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Indudablemente los 
materiales plástcos 

o polímeros sintéticos han contri-
buido al desarrollo de las sociedades, 
sustituyendo muchos materiales metálicos, 
cerámicos o de origen natural, y ciertamente son 
indispensables en la actividad humana como la 
concebimos hoy en día. En 2019, se fabricaron 
460 millones de toneladas de productos plásti-
cos, de los cuales únicamente el 9% se recicla, y 
además se estima que en 2026 se producirán al-
rededor de 1,200 millones de toneladas (OECD, 
2022). Esta alta producción en combinación con 
una baja tasa de reciclado provoca que una gran 
cantidad de plásticos ingresen en el medio am-
biente. En la Figura 1, se muestra una fotografía 
del río Atoyac, en la ciudad de Puebla, Puebla, 
donde se puede ver que una buena parte de la 
basura son deshechos de plástico.

El tema del impacto de los plásticos en el am-
biente comenzó a tener auge a nivel global a 
finales de los años sesenta, a partir de 
noticias sobre la interferencia física del 
plástico con los animales en lugares re-

Figura 1. Fotografía del río Atoyac en el 
municipio de Puebla.

motos del planeta; como cuando los animales 
quedaban atrapados en redes, comían plástico 
y se ahogaban, o al comer plástico se “sacia-
ban” pero morían de hambre. Más adelante, 
se descubrieron materiales plásticos dentro 
del aparato digestivo de los animales. En 
fin, existe una larga e interesante historia 
sobre el tema de los plásticos, el ambiente 
y su impacto en la salud de los seres vivos (Sch-
mid, 2021). Sin embargo, lo que atrae nuestra 
atención en este artículo, es que los plásticos al 
triturarse, desgastarse durante su uso, o 
partirse, generan pequeños fragmentos 
o partículas. En 2004 se acuño el térmi-
no microplásticos para referirse a estas 
partículas, con tamaños menores a 0.5 
mm, pero hay otras que comentaremos 
más adelante.
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La contaminación por plásticos es evidente a través de las fotografías que circu-
lan de las islas de plásticos que se forman en los océanos y por lo que cotidiana-
mente podemos observar en las calles, basureros y prácticamente en todos los 

Origen de los micro y nano-plásticos

lugares. Sin embargo, eso no esto no es lo más preocupante, sus efectos se 
agravan porque por acción de la radiación UV-VIS, por procesos de oxidación 
o por acción bacteriana, los diferentes tipos de macroplásticos (envases, ropa 
sintética, bolsas, desechables, llantas, entre otros) se pueden degradar con-
tinuamente para producir partículas muy pequeñas como fragmentos de 
plástico sólido, microfibras de tela o cuerda, o partículas provenientes del 
desgaste de los neumáticos, entre otros. En general, a las partículas que tienen 
dimensiones menores a 5 mm y hasta 1mm se les denomina microplásticos, más 
pequeñas de tamaños nanométricos (10-9 m), se les denomina nanoplásticos, (a ambas 
las nombraremos como MNPs, donde estas siglas abarcan los micro y nanoplásticos). 
Estos MNPs pueden tener dos orígenes, uno primario, el cual incluye a esos MNPs que 
fueron incorporados de ese tamaño en la elaboración de diversos artículos, como son 
productos cosméticos o de limpieza; y uno secundario, haciendo referencia a esos MNPs 
provienes de la degradación de macroplásticos. En la Figura 2, se muestra un esquema 
de la formación de  los MNPs hasta que llegan a nuestro organismo.

Los MNPs más comunes provienen de fibras plásticas originadas por la descomposición de 
fibras textiles (ropa) como poliésteres, o de envases plásticos como son polietileno (PE), 
polipropileno (PP), poliestireno (PE), polietilentereftalato (PET) y cloruro de polivinilo (PVC).

En general, los MNPs pueden ingresar a los organismos vivos a través de la 
piel, por inhalación o por ingestión y entre más pequeñas sean las 
dimensiones de los MNPs, su efecto nocivo en el medio ambiente y 
en particular, en los organismos vivos, incluyendo el ser humano, 
puede ser mayor. Esto debido a que, entre más diminutas sean, au-

menta la posibilidad de traspasar membranas biológicas, como 
es el caso de la barrera hematoencefálica (Kopatz et al., 2023). 
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Estudios recientes en los que se utilizaron diversas técnicas analíticas 
mostraron que hay la presencia de MNPs en el intestino, la placenta, 
sangre, leche materna, pulmones, es decir, están presentes en prác-
ticamente todos los tejidos, órganos y fluidos humanos (Leslie et al., 
2022). Los MNPs pueden ingresar por el sistema digestivo a través de 
los alimentos que consumimos. Se ha encontrado que estas partículas 
se encuentran en la carne o verduras que se ingieren porque a su vez 
los animales o vegetales, las adquirieron de su medio ambiente. Ade-
más, los MNPs también pueden estar presentes en los alimentos por el 
contacto con plásticos usados en su procesamiento o almacenamiento. 

Efectos tóxicos en el ser humano

La mayoría de los estudios de los efectos tóxicos de los MNPs en or-
ganismos vivos, realizados por varios grupos de investigación en todo 
el mundo, son relativamente recientes. Se han realizado estudios in 
vitro utilizando células y tejidos representativos de algunos órganos, 
que muestran que los MNPs pueden ocasionar efectos citotóxicos e 
inflamatorios y que estos efectos dependen del tipo de polímero, de 
su tamaño y forma, así como de su concentración. El tipo de células 
y tejidos que más se han estudiado corresponden al sistema digesti-
vo ya que la vía altamente probable de ingreso de MNPs al organis-
mo, es la ingestión. Se ha encontrado que puede haber bioacumula-
ción de MNPs en líneas celulares de cáncer colorrectal, y que pueden 
actuar como catalizadores para la progresión tumoral y, por tanto, 
para la metástasis. También se han comparado tejidos provenientes 
de pacientes con cáncer colon rectal con los de pacientes sanos y se 
han encontrado que existe un número muy superior de MNPs en los 
tejidos afectados por el cáncer (Cetin et al., 2023).

Estudios in vivo se han rea-
lizado utilizando ratones, 
encontrando, por ejemplo, 
que los MNPs pueden indu-
cir daño en el sistema renal 
(La Porta et al., 2023). Otro 
estudio impactante es el que 
realizaron también con rato-
nes a los cuales se les admi-
nistraron nanopartículas de 
poliestireno, después de dos 
horas de haberlas ingerido se 
encontró que estas partículas 
habían traspasado la barrera 
hematoencefálica 
(Kopatz et al., 2023). 
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Existen tres vías de exposición a los micro plásticos: oral, inhalación y contacto con la piel. 
Una cantidad importante de estudios por contaminación y efectos de los MNPs se han cen-

trado en el sistema digestivo, esto debido a que los alimentos son una de las principales vías 
de ingreso de estas partículas, sin embargo, hay otra vía principal, y es a través del 
aire que se respira. Entre más pequeñas son las dimensiones de los MNPs, su 
transporte por el aire es más probable, ya que, se pueden trasladar por 
la acción del viento con velocidades de hasta 95 km/h (Allen et al., 
2019). Estas micropartículas de plásticos sintéticos forman parte 
del material particulado que transporta diferentes sustancias de 
determinada composición, formas y dimensiones, como son 
iones, compuestos orgánicos, metales, núcleos de carbono 
y MNPs, entre otras sustancias.  Las principales fuentes 
de MNPs en el aire, son fibras textiles, neumáticos y 
desechos plásticos en general. Estos fragmentos 
pueden tener diferentes formas y tamaños, así 
como ir acompañadas por otras sustancias 
químicas que se utilizan en la fabricación 
de polímeros sintéticos como estabi-
lizadores, retardantes de flama, co-
lorantes, metales, antioxidantes o 
biocidas, muchos de ellos tóxicos 
(Vattanasit et al., 2023).

Se ha encontrado que los MNPs 
están a altas concentraciones 
en ciudades industrializadas, 
así también, diversos estudios 
han mostrado que la presen-
cia de estas micropartículas 
puede ser mayor al inte-
rior de los hogares, porque 
se generan a partir de los 
diversos productos que 
se utilizan, como son los 
cosméticos, instrumentos 
como escobas, cepillos 
de fibras plásticas que 
son sometidas a abra-
sión, productos de lim-
pieza, textiles sintéticos 
de vestir o de muebles, 
entre otros. 

MNPs en el polvo urbano
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Los MNPs que se inhalan pueden ser 
más peligrosos para la salud huma-
na porque al ingresar por el sistema 
respiratorio significa que sus dimen-
siones son más pequeñas y esto im-
plica que pueden bioacumularse en 
los tejidos de los órganos, principal-
mente en los pulmones y lo que no 
se deposita se desecha a través del 
esputo. Estudios hechos in vitro y in 
vivo, sugieren que los MNPs pueden 
dañar la barrera epitelial pulmonar 
produciendo inflamación y ocasio-
nando que puedan ingresar alerge-
nos, y sustancias tóxicas al líquido 
intersticial y al torrente sanguíneo. 
Además, la exposición a MNPs alte-
ra la capacidad antioxidante de las 
células epiteliales bronquiales pro-
vocando estrés oxidativo. También, 
estudios muestran que los MNPs 
pueden interaccionar con los ten-
soactivos que recubren los alveolos 
pulmonares alterando sus funciones 
y provocando daño pulmonar. Todo 
esto puede favorecer el desarrollo, o 
empeorar, enfermedades pulmona-
res como el asma y la enfermedad 
pulmonar obstructiva crónica (Lu et 
al., 2022).
En general se puede considerar que 
la concentración de MNPs en el aire 
es relativamente baja, sin embar-
go, la exposición prolongada pue-
de tener consecuencias, como ya se 
mencionó, en personas que tienen 
problemas en el sistema respirato-
rio, por ejemplo, con enfermedades 
alérgicas, ya que, hay la posibilidad 
que la coexposición a microplásticos 
y alérgenos pueda exacerbar sinérgi-
camente la enfermedad.
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Dentro del marco del proyecto interinstitucional 
IPNVIEP 2024-2025, está planeado analizar el 
contenido de microplásticos en el polvo urbano, 
por lo que las muestras se colectarán en lugares 
cercanos a donde se colocarán los detectores de 
material particulado.
La detección y caracterización de los microplásticos 
consta de varias etapas, e inicia con el muestreo 
adecuado del polvo, el cual se debe colectar en 
ausencia de viento y lluvia, usando instrumentos 
que no sean de materiales plásticos. Posteriormen-
te, las muestras se deben someter a un proceso 
de tamización y secado a temperaturas adecua-
das que permitan eliminar la humedad sin llegar a 
deteriorar o fundir las partículas plásticas presen-

tes. Después, las muestras se someten a un proce-
so de digestión para eliminar la materia orgánica 
que puede interferir en la detección de MNPs, para 
ello se pueden utilizar diversas sustancias como es 
peróxido de hidrógeno o ácidos. Una vez que se 
eliminó la materia orgánica, los MNPs, se separan 
utilizando el método de flotación usando sales in-
orgánicas cuya densidad sea mayor a los micro-
plásticos que se quieren detectar. Las muestras se 
someten nuevamente a un proceso de secado y 
están listas para poder detectar y caracterizar mi-
croplásticos. En el trabajo que se planea realizar se 
utilizará la técnica IR-FT, que permitirá identificar 
microplásticos de dimensiones mayores a 5m. 

Detección y caracterización de MNPs 
en polvo urbano
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Todos los seres humanos usamos en forma cotidiana materiales plásticos que muy 
probablemente lleguen a descomponerse formando MNPs. Hay varias maneras en 
que podemos contribuir a la disminución de la formación de estas micropartículas, es 
decir, debemos pensar y actuar para minimizar en lo posible, el uso de plásticos. Por 
ejemplo, podemos usar, en nuestros hogares, fibras naturales (como Luffa o zacate) 
para todas las labores de limpieza, llevar trastes reutilizables cuando compramos co-
mida, bolsas para hacer compras, ir a expendios donde compremos a granel líquidos 
de limpieza, evitar la compra excesiva o innecesaria de ropa con materiales sintéticos, 
en fin, todos podemos pensar de qué manera podemos disminuir el uso de plásticos. 
También podemos llevar a centros de acopio los plásticos que lleguemos a utilizar. 
Por otro lado, podemos hacer labor de concientización con personas que nos rodeen y 
que este pensamiento se extienda de modo que los gobiernos legislen para disminuir 
la producción y el uso de plásticos.

Sugerencias para disminuir la formación 
de MNPs
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