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Plasticos én el
pescado y el marisco

Departamento Cientifico de Greenpeace, 2016



Residuos marinos clasificados por tipo,
incluyendo la palabra “basura” hecha
con pelotas de golf, en la playa de
Kahuku, Hawaii
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1. Plasticos introduccion al

problema: resumen general

Se calcula que los plasticos supo-
nen entre el 60-807% de la basura
marina (Derraik, 2002).

Se desconoce la cantidad exacta de
plasticos en los mares, pero segln un
modelo tedrico cuantitativo esta cifra
serfa de alrededor de 5,25 billones de
fragmentos de plastico, lo que supone
alrededor de 268.940 toneladas de
plasticos flotando en el mar, sin incluir
los trozos de plastico que hay en el
fondo marino o en las playas (Eriksen et
al, 2014). Estudios mas recientes se-
fialan que esta cifra puede ser mas alta
y que podria llegar a mas de 50 billones
de plasticos (van Sebille et al,, 2015).
No obstante, en la practica es impo-
sible verificar con exactitud cualquier
estimacion.

La gran cantidad de plasticos de todo
tamanfo que hay en el medio marino es
especialmente preocupante debido a su
persistencia en el medio ambiente y a su
facilidad para dispersarse.

Desde los afios sesenta informes cien-
tificos y anecdéticos han explicado los
efectos que tienen los grandes trozos
de plastico en las aves, los peces y los
mamiferos marinos.

Sin embargo ahora el foco esta en otro
problema, los microplasticos. Este tipo
de plastico tiene menos de cinco mm
de didmetro o de longitud y tiene forma
esférica, de fragmento o filamento. Los
microplasticos pueden ser primarios o
secundarios, los primarios se fabrican
en ese tamafo, por ejemplo los pellets
(bolitas de plastico de preproduccion

o microesferas) que se conocen con

el nombre de granza. Mientras que los

MACROPLASTICOS

>25mm

Didmetro o longitud
mayor de 25mm

MESOPLASTICOS

<25mm
Didmetro o longitud entre 25mmy 5mm
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MICROPLASTICOS

<5mm
Diametro o longitud hasta e incluyendo 5mm
Se puede dividir en:
Microplasticos
primarios

Microplasticos
secundarios
particulas de plastico son piezas de plasticos
que se fabrican en ese que se han degradado
tamanio, por ejemplo los  por su exposicién al
pellets de plastico viento, olas o luz
(microesferas). ultravioleta de un
articulo més grande, por

ejemplo una botella.

NANOPLASTICOS
<lum

Considerado un subconjunto de micropldsticos
Didmetro o longitud menor de 1 pm

Actualmente no existe una definicién formal de tamafio para
microplasticos. A los efectos de este informe se han adoptado las
medidas en el informe GESAMP (2015), que establece que los
microplasticos se considera que se encuentran en los rangos de tamaros
desde 1 pm hasta 5 mm.



A fin de aumentar la conciencia
sobre la problematica de los
microplasticos, en la primavera de
2016 Greenpeace Reino Unido lanzo
una campaiia para pedir al Gobierno
britanico que prohiba el uso de los
microplasticos sdlidos incluyendo
las microesferas de polietileno
que se encuentran en productos
de uso diario como la pasta de
dientes, los detergentes en polvo
0 los exfoliantes faciales. En su
informe de 2015 titulado Plastics
in Cosmetics: Are We Polluting the
Environment Through Our Personal
Care? el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente
proponia la prohibicion de las
microesferas de polietileno.

secundarios son macroplasticos que
se han degradado por su exposicion al
viento, las olas o la luz ultravioleta. El
impacto que los microplasticos pueden
tener sobre el medio ambiente marino
estd atrayendo la atencién de los in-
vestigadores cientificos, los Gobiernos,
las organizaciones benéficas, los grupos
de consumidores y las organizaciones
ecologistas.

La produccion de plastico ha aumenta-
do vertiginosamente en los Gltimos 50
anos. En 2013 llegd a los 299 millones
de toneladas a nivel mundial compara-
do con los 204 millones de toneladas
que se produjeron en 2002. En 2013,
los embalajes supusieron el 39,6% del
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plastico empleado en Europa (Plastics
Europe, 2015). Muchos articulos de
plastico se crean para un Gnico uso

lo que genera grandes montafas de
residuos. Cuando nos deshacemos de un
plastico puede terminar en un verte-
dero, ser incinerado o reciclado. Pero
algunos terminan en las vias fluviales y
en los océanos a través de los sistemas
de drenaje de aguas en zonas urbanas,
por el agua que fluye por la superficie de
(escorrentia) o que se filtra (lixiviado)

a través de los vertederos, los verti-
dos de basura deliberados, los vertidos
accidentales de los barcos o mediante
los efluentes de las estaciones depura-
doras y plantas de tratamiento de aguas
residuales (Derraik, 2002).

¢Por qué unos trozos tan pequefios

de plastico acaparan tanta atencion?
Porque ahora se sabe que su efecto en
los mares puede ser mayor que el de los
macroplasticos.

Los plasticos que tan facilmente des-
echamos pueden ser perjudiciales para
la vida marina ya que los animales se
pueden enredar, asfixiar o estrangular
con ellos, o pueden provocar malnutri-
cion. Debido a su pequeio tamario los
microplasticos pueden ser ingeridos por
un ndmero mayor de organismos que
los macroplasticos. Los microplasticos
pueden adsorber y posteriormente li-
berar contaminantes téxicos (el término
adsorber se refiere a cuando un plas-
tico atrae un compuesto quimico que
se “pega” al plastico; la liberacién tiene
lugar cuando el plastico “libera” el com-
puesto quimico que se adsorbid) o filtrar
sustancias quimicas afiadidas durante

el proceso de fabricacion. Cuantos mas
plasticos se tiren mas residuos pueden
acabar en los sistemas hidricos globales.
Adicionalmente, dado que los frag-
mentos grandes de plastico se pueden
degradar en trozos mas pequefios, cada

macroplastico que se haya flotando so-

bre el mar se puede convertir en cientos

e incluso miles de microplasticos.

La investigacion actual sobre los micro-

plasticos en los océanos se centra en

diversos temas, entre otras cuestiones
se intenta dar respuesta a las siguientes
preguntas:

+ ¢Qué cantidad de microplasti-
cos hay en el océano?

+ ¢Se pueden acumular los
microplasticos en la cadena
trofica?

« ¢Como afectan fisicamente los
microplasticos a los organis-
mos marinos?

+ ¢Qué ocurre con los micro-
plasticos una vez los ingiere un
organismo marino?

¢Eligen los organismos marinos
consumir microplasticos deli-
beradamente?

¢Qué toxicidad tienen los
plasticos y los contaminantes
quimicos asociados o adsor-
bidos para los humanos y los
organismos marinos?

Este informe recoge la literatura
cientifica y los informes técnicos
mas recientes sobre los micro-
plasticos en el medio marino. En
concreto se centra en la investiga-
cion relativa al pescado y marisco y
analiza queé posibles efectos puede
tener para los humanos consumir
alimentos contaminados con micro-
plasticos.



.

- A a . r 2 - e
o k \ . R . - .
L '
Muestra de plancto’tomada en agﬁ'as de Libia. A g’y

_por el barco de Greenpeace Arctic Sunrise . v &

" © Greenpeace /. GaviE Parsons

N ~ -
- S ‘wh‘ N
"( \ ’\ Sy B
q N ~ o S
~ . > t - L2 ‘:. —— >
- & : _w
" ! -
. . e —— ;ﬁ".—-
i ‘\." & - - » ! e
] Up—
-
.

o L

=~ &
..‘ ‘ {
¥
*a -
¢ ﬁ N e - ’? "c
- ——
> &
. . -
S —— % X "
. ",
R - ,
o -— * b
=
: -
* o d
¢ N
-
‘ -
Retos del trabajo de investigacion: & o o

Los protocolos de extraccion e identificacion suponen una dificultad a la hora de determinar la ubicacion y
cantidad de microplasticos en los organismos marinos y el agua de mar. Normalmente los microplasticos

se recolectan desde un barco con redes de arrastre o tomando muestras en la playa, sin embargo el uso

de redes de arrastre como método de recopilacién de muestras puede dar conjuntos de datos dificiles de
comparar. Segun la red de arrastre empleada se pueden recoger los plasticos mas ligeros que andan flotando
en el agua pero no los plasticos pesados que se encuentran sobre el lecho marino. Identificar debidamente
los microplasticos puede resultar complejo y requiere mucho tiempo, a menudo es necesario que esta

tarea se realice con un equipo especial y empleando procedimientos de laboratorio; ademas algunas fibras
parecen plasticos pero en realidad son algodén (Song et al., 2015). Otro problema que puede surgir es la
contaminacion accidental de las muestras de microplasticos por los plasticos en los barcos, la pintura, las
redes de arrastre o incluso el aire del laboratorio. Estandarizar los métodos de recoleccion, investigacion e
identificacion de los microplasticos ayudara a que los grupos cientificos puedan comparar con mayor precision
los resultados de los distintos estudios.

La presencia de restos de plasticos
en el medio marino es un problema
mundial reconocido y la ingesta de
microplasticos por los organismos
marinos esta muy generalizada.

Un estudio sefala que al menos 170
especies de vertebrados e invertebra-
dos marinos ingieren restos antropicos
(que no tienen origen natural sino que
provienen de objetos fabricados por

el ser humano) (Vegter et al,, 2014).
No obstante, dado que el campo de la
investigacion de microplasticos es rela-
tivamente nuevo, es importante sefialar
que todavia estan en fase de desarrollo
y se deben estandarizar los métodos
para aislar, identificar y documentar la
contaminacion por plasticos (Koelmans
etal, 2015).

Es dificil llevar a cabo estudios cuan-
titativos para monitorizar el nimero

de microplasticos en el intestino del
pescado y marisco recolectado (ver
recuadro), ademas los resultados varian
de un estudio a otro. Segin los analisis
de las muestras de campo publicados en
las revistas cientificas el nimero va de
cero a 21 microplasticos por individuo
(Lusher et al., 2016; Rochman et al.,
2015; Lusher et al, 2013), pero estas
cifras no son ni mucho menos definitivas.
Ahora que se ha establecido la presencia
de microplasticos en distintos organis-

2. Microplasticos en los

0Ceanos:
resumen de los trabajos de
Investigacion

mos marinos, los estudios cientificos se
centran en el impacto que estos tendran
en dichos organismos.

Tras un analisis cientifico se identificaron
los siguientes polimeros en el tejido de
los organismos marinos: polipropileno,
polietileno, resina alquidica (se emplea
en la pintura y otros revestimientos), ra-
yén, poliéster, nylon y acrilico, poliamida,
poliestireno, tereftalato de polietileno
(PET) y poliuretano (Neves et al., 2015;
Rummel et al,, 2016).

En el hemisferio norte, especialmente en
Europa y Estados Unidos, se han realiza-
do maés estudios que en el hemisferio sur
aungue esta tendencia esta empezando
a cambiar. Por ejemplo, uno publicado
este afo analizaba la contaminacién por
microplasticos en los mejillones criados
en el mar en Sao Paulo, Brasil (Santana
et al., 2016). También China ha aumen-
tado el nimero de estudios que publica
sobre microplasticos (Li et al, 2016; Li
et al, 2016b). Sin embargo, son menos
los datos procedentes de Asia, Africa o
el Polo Norte y Sur. Aln asi, dado que se
han encontrado microplasticos flotan-
do en las aguas del Artico, Antartida,
Atlantico, Pacifico e Indico, asi como en
los sedimentos de alta mar, es razonable
concluir que la presencia de microplas-
ticos en el mar estda muy generalizada
(GESAMP, 2015).




Estémago de un crustaceo misidaceo
lleno de microesferas fluorescentes
en un estudio de laboratorio
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- Un estudio portugués hallé microplas-

ticos en el 19,8% de 263 pescados de
26 especies comerciales (Neves et al.,
2015).

- En una muestra de campo obteni-

da mediante arrastre el 36,5% del
pescado capturado en el canal de la
Mancha contenia polimeros sintéticos.
El estudio no analiz6 el efecto de la
ingesta de microplasticos sobre los
peces. Los autores sugieren que es
probable que los peces se comieran los
microplasticos al alimentarse de forma
natural (Lusher et al,, 2013).

- Un analisis de 121 peces individuales,

incluyendo especies comerciales como
el pez espada, el atln rojo del Atlanti-
coy el atdn blanco del Mediterraneo
central, revel6 que el 18,2% de las
muestras contenia residuos de plastico
(Romeo et al, 2015).

- Un grupo de investigacién con base

en Estados Unidos analizd los peces
salvajes capturados para ser vendidos
en el mercado para consumo humano
en dos zonas geograficas distintas:
Makassar (Indonesia), y California
(Estados Unidos). Sequn el estudio

el 28% del pescado capturado en
aguas indonesias y el 25% del pescado
capturado en aguas estadounidenses
contenian residuos antropicos. Todos
los residuos encontrados en el pesca-
do indonesio eran de plastico, mientras
que los residuos del pescado estadou-
nidense eran principalmente fibras (no
se analizaron, por lo que se desconoce

si eran plastico o algodén) (Rochman
etal, 2015).

- Los pequefos organismos marinos que

ingieren particulas plasticas pueden
transferirlas en parte o en su totalidad
a la cadena alimenticia. En un estu-
dio de campo donde se recolectaron
peces que se alimentaron de plancton
procedente del giro del Pacifico norte,
se observo que el 35% del pescado
recolectado contenia fragmentos de
plastico. Los peces que se alimentan
de plancton suelen ser el alimento de
otros peces de la cadena alimenticia,
por tanto, la contaminacién por plas-
ticos puede afectar a depredadores
como el atdn o calamar que se alimen-
tan de peces mas pequefios (Boerger
etal, 2010).

- En una muestra de 290 peces captu-

rados en el mar del Norte y el Baltico,
el 5,5% del intestino de los peces
contenia plasticos. Los analisis mostra-
ron que el 40% de los plasticos eran
polietileno. Otros tipos de plasticos
encontrados fueron: poliamida (22%),
polipropileno (13%), asi como po-
liestireno, tereftalato de polietileno
(PET), poliéster, poliuretano y caucho
en porcentajes mas bajos (Rummel et
al, 2016).

- Tras examinar el contenido del esto-

mago de 141 peces de 27 especies
capturadas en el giro subtropical del
Pacifico Norte se descubrié que el
9,2% contenian microplasticos. El
pescado capturado consume princi-

Niveles de microplasticos en pescados y mariscos

palmente zooplancton por lo que los
autores creen que es posible que los
microplasticos entraran en la cade-
na alimenticia a través de sus presas
(Davison & Asch, 2011).

- En un estudio sobre la langosta norue-

ga (Nephrops norvegicus) se descu-
brié que el 83% de la muestra captu-
rada mediante arrastre en el mar de
Clyde contenia filamentos de plastico
en el estébmago. Los investigadores
concluyeron que se podia acumular
plastico en las langostas ya fuera por
consumirlo de forma accidental o por-
que las langostas comieran animales
contaminados por plasticos (Murray &
Cowie 2011).

- En el Atlantico norte el 11% de una

muestra de campo de 761 peces
mesopelagicos habian ingerido peque-
fias cantidades de residuos plasticos
(Lusher et al.,, 2016).

- Se han descubierto microplasticos en

el mejillon marrén del estuario de San-
tos en S&o Paulo, Brasil (Santana et al,,
2016) y en el mejillén comadn (Mytilus
edulis) en la costa de China continental
(Li et al, 2016b).

- Asimismo se encontraron microplas-

ticos en el mejillén coman (Mytilus
edulis) del mar del Norte y en la ostra
japonesa (Crassostrea gigas) del
Atlantico. Ambas especies se habian
cultivado para consumo humano (van
Cauwenberghe & Janssen, 2014).
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Ruta de asimilacion de los
microplasticos

Las especies marinas ingieren los
microplasticos de distintas formas: los
mejillones y las ostras al alimentarse
por filtracion; los cangrejos los inspiran
a través de las branquias e ingieren

a través de la boca; al igual que los
peces.

Para los animales que se alimentan por
filtracion la ingesta de plasticos es un
proceso no selectivo. Sin embargo para
aquellos organismos cuyo método de
alimentacién es mas selectivo, como por
ejemplo los peces, los microplasticos

se puede asimilar a través de la ingesta

de presas contaminadas o al ingerirlos
accidentalmente cuando se confunden con
alimento. Es posible que algunas especies

Microplasticos en un pez
© The 5 Gyres Institute

elijan los microplasticos como alimento
(Rummel et al,, 2016; Lusher et al., 2016).
Un estudio publicado este afo sugiere que
cuando hay microplasticos en abundancia
es posible que las larvas de perca (Perca
fluvialitis) que acaban de eclosionar
prefieran los microplasticos a su dieta
natural de zooplancton (Lénnstedt & Ekldv,
2016).

Acumulacion en las especies y

transferencia en la cadena trofica

Otro problema es la posible trans-

ferencia o acumulacion de micro-

plasticos en la cadena alimenticia
al ingerir los depredadores presas
contaminadas.

Por ejemplo Mazurais et al,, (2015)

sugieren gue si los organismos que se

encuentran por encima de la lubina (Di-

centrarchus labrax) en la cadena trofica

consumen lubina, los microplasticos se
pueden acumular en los depredadores.

Hay que destacar dos problemas: la

acumulacion fisica de microplasticos en

la cadena trofica y su posible contribu-
cion a la acumulacion de contaminantes
quimicos. Entre los estudios que anali-
zan la transferencia de microplasticos
en la cadena alimenticia se encuentran:

Pescado

- En un ensayo de laboratorio se obser-
v6 que los microplasticos del tracto
gastrointestinal del majol (Mugil
cephalus) se habian mudado al tejido
del higado (Avio et al,, 2015).

- En un experimento se alimentaron
polluelos de pardela canosa con pe-
llets de resina de polietileno recogida
en el parque costero de Kasai en la
Bahia de Tokio; a los pajaros también
se les alimenté con pescado salvaje.
Se encontraron bifenilos policlorados
(PCB) en el pescado con el que se ali-
ment6 a los polluelos ya que los peces
ingieren PCB a través de sus presas
(como por ejemplo los copépodos).
Segun el estudio los bifenilos policlo-
rados se pudieron transferir del plas-
tico contaminado a los pajaros. Las
aves marinas se pueden ver expues-

tas a estos contaminantes al comer
presas contaminadas (peces), pero se
debe sequir estudiando el impacto de
estas sustancias quimicas (Teuten et
al, 2009).

En otro ensayo de laboratorio se
investigd la transferencia de micro-
plasticos en tres niveles de la cadena

.

trofica para ver los efectos que estos
tenian en el pez depredador del nivel
mas alto. Comparados con los peces
de la muestra de control, los peces
que se habian alimentado con mi-
croplasticos se pasaban mas tiempo
alimentandose, eran menos activos,
dedicaban mas tiempo a estar juntos
en el banco de peces y menos tiempo
y energia a explorar el tanque (Ma-
ttsson et al, 2015).
Bivalves
- En otro estudio se alimentaron
cangrejos de mar coman (Carcinus
maenas) con mejillén comdn (Mytilus
edulis) contaminado por microplasti-
cos; 21 dias después de la ingesta de
mejillones contaminados se observa-
ron microplasticos en los cangrejos,
segln los autores esto indica que los
microplasticos puede viajar a través
de la cadena alimenticia, de la presa al
depredador. A su vez esto indica que
el cangrejo comdn (C. maenas) puede
transferir los microplasticos a un
depredador (Farrell & Nelson, 2013).
El mejillon coman (Mytilus edulis) se

.

alimenta por filtracién y se ha demos-
trado que acumula pequefos micro-
plasticos de entre 3 umy 9,6 um. Los
microplasticos que se acumulan en el
intestino viajan al sistema circulatorio

a los tres dias y permanecen en el
mejillén mas de 48 horas. La expo-
sicién a corto plazo no tuvo ningn
efecto negativo bioldgico (Browne et
al, 2008).

Langosta

- En un ensayo de laboratorio se ali-
mentaron con peces contaminados
por plasticos a langostas noruegas
(Nephrops norvegicus) que habian
sido capturadas en el mar de Cly-
de y metidas en tanques. 24 horas
después todas las langostas tenian
plasticos en el estdmago, los autores
sefialan que es posible que el plasti-
co se pueda acumular a lo largo del
tiempo (Murray & Cowie, 2011).

looplancton

- En un ensayo de laboratorio se ali-
mentd a misidaceos (pequefios crus-
taceos) con zooplancton contami-
nado por microplasticos. Se observd
que los crustaceos habian ingerido los
microplasticos, esto indica una posible
transferencia en la cadena trofica a
través de los depredadores que ingie-
ren presas contaminadas por plasticos
(Setélad et al, 2014).



Las consecuencias fisicas
y quimicas de consumir

microplasticos

Segiin los ensayos de laboratorio
publicados los microplasticos tienen
efectos quimicos y/o fisicos sobre
los organismos marinos.

En un ensayo de laboratorio en que se
alimento a lubinas (Dicentrarchus labrax)
con pienso contaminado con plastico
(PVQ), se observo que tras 90 dias el
tracto intestinal del 50% de los peces
alimentados con pellets no contamina-
dos y del 50% de los peces alimentados
con pellets contaminados sufria severas
modificaciones. Mientras que el otro
50% de la muestra sufria marcadas alte-
raciones del tracto intestinal (Mazurais
etal, 2015).

Es posible que para los organismos mari-
nos las consecuencias de ingerir micro-
plasticos dependa de su especie o etapa
de desarrollo; por ejemplo los huevos,

larvas y organismos marinos jévenes
son mas vulnerables que los adultos.

Los autores de un estudio realizado con
alevines concluyeron que los micro-
plasticos afectan tanto quimica como
fisicamente a la salida del cascarén asi
como al desarrollo de las huevas y larvas
de la perca europea ya que afectan su
actividad, alimentacién y respuesta ante
la amenaza de predadores (Lonnstedt &
Eklov, 2016).

Cuando el cangrejo comin de mar (Car-
cinus maenas) o el copépodo Calanus
helgolandicus ingieren microplasticos su
ritmo de alimentacién disminuye, tienen
menos energia y eclosionan un ndmero
menor de huevos. C. helgolandicus es
una especie vital dentro de la cadena
troéfica marina ya que de ella se alimen-
tan peces e invertebrados

(Cole et al,, 2015b).

Los microplasticos y los contaminantes
toxicos asociados al plastico pueden
igualmente afectar a la cadena alimen-
ticia si son ingeridos por organismos

en niveles troficos inferiores. El gusano
Arenicola marina es muy importan-

te a la hora de remover el sedimento
oceanico. En un experimento (Wright
et al, 2013) los gusanos tuvieron una
reaccion inflamatoria frente a la exposi-
ci6n a largo plazo al policloruro de vinilo
no plastificado (PVC-U) lo que provoco
que se alimentasen menos y tuvieran

la mitad de energia. Como resultado se
redujo el crecimiento y reproduccion

de los gusanos, al igual que la rotacion
del sedimento, lo que puede afectar al
ecosistema oceanico.

PBDEM)
ADSORCION

Cuando un cuerpo atraey
PAH» retiene ensu suplerflcie

componentes quimicos.

P.ej. PCB, PAH, PBDE o DDT.
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Toxicologia:

la adsorcion, liberacion y filtrado de contaminantes

hacia y desde los microplasticos

Los microplasticos suponen un
grave problema para el medio
marino ya que pueden liberar

(o filtrar) sustancias quimicas
toxicas al agua que les rodea o
atraer (o adsorber) sustancias
quimicas hacia ellos que pueden
conllevar consecuencias toxicas
para los organismos vives.
Filtracion: Los estudios cientificos
demuestran el efecto toxicoldgi-

co que pueden tener los aditivos
plasticos (sustancias quimicas que

se afaden al plastico original) que

se filtran de los microplasticos, por
ejemplo el bisfenol A (BPA), un cono-
cido compuesto disruptor endocrino
(J. Michatowicz 2014; Pérez-Lobato,
R. et al. 2016). Los nonifenoles afec-
tan al sistema endocrino (Soares et
al. 2008) y los difeniléteres polibro-
mados pueden tener efectos toxicos
bioldgicos (Darnerud 2003).

(Ver tabla 1).

Adsorcion: Una vez que los plasti-
cos tienen un tamano microscopico,
ya sea porque se fragmentaron de

un trozo mas grande o porque se
fabricaron deliberadamente como mi-
croesferas, pueden atraer o adsorber
del agua marina contaminantes per-
sistentes, bioacumulativos y toxicos
como por ejemplo los contaminantes
organicos persistentes (POPs).

Los contaminantes organicos per-
sistentes son sustancias quimicas
sintéticas y toxicas como los plagui-
cidas o los productos industriales que

son resistentes a la degradacién y se
pueden bioacumular en el tejido. Su
presencia en el medio ambiente, asi
como sus efectos en las personas y
en la fauna y flora, estan bien docu-
mentados (ver tabla 1).

Los estudios sefalan que los poli-
meros como el polietileno, polipropi-
leno, nylon y el policloruro de vinilo
plastificado tienen mas probabilidad
de acumular contaminantes organi-
cos persistentes (UNEP/GPA 2006;
Convenio de Estocolmo) mientras que
es menos probable que los polimeros
no plastificados, como el policloruro
de vinilo y el poliestireno, acumulen
altas dosis de contaminantes orga-
nicos persistentes (Syberg, 2015).
Segn un estudio el polipropileno
puede acumular ciertos componentes
toxicos un millon de veces o mas que
el agua marina que le rodea.

Sin embargo todavia se desconoce en
qué medida dichos contaminantes se
transfieren de los plasticos ingeridos
a los tejidos. Por consiguiente, las
particulas de plastico son una de las
formas en que las especies marinas

y por tanto los humanos se pueden
exponer a las sustancias quimicas
peligrosas a pesar de que algunos
modelos indican que para algunas

de estas sustancias quimicas la via
principal de contaminacién actual son
las presas contaminadas (Koelmans et
al. 2016).

Durante los ensayos de laborato-

rio es imposible recrear al 100% la

exposicion a sustancias quimicas tal
y como la experimentan las especies
marinas en su entorno natural. No
obstante, gran parte del conocimien-
to que se tiene en la actualidad sobre
la interaccion entre microplasticos,
contaminantes quimicos y organismos
procede necesariamente de dichos
ensayos. Por ejemplo, los ejemplares
de pez arco iris australiano (Mela-
notaenia fluviatilis) que estuvieron
durante 21 dias expuestos bajo
condiciones controladas a micro-
plasticos contaminados con PBDE
(polibromodifeniléteres), un producto
quimico retardante de llama bromado,
contenian niveles significativamente
mas altos de estas sustancias quimi-
cas que el grupo de control. Cuando
la exposicion fue mas larga (63 dias)
mayores fueron los niveles en los
peces (Wardrop et al,, 2016). En
otro estudio reciente, se expuso a la
lubina (Dicentrarchus labrax) a micro-
plasticos que se habian sumergido en
el puerto de Milazzo, Italia, durante
tres meses para imitar la adsorcién
natural de contaminantes del agua

de mar. Tanto los intestinos de los
peces que se habian alimentado con
los plasticos contaminados como los
de aquellos que se habian alimentado
de microplasticos “limpios” se vieron
gravemente afectados, esto indica
que incluso los microplasticos sin
contaminar puede tener un efecto
negativo sobre la salud de los peces
(Peda et al, 2016).
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Todavia no tenemos un conocimiento

total de cdmo actlan los microplasticos

al degradarse por el paso del tiempo y la
accion de los elementos o de su afinidad
por los contaminantes (Teuten et al.

2009).

Es necesario realizar mas estudios para

comprender entre otros:

- en qué medida se filtran los contami-
nantes de los microplasticos al agua;

- en qué medida adsorben los plasticos
los contaminantes del medio marino;

- qué efectos tienen las mezclas com-
plejas de contaminantes relacionados
con el plastico en el agua de mar (Li et
al. 2016; Engler, R. E. 2012).

- qué sustancias quimicas se adsorben
o0 absorben a qué tipos de plastico;

- qué efectos tienen las sustancias
quimicas relacionadas con los plasti-
cos en la funcién endocrina que regula
el crecimiento, metabolismo y la
actividad reproductora (Rochman et
al. 2014b).

| Sustancia quinica | Funcitn | Puses efectos

Bisfenol A
(BPA)

(=]

&

=

=)

S

—
Esteres
de ftalato

(ftalatos) como
el DEHP, DBP y
DEP

Nonilfenol
(NP)

Eteres
difenilicos
polibromados
(PBDE)

(%)

(=]
=
=
=
=

El monémero se emplea
en la produccion de
plastico de policarbonato
y resina epoxi

Plastificantes para
flexibilizar el plastico,
especialmente el PVC.

Se emplean como
disolventes y fijadores de
esencias en perfumes y
cosméticos

Actla como antioxidante,
plastificante y
estabilizador de plasticos.
También se forma a
partir de la degradacion
parcial de los etoxilatos
de nonilfenol de los
detergentes industriales

Pirorretardante que

se emplea en algunos
plasticos, espumas y
textiles. En el plastico se
puede presentar como
aditivo o puede ser

un contaminante que

la superficie adsorba

del medio ambiente
circundante

Es un posible disruptor
endocrino. Puede ser
preocupante por su
toxicidad para el desarrollo,
especialmente del feto o
bebés en los humanos

Algunos ftalatos

son toxicos para la
reproduccion. Otros pueden
causar dafio al higado en
dosis altas en humanos

Es extremadamente toxico
para la vida acuética. Actla
como disruptor endocrino
en los peces, en los que
puede causar feminizacion.
Puede ser preocupante
por su toxicidad para la
reproduccion y desarrollo
de otros animales y del ser
humano

Posible disruptor endocrino,
especialmente para la
funcion tiroidea. Puede

ser preocupante por su
efecto sobre el desarrollo
neuroldgico, la conducta, el
sistema inmunolégico y el
higado en humanos

Tabla 1: Ejemplo de monémeros, aditivos y contaminantes ambientales comunmente asociados

con microplasticos.
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| Sustania qinica | Funcibn | Pusies efectos

Bifenilos
policlorados
(PCB)

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos
(HAP)

Residuos de
plaguicidas
como el DDT o
HCH

Antiguamente se
utilizaba como
pirorretardante y
plastificante en ciertos
plasticos asi como
aislante de fluidos en los
transformadores.

Resultan de la quema
incompleta de los
combustibles fosiles,
también forma parte
de los ingredientes de
los combustibles y el
alquitran de hulla

Antiguamente se
utilizaba como insecticida
en la agricultura asi como
para usos urbanos. El

uso del DDT se limita al
control de la malaria.

En muchos animales es
toxico para el sistema
inmune asi como para la
reproduccion y desarrollo
del sistema nervioso. Puede
dafar el higado y producir
ciertos tipos de cancer

Todos son persistentes

y bioacumulativos.
Algunos son cancerigenos,
mutagenos y toxicos para
la reproduccion

El DDT es altamente toxico
para la vida acuatica,

es un posible disruptor
endocrino y toxico para la
reproduccion.

El HCH es toxico para el
higado y rifidn. Se sospecha
que algdn tipo de HCH
pueden actuar como
disruptor endocrino y
posiblemente como agente
cancerigeno humano.
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Los estudios sobre las consecuencias
toxicolagicas que conlleva la transferencia

de microplasticos de los organismos marinos
contaminados a los humanos todavia esta en fase
inicial y se requiere investigacion adicional (Law
& Thompson, 2014).

Un nifio examina el pescado en una
pescaderia en el plierto de Argostoli
© Greenpeace / Nick Cobbing

»

3. Los efectos de los microplasticos en la
salud humana:
el consumo humano de pescado contaminado por

plasticos

Dada la presencia generalizada de
microplasticos en las especies marinas
de consumo humano (especialmente las
especies donde se come toda la carne
blanda como los mariscos) es inevi-
table que las personas que los consu-
men ingieran al menos una pequefa
cantidad de microplasticos. Aungue

se ha intentado calcular la cantidad de
microplasticos que llega a los humanos,
la exposicion a los microplasticos variara
enormemente de unas personas a otras
y puede que en la practica continde re-
sultando dificil cuantificar la exposicion.
Galloway & Lewis (2016) identifi-
caron distintos posibles problemas
relacionados con la salud humana y la
ingesta de microplasticos procedentes
de pescados y mariscos, incluyendo la
interaccion directa entre los microplas-
ticos y las células y tejidos humanos asi
como su potencial para ser una fuente
significativa adicional de exposicion a
las sustancias quimicas toxicas debido

a su gran superficie y a su propension

a adsorber y filtrar contaminantes y
aditivos. Debido a la falta de datos y co-
nocimientos cientificos es dificil evaluar

el nivel de riesgo para la salud humana.
Un informe reciente del Programa de

las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) concluye que los
microplasticos del pescado y marisco no
suponen actualmente un riesgo para la
salud humana. No obstante una publica-
cion de 2016 el PNUMA también sefiala
la escasez de datos y el desconocimien-
to actual, recalcando especialmente la
falta de datos empiricos para evaluar la
probabilidad de que los contaminantes
se transfieran a la carne del pescado y
por tanto los depredadores la pueden
consumir, incluyendo los humanos. La
publicacion del PNUMA concluye que
sigue habiendo una enorme falta de co-
nocimientos sobre el futuro y toxicidad
de los microplasticos en los humanos,
asimismo apunta el potencial que tiene
la superficie de los microplasticos

para transportar y diseminar aquellos
patégenos que son relevantes para las
enfermedades humanas.

Muchos de los aditivos y contami-
nantes quimicos relacionados con los
microplasticos o que se acumulan con
facilidad en la superficie de estos estan

significativamente relacionados tanto
con la salud humana como con la de la
faunay flora. La tabla 1 enumera varias
sustancias quimicas asi como los riesgos
toxicoldgicos asociados a su exposicion,
independientemente de como la perso-
na se exponga a ellos.

La literatura médica sirve como guia
para determinar los posibles efectos
que puede tener en los humanos la
ingesta de microplasticos, especialmen-
te aquellos en la menor (nano) escala.
SegUn la literatura médica cualquier
célula puede absorber las nanoparti-
culas inferiores a 100 nm a través de

la endocitosis, pero las nanoparticulas
superiores a 100 nm se asimilan por
fagocitosis (por un macréfago). Otros
aspectos a tener en cuenta respecto

a la posible toxicidad de las particulas
plasticas en los humanos es el tamafio
y forma de la basura plastica (esférica,
triangular, con forma de vara) asi como
las consecuencias por la acumulacién de
un nimero elevado de particulas (Ojer
et al, 2015).
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4. Conclusiones

La presencia de microplasticos en el medio
marino esta muy generalizada. Los estudios
realizados con muestras de campo y los
ensayos de laboratorio sefialan que los
microplasticos pueden ser asimilados por
distintos organismos marinos y se pueden
transferir a lo largo de la cadena trofica. Los
investigadores trabajan ahora para identificar
los efectos fisicos y toxicolagicos que los
microplasticos provocan en los organismos
marinos y no marinos.

Sin embargo, es importante recordar que el campo de la
investigacion de microplasticos esta en sus comienzos. Las
incagnitas y la falta de conocimiento hacen dificil sacar
conclusiones sobre el impacto de los microplasticos en

el pescado y marisco, el medio marino y a salud de los
humanos. Hasta que sepamos con certeza qué impacto
tienen los microplasticos seria sensato aplicar el principio
de precaucion.

Placa de Petri con una muestra de
residuos marinos y zooplancton
© Greenpeace / Alex Hofford

9. Recomendaciones para
futuros estudios

1. Se debe establecer qué efectos fisicos
tienen Los microplasticos en el intestino y
los tejidos de los peces y mariscos marinos.
Antes de realizar cualquier ensayo se debe
examinar detenidamente qué métodos
emplear para detectar y analizar los
microplasticos para asi poder, entre otras
cosas, realizar comparativas con otros
estudios.

2. Es necesario entender hasta qué punto se
bioacumulan los contaminantes toxicos de
los plasticos en los tejidos del pescado
y marisco, especialmente en aquellos
organismos que consumen los humanos.

3. Se debe investigar mas sobre la correlacion
entre la edad y la acumulacion de
plasticos en especies de pescado o marisco
determinadas.

4. Es necesario identificar a qué nivel se
bioacumulan los compuestos organicos
persistentes y otras sustancias quimicas
toxicas en los organismos que han ingerido
microplasticos, y qué posibilidad tienen
los compuestos organicos persistentes de
transferirse a través de la cadena tréfica.

5. Es necesario entender qué efecto subletal
tiene en los peces o el marisco una toxina
asociada a un plastico comiin o la ingesta
de una cantidad subletal de microplasticos.

6. Se deben estandarizar los protocolos para
identificar con precision los microplasticos
y sustancias quimicas asociadas que se
encuentran en los mariscos, el intestino y
tejidos de Los peces asi como en el medio
marino. La estandarizacion servira para
calcular los niveles de contaminacion
y exposicion asi como para elaborar la
evaluacion de riesgos.

1. Los datos de campo deben evaluar la
cantidad de microplasticos en el océano,
incluyendo las fuentes, el movimiento
con las corrientes y la velocidad de
hundimiento. Asimismo se debe determinar
a queé ritmo se descomponen los distintos
plasticos y como se distribuyen los
plasticos de distintos tamafios una vez
entran en el medio marino.

8. Es necesario saber hasta qué punto pueden
los microplasticos atravesar las membranas
y las paredes celulares de los peces,
mariscos y demas organismos incluyendo
los humanos. Y si pueden los microplasticos
aumentar la carga de estrés de los peces,
mariscos y otros organismos.

9. Es necesario averiguar si los organismos
marinos ingieren los microplasticos
deliberadamente o de forma accidental.
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