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Resumen

Los plásticos se utilizan ampliamente por su bajo costo, durabilidad y versatilidad, y 
su producción ha aumentado de forma continua, lo que ha generado una gran cantidad 
de residuos que se acumulan. En el medio ambiente, se fragmentan en partículas más 
pequeñas llamadas microplásticos. Sin embargo, lo que parecía un problema ambiental 
lejano se ha convertido en una amenaza significativa para la salud humana: se han 
detectado microplásticos en la placenta y en la leche materna. Los microplásticos 
han ingresado en la cadena alimenticia debido a la contaminación del agua y del 
suelo, aumentando su concentración a medida que se avanza en la cadena trófica. 
El objetivo de esta contribución es evidenciar la problemática ambiental y de salud 
causada por los microplásticos, así como el reto que supone detectarlos en matrices 
ambientales y biológicas.

Palabras clave:Palabras clave: Microplásticos, salud, medio ambiente, detección de microplásticos

Abstract

Plastics are widely used for their low cost, durability, and versatility; their production 
is increasing rapidly and generates substantial accumulated waste. In the environment, 
they fragment into smaller particles called microplastics. However, what seemed like 
a distant environmental problem has become a significant threat to human health: 
microplastics have been detected in the placenta and breast milk. Microplastics have 
entered the food chain via water and soil contamination, with concentrations increasing 
as they move up the trophic levels. The objective of this contribution is to highlight 
the environmental and health issues caused by microplastics and the challenge of 
detecting them in environmental and biological matrices.

Keywords:Keywords: Microplastics, health, environment, microplastics detection
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Introducción

Si observamos a nuestro alrededor, veremos 
que la mayoría de los objetos que utilizamos en 
nuestro día a día están fabricados en plástico. 
Desde envases de alimentos, cosméticos o 
productos farmacéuticos, recubrimientos de 
cables, piezas mecánicas e incluso textiles 
(Figura 1). 

Esta versatilidad, aunada a su alta durabilidad 
y bajo costo, ha posicionado a los plásticos 

como los materiales más producidos a nivel 
mundial. En 2023 se produjeron 413.8 millones 
de toneladas; sin embargo, la falta de gestión 
de los plásticos desechados y la ausencia de 
regulaciones han generado una acumulación de 
millones de toneladas de residuos plásticos en 
el medio ambiente. Consecuentemente, se han 
generado partículas de microplásticos (MP) 
que impactan al medio ambiente y a la salud 
humana (Plastics Europe AISBL, 2024).

 Plásticos en el comienzo de la vida

En los últimos años, la presencia de MP en 
nuestro entorno ha dejado de ser un problema 
invisible.  Diversos estudios han reportado su 
detección en matrices ambientales, alimentos 
y bebidas, en organismos vivos y en muestras 
biológicas humanas, con potencial toxicidad y 
efectos perjudiciales al medio ambiente, a los 
ecosistemas y a la salud. 

Los MP pueden ingresar al organismo por tres 
vías: digestiva, inhalatoria y cutánea. En la vía 
digestiva (Figura 2), los MP presentes en los ali-
mentos y bebidas recorren el esófago y llegan al 
estómago, donde permanecen entre 2 y 6 horas 
durante la digestión. Ahora se sabe que los MP 
insolubles y de tamaño inferior a 1.09 μm pueden 
atravesar el revestimiento epitelial del intestino, 

Figura 1. Plásticos más comunes y sus aplicaciones (Elaboración propia)
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acceder al sistema circulatorio y distribuirse a 
distintos órganos (Prathipa et al., 2024).

 Se han detectado partículas de MP en el cora-
zón, hígado y riñones; sin embargo, lo que 
genera más preocupación es su presencia en 
la placenta, el órgano encargado de nutrir y 
proteger al feto durante el embarazo.  

 
Por otro lado, recientemente se ha reportado 
la presencia de MP en la leche materna, el 
alimento por excelencia en la primera etapa 
de la vida. Ahora se sabe que, desde la ges-

tación hasta la lactancia, los MP pueden 
atravesar barreras biológicas, como la pla-
centa y las glándulas mamarias, y llegar al 
feto y al recién nacido (Jochum et al., 2025).  

¿Cómo se generan los microplásticos  
y por qué están en todas partes?

Los residuos plásticos en el medio ambiente 
se fragmentan por ablación y exposición a la 
radiación ultravioleta, principalmente. Se des-
componen en partículas más pequeñas, cono-
cidas como MP, con un diámetro de hasta 5 mm, 
que se dispersan en el medio ambiente. En el 
medio acuoso se sedimentan y son ingeridos 
por animales acuáticos. 

Por otro lado, en los campos agrícolas, los MP 
se acumulan y pueden ser absorbidos por las 
plantas. De tal manera, los MP son transferidos 
a la cadena alimentaria a todos los niveles, como 
se muestra en la Figura 3 (Ghosh et al., 2023; 
Yang et al., 2021).

A los fragmentos de polímeros resultantes 
de la ablación y degradación de plásticos de 
mayor tamaño (5 mm) se les conoce como MP 
secundarios, pues se generan a partir de un 
material polimérico preexistente. Por otro lado, 
existen MP que se producen para la fabricación 

Figura 2. Esquema del recorrido y distribución de microplás-

ticos en el organismo humano (Elaboración propia)

Figura 3. Generación, transporte e ingestión de microplásticos en el medio ambiente (Elaboración propia) 
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de cosméticos y productos de cuidado personal, 
o bien se producen como reactivos sintéticos 
industriales y se denominan MP primarios (de 
Bruin et al., 2022).

Los MP también pueden ingresar al organismo 
al ser inhalados en el polvo y por vía cutánea, a 
través de productos de cuidado personal, como 
las cremas o los exfoliantes que los contienen.

Impacto invisible: los efectos de  
los microplásticos en la salud humana 

Es una preocupación creciente la bioacumula-
ción de los MP en el organismo y sus efectos 
asociados, como la inflamación crónica y el 
estrés oxidativo, que dañan células y tejidos 
por exposición crónica. Aunado a esto, los 
plásticos contienen aditivos, tales como plas-
tificantes, colorantes, antioxidantes, con su 
respectivo riesgo toxicológico. Los aditivos de 
los MP aumentan el riesgo de desarrollar cáncer, 
afectan el desarrollo fetal y pueden provocar 
un parto prematuro (Prathipa et al., 2024) .

Por ejemplo, el bisfenol A (BPA) es un monómero 
empleado en la fabricación de plásticos de 
policarbonato y resinas epoxi, que comúnmente 

se usan para envases de alimentos, bebidas, 
recubrimientos de latas e incluso biberones 
para bebés. Sin embargo, bajo condiciones de 
calor, acidez o desgaste, los enlaces del polí-
mero pueden romperse y propiciar la migración 
del BPA hacia alimentos o bebidas en contacto 
con el material de plástico (Mandel et al., 2019; 
Maragou et al., 2008).

En los biberones de policarbonato se acelera 
la migración de moléculas de BPA (Figura 4), 
durante la esterilización en agua hirviendo, en 
esterilizadores con vapor o al calentarlos en el 
microondas. Esta exposición temprana genera 
problemas en el desarrollo neurológico y en 
el sistema endocrino de los bebés (Costa & 
Cairrao, 2024; Maragou et al., 2008).

Actualmente, el uso de BPA no está completa-
mente prohibido, pero sí está limitado a quienes 
tienen contacto con alimentos, especialmente 
en envases para lactantes y artículos similares 
(Mandel et al., 2019). Otros aditivos prohibidos 
en este tipo de productos son los ftalatos, algu-
nos colorantes, plomo, cadmio y estireno, pues 
su migración puede provocarse por efecto de 
la temperatura, del tiempo de contacto y de la 
composición del alimento (Gupta et al., 2024). 

Figura 4. Diagrama de la migración de BPA a partir de un biberón de policarbonato (Elaboración propia) 
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Contaminación persistente:  
los efectos ambientales de los microplásticos

Los MP en ecosistemas terrestres y acuáticos 
representan una amenaza debido a su alta per-
sistencia y movilidad.  Los suelos son más vul-
nerables a la contaminación por plásticos que 
el mar, dado que la liberación de plásticos en el 
suelo es de 3 a 4 veces mayor que en los océa-
nos. Los MP causan cambios en las propiedades 
físicas del suelo, perjudican el desarrollo de 
cultivos, así como la germinación, crecimiento 
y fotosíntesis de las plantas (Jiang et al., 2025).

En los ecosistemas acuáticos se observa con 
mayor frecuencia la biomagnificación de los MP, 
lo que aumenta su concentración a medida que 
se avanza en la cadena trófica.

Se ha reportado que su ingestión puede 
causar estrés fisiológico, alteraciones del 
metabolismo y del comportamiento, proble-
mas reproductivos, daño intestinal y morta-
lidad en distintas especies. Por lo tanto, es 

evidente el potencial impacto ecológico 
de los MP sobre la biodiversidad y equili-
brio de los ecosistemas (Jiang et al., 2025). 

Rastreando lo invisible: las técnicas  
analíticas para detectar los microplásticos

El análisis cualitativo y cuantitativo de MP es 
desafiante; la sensibilidad de las técnicas ana-
líticas depende del tamaño de partícula anali-
zado. En la Figura 5 se muestra la aplicabilidad 
de diversas técnicas analíticas, en relación con 
el intervalo de tamaño de partículas de los MP 
(Navarathna et al., 2023). 

En general, la principal limitación en el análisis 
de los MP es su identificación en matrices como 
el suelo, el agua y las muestras biológicas, entre 
otras, lo que dificulta su monitoreo (Saha et 
al., 2024). A medida que disminuye el tamaño 
de los MP, se requieren técnicas más sensibles 
para identificarlos con precisión y confianza en 
diversas matrices. La Tabla 1 compila diversas 

Figura 5. Resumen de técnicas de análisis de microplásticos ((Navarathna et al., 2023))
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técnicas analíticas empleadas en la detección 
de microplásticos, así como sus ventajas y limi-
taciones (Ghosh et al., 2023; Li et al., 2018; 
Yadav et al., 2025). 

En este contexto, en el Laboratorio de Absor-
ción y Cromatografía de la Benemérita Univer-
sidad Autónoma de Puebla, se desarrolla una 
investigación orientada a la detección de MP en 
matrices ambientales mediante cromatografía 
de gases con detector de masas, una técnica 
prometedora pero poco explorada en la iden-
tificación de MP en matrices ambientales. El 
trabajo de investigación lo lleva a cabo la Mtra. 
Caroline Itzel Pliego Cerdán, bajo la dirección 
de la Dra. Lidia Esmeralda García Díaz. 

Negociando el futuro del plástico,  
¿puede el mundo ponerse de acuerdo?

Poner punto final a la contaminación por 
plásticos es urgente para proteger la salud 
humana y el bienestar de las futuras genera-
ciones. Sin embargo, las políticas, regulacio-
nes e iniciativas industriales son escasas e 
insuficientes, y se estima que la producción 
y desechos plásticos se triplicarán en 2060 
(Deeney et al., 2025). El Tratado Mundial del 
Plástico, consolidado en el año 2022, busca 
controlar la contaminación de todo el ciclo de 
vida de los plásticos, desde su fabricación, uso 
y hasta la gestión de residuos, promoviendo 
la reutilización (Bowyer, 2025; Farrelly et al., 
2025). El tratado es respaldado por la ONU e 

Tabla 1. Técnicas analíticas comúnmente utilizadas para la detección de microplásticos

Técnica Analítica
Tamaño 

Detecta-
ble

Ventajas Limitaciones Principio

Microscopía 
Óptica

>500 µm
Identificación rápida de 
microplásticos, análisis 

visual de forma y tamaño

No permite determinar la compo-
sición química, limitado a partícu-
las de gran tamaño, subjetividad 

del observador

Iluminación 
ligera

Microscopía de 
fuerza atómica 

(AFM)
50-100 nm

Imágenes espaciales 
de polímeros a nano y 

microescala. Alta sensi-
bilidad y resolución.

Superficie dañada de la muestra 
por el contacto físico

Barrido horizon-
tal de muestras 
aplicando una 
fuerza persis-

tente

Espectroscopia 
Raman

<20 µm

Alta sensibilidad y 
resolución, no destruc-
tivo, reduce problema 
de interferencias, no 

requiere preparación de 
la muestra

Señales débiles, interferencias 
importantes por impurezas, se 

requiere parámetros adecuados 
(potencia de láser y longitud 
de onda) para la obtención de 

espectros

Identificación 
molecular me-
diante disper-
sión inducida 

por láser

Pirólisis–Cromato-
grafía de Gases–

Espectrometría de 
Masas

(Pyr-GC-MS)

>500 µm

Identificación precisa de 
polímeros, alta sensibili-
dad, análisis cuantitativo 

sensible.

Altos requerimientos de pretra-
tamiento, restringido a detección 

partículas pequeñas, largo 
tiempo de análisis

Separación e 
identificación 
de microplásti-
cos basados en 

pirólisis

Extracción y 
Desorción Térmica 
– Cromatografía de 
Gases – Espectro-
metría de Masas

(TED-GC-MS)

<135 pg

Eficiente, grandes 
cantidades de muestras 

complejas pueden ser 
analizadas, alta sensi-

bilidad

Análisis destructivo
Descomposi-

ción volátil de 
compuestos
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integrado por representantes de los países, 
observadores científicos y agencias interna-
cionales, con el fin de alinear las decisiones 
legales con la evidencia científica (Farrelly et 
al., 2025). Sin embargo, aún existe un fuerte 
desacuerdo en cuanto al establecimiento de

 límites de producción y la responsabilidad 
extendida de los países productores de plás-
ticos (Bowyer, 2025; Farrelly et al., 2025). La 
línea de tiempo del proceso para mitigar la 
contaminación por plásticos a nivel mundial 
se muestra en la Figura 6.

Conclusión

La contaminación por microplásticos es un 
desafío ambiental de los más grandes de la 
humanidad, dado que se han difundido por el 
agua, el suelo y el aire de todo el planeta. Su 
composición química y persistencia consti-
tuyen una amenaza para la salud humana y de 
diversas especies, una vez que entran en la 
cadena alimenticia, pues su propagación se 

extiende. La identificación y cuantificación 
de los microplásticos en el medio ambiente y 
en los organismos vivos es un reto importante 
para su monitoreo y control, por tanto, es rele-
vante seguir desarrollando metodologías de 
análisis que permitan detectarlos en matrices 
ambientales y biológicas.

Figura 6. Evolución del proceso legal para abordar la contaminación por plásticos a nivel mundial (Elaboración propia)
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