ticos en esputo de pacientes con enfermedades res-
piratorias (Amato-Lourenco et al, 2021).

Aungue la evidencia sefiala que es menos rele-
vante comparada con ingestion e inhalacién, la absor-
cién dérmica suele ocurrir por contacto con cosmé-
ticos, ducha con agua contaminada o roce con telas
sintéticas (Rahman et a/, 2021). También se han iden-
tificado como posibles fuentes dispositivos médicos
(catéteres, sondas urinarias y mascarillas) e incluso los
pupilentes, que pueden liberar fragmentos tras su uso
prolongado o exposicion a la luz (Liu et al, 2023).

ANGS CF sencia de
Organos con presencia d
microplasticos

Cerehro

et

Aparato reproductor

Semen

1 ' Huesos

Figura 1. Vias de exposicion a microplasticos y érganos potencialmente afectados.
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La probabilidad de penetracion depende del ta-
mano, la forma y las propiedades superficiales de la
particula: las mas pequefias (nanoplasticos) poseen
mayor potencial de atravesar barreras biolégicas,
mientras que las mas grandes tienden a alojarse en
foliculos pilosos o glandulas y no atraviesan facil-
mente la piel. Por ello, si bien la contribucion dérmi-
ca parece menor, el uso prolongado de productos
con nanoplasticos o la presencia de epidermis da-
Rada justifican mas investigacion sobre esta ruta de
exposicion (Menichetti et al,, 2024).

PROCESOS
DE BIOACUMULACION

Tras entrar al organismo, los microplasticos sue-
len desplazarse por el tracto gastrointestinal, el
sistema respiratorio o, en algunos casos, cruzar
barreras bioldgicas y alcanzar érganos y tejidos
profundos. Como consumidores en los niveles
superiores de las cadenas alimentarias, las per-
sonas pueden experimentar bioacumulacion y
biomagnificacién de microplasticos y de los con-
taminantes que éstos transportan, incrementan-
do la carga de exposicién con el tiempo.

La acumulacién no es uniforme: ciertas parti-
culas se retienen preferentemente en secciones
especificas seglin su tamafo, composicién quimi-
ca y propiedades superficiales; dicha selectividad
parece intensificarse en humanos, favoreciendo
la concentracién en érganos criticos (Khu et al.,
2025). Un estudio post mortem reciente encontrd
que el cerebro los almacena en cantidades sig-
nificativamente mas altas que, por ejemplo, el
higado o rifién (aproximadamente 7 a 30 veces
mayores). Esto sugiere una tendencia de acopio
preferente, particularmente de polietileno, en el
sistema nervioso central (Nihart et a/, 2025).
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Adicionalmente, la presencia de microplasti-
cos en sangre y plasma puede indicar un estado
de exposicién reciente y acumulativa (Abbas et
al., 2025), lo que demuestra que tales particu-
las no sélo permanecen en el tracto digestivo o
pulmones, sino que logran translocarse hacia la
circulaciéon sistémica. Aunque inquietantes, es-
tos hallazgos aun son preliminares y requieren
estudios amplios, con métodos estandarizados
para confirmar patrones de acumulacién, enten-
der completamente los mecanismos biolégicos
involucrados y evaluar plenamente las implica-
ciones en la salud humana a largo plazo.

IMPLICACIONES PARA
LA SALUD HUMANA

La toxicidad de los microplasticos plantea serias
preocupaciones para la salud humana. Aunque
la evidencia directa en personas aln es limitada,
estudios experimentales y recientes investiga-
ciones sefialan posibles efectos: estrés oxidativo,
inflamacién sistémica, dafo mitocondrial, altera-
ciones endocrinas, reduccién de la fertilidad y po-
tencial carcinogénico (Aminzai et al., 2025) (tabla I).

En el sistema respiratorio, la exposicién a mi-
croplasticos se ha asociado con padecimientos
como asma, enfermedad pulmonar obstructiva
crénica (EPOC), fibrosis y tumores pulmonares,
particularmente en entornos urbanos donde
las concentraciones de particulas suspendidas
son mas elevadas (Li et al,, 2022). Hallazgos re-
cientes demuestran efectos en la reproduccion
humana: una investigacién multicéntrica en Chi-
na encontré una asociacion entre la exposicion
mixta a microplasticos y la disfuncién de esper-
matozoides, con implicaciones para la fertilidad
masculina (Zhang et al., 2024).
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Tabla I. Microplasticos en el cuerpo humano: tejidos afectados y riesgos asociados.

Tejido/fluido Polimeros reportados e p‘rt.)llaable de A LAt Referencia
exposicién humanos
Heces (intestino) PP, PET Ingestion alimentaria Alteracién microbiota Xu et al., 2025.
Sangre PET, PE, PS Ingestion/inhalacién Inflamacién sistémica Abbas et al,, 2025.
Placenta PP, PE, PS Transferencia transplacentaria InfluenC|.a’ en desarr.ollo; Borbely, 2024.
alteracién endocrina
Leche materna PE, PVC, PP Transferencia por lactancia Exposicién infantil temprana Xu et al., 2025.
Pulmonar PVC, PET Inhalacién Inflamacién respiratoria; Li etal, 2022.
estrés oxidativo; fibrosis
Testiculos/semen PS, PE, PVC Inges“m/.l,n ha.lacllorj Y MOtlhdad/Eu.nc'on Zhang et al., 2024.
translocacién sistémica espermatica

PP (polipropileno); PET (poliéster); PE (polietileno); PS (poliestireno), PVC (policloruro de vinilo).

A nivel neurolégico, estudios post mortem
han evidenciado que los microplésticos se acu-
mulan preferentemente en el cerebro. Un ha-
llazgo particularmente preocupante es que
muestras de este 6rgano en individuos con
demencia diagnosticada (Alzheimer, demencia
vascular u otras) presentaban concentraciones
7-8 veces mas altas (mediana: 26.07 pg/g) que
las observadas en sujetos sanos (Nihart et al.,
2025). Si bien estos datos son asociativos y no
establecen causalidad, sugieren una posible
relacién entre la carga de microplasticos y los
trastornos neurodegenerativos, un tema que re-
quiere investigacion urgente.

Ademads, los microplasticos pueden actuar
como vectores quimicos, transportando plastifi-
cantes, retardantes de llama, metales pesados y
compuestos persistentes que, liberados en con-
diciones fisiolégicas, aumentan la toxicidad mas
alld del impacto fisico de la particula en si. Dado
que ya experimentamos bioacumulacién y bio-
magnificacién por nuestra posicién en cadenas

tréficas, estos contaminantes quimicos amplian
aun mas los riesgos potenciales (Khu et a/., 2025).

Los efectos varian segln el tipo y tamafo de
particula, composicién, polimero, dosis y dura-
cion de la exposicion, via de entrada, edad y es-
tado de salud del individuo (Mohamed Nor et
al., 2021). Por ello, se requieren enfoques inter-
disciplinarios y protocolos estandarizados para
evaluar riesgos con mayor precisién y dismi-
nuir las brechas existentes en el conocimiento.
Frente a la incertidumbre, el principio de pre-
caucién cobra especial relevancia. Reducir las
fuentes de emisidon, mejorar el tratamiento de
aguas residuales, fomentar investigacién sobre
exposiciones reales y proteger a los grupos mas
vulnerables como nifios y mujeres embarazadas
(Ragusa et al, 2022), son acciones prioritarias
para mitigar los riesgos potenciales. Estas estra-
tegias, junto con enfoques interdisciplinarios de
monitoreo y comunicacion de la amenaza, resul-
tan fundamentales si se desea salvaguardar la
salud humana.
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Figura 2. Propuestas de prevencion para reducir la exposicion humana a microplasticos.

PROPUESTAS DE PREVEN-
CION PARA REDUCIR LA
EXPOSICION HUMANA
A MICROPLASTICOS

Frente a la evidencia creciente de ubiquidad de
los microplasticos, y ante la incertidumbre sobre
sus efectos en la salud humana, es imperativo
implementar medidas de prevencién. Aunque
la exposicion es inevitable, su magnitud puede
ser reducida mediante intervenciones en tres ni-
veles complementarios (figura 2).

Estas intervenciones coordinadas son esen-

ciales para reducir la exposicién actual y futura
a este contaminante emergente.
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CONCLUSIONES

Los microplasticos se han convertido en un con-
taminante ubicuo presente en agua, suelo, at-
mosfera y cadenas alimentarias. La exposicion
es inevitable a través de multiples rutas: inges-
tién, inhalacién, absorcion dérmica y procedi-
mientos médicos. Aunque la evidencia actual no
permite establecer las causas definitivas con en-
fermedades especificas en humanos, los hallazgos
recientes generan preocupacién fundamentada:
estudios documentan bioacumulacién preferente
en el cerebro, asociaciones con disfuncién repro-
ductiva, y respuestas inflamatorias, oxidativas y
endocrinas en modelos experimentales.

Ante esta exposicion generalizada con efec-
tos aun en proceso de verificacion, es imperati-
vo aplicar el principio de precaucién. Las accio-
nes prioritarias incluyen: 1) reducir emisiones de

13
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microplasticos en manufactura y consumo; 2) me-
jorar el tratamiento de aguas residuales; 3) inves-
tigacion rigurosa para caracterizar vias de expo-
sicién, mecanismos de bioacumulacién y efectos
sanitarios; 4) proteger grupos vulnerables como
nifos y mujeres embarazadas, y 5) fortalecer la
educacién publica basada en evidencia.

Comprender plenamente los riesgos sanita-
rios de los microplésticos requiere avances en
metodologias estandarizadas, estudios epide-
mioldgicos prospectivos y enfoques interdisci-
plinarios que integren toxicologia, ecologia, sa-
lud publica e ingenieria ambiental.
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Plasticos invisibles, riesgos
reales: una amenaza
para la salud humana

Invisible plastics, real risks:
a threat to
human health

RESUMEN

ABSTRACT

Los microplasticos estdn presentes en agua, sue-
lo, atmésfera, flora y fauna, ademas de que se han
detectado en tejidos, fluidos y sistemas biol6gicos
humanos, lo que genera preocupacién por los efec-
tos en la salud. La exposicién ocurre por ingestion,
inhalacién, contacto dérmico y vias médicas relacio-
nadas con dispositivos y procedimientos. Estudios
in vitro y en animales muestran respuestas inflama-
torias, estrés oxidativo, dafio mitocondrial, altera-
ciones endocrinas y capacidad para transportar adi-
tivos y contaminantes. La evidencia epidemiolégica
humana adn es limitada. Ante esta incertidumbre se
recomienda aplicar el principio de precaucién, im-
plementar medidas de prevencién y priorizar inves-
tigacion sobre riesgos sanitarios.

Palabras clave: micropldsticos, exposicién humana, ingestion, inha-
lacién, salud publica.

Microplastics are present in water, soil, the atmos-
phere, flora and fauna, and have also been detec-
ted in human tissues, fluids and biological systems,
which raise concern about their effects on health.
Human exposure occurs through ingestion, inhala-
tion, dermal contact, and medical pathways related
to devices and procedures. In vitro and animal stu-
dies provide evidence of inflammatory responses,
oxidative stress, mitochondrial damage, endocrine
alterations, and the ability to transport additives
and contaminants. Human epidemiological evi-
dence remains limited; given this uncertainty, the
precautionary principle should be applied, preven-
tive measures implemented and research on health
risks prioritized.

Keywords: microplastics, human exposure, ingestion, inhalation,
public health.
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