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IMPACTO DE LOS PLASTICOS
EN LA SALUD HUMANA

Abreviaturas:

ACR: Copolimero de acrilato
(Acrylate copolymer)

ALT: Alanina aminotransferasa
AST: Aspartato aminotfransferasa
BBB: Barrera hematoencefdlica
BPA: Bisfenol A

BR: Caucho de butadieno
(Butadiene rubber)

CPE: Polietileno clorado
(Chlorinated polyethylene)
DEHP: Di(2-etilhexil) ftalato
EAA: Copolimero de etilenoy
acido acrilico (Ethylene-acrylic
acid copolymer)

EVA: Copolimero de acetato de
etileno y vinilo (Ethylene viny/
acetate copolymer)

FR: Caucho fluorado
(Flvororubber)

PEAD: Polietileno de alta densidad
(High-density polyethylene)
IMC: indice de masa corporal
MDA: Malondialdehido

MEHP: Mono-2-etilhexil ftalato
MMP: Potencial de membrana
mitocondrial

MNPs: Micro y nanopldsticos
(Micro and nanoplastics)

MPs: Micropldsticos
(Microplastics)

NIAS: Sustancias no afiadidas
intencionalmente

NPs: Nanopldésticos (Nanoplastics)
PE: Polietileno (Polyethylene)
PER: Resina epoxi fenélica
(Phenolic epoxy resin)

PES: Poliéster (Polyester)

PET: Polietileno tereftalato
(Polyethylene terephthalate)
PMMA: Polimetilmetacrilato
(Polymethyl methacrylate)

PN6: Poliamida nylon 6 (Nylon 6
polyamide)

PP: Polipropileno (Polypropylene)
PS: Poliestireno (Polystyrene)
PS-COOH: Poliestireno
carboxilado (Carboxylated
polystyrene)

PS-NH2: Poliestireno aminado
(Aminated polystyrene)

PTFE: Politetrafluoroetileno
(Polytetraflvoroethylene)

PU: Poliuretano (Polyurethane)
PVC: Cloruro de polivinilo
(Polyvinyl chloride)

ROS: Especies reactivas de
oxigeno (Reactive Oxygen
Species)



RESUMEN

La exposicién humana a micro y nanopldésticos (MNPs), asi como a los aditivos
quimicos presentes en los pldsticos —como ftalatos, bisfenoles y retardantes
de llama, representan una amenaza emergente para la salud publica global.
Estos compuestos ingresan al cuerpo humano principalmente por ingestidn,
inhalacién y contacto dérmico, y han sido detectados en érganos criticos
como el cerebro, la placenta y los pulmones.

El informe recopila y analiza evidencia cientifica internacional (2015-2025)
y local (Colombia), identificando efectos toxicolégicos relevantes:
alteraciones hormonales, dafio celular, inflamacién sistémica, trastornos
metabdlicos, inmunolégicos y del neurodesarrollo. También se examina su
papel como vectores de metales pesados y contaminantes orgdnicos
persistentes.

En Colombia, estudios pioneros han confirmado la presencia de MNPs en
ambientes interiores, orina de mujeres gestantesy tejidos placentarios, lo cual
evidencia una exposiciéon cotidiana en contextos urbanos. No obstante, se
identifican vacios importantes en la investigaciéon nacional sobre sus efectos
a largo plazo.

Los pldsticos ya no son Gnicamente un desafio ambiental, sino una urgencia
de salud publica. Se recomienda fortalecer la investigacién interdisciplinaria,
los mecanismos de monitoreo, la regulacién de aditivos peligrosos y la
implementacién de politicas piblicas enfocadas en la proteccién de la salud
humana con énfasis en grupos vulnerables.



1.INTRODUCCION

El plastico se ha consolidado como un material ampliamente utilizado en la
vida cotidiana. Su presencia abarca mdltiples industrias, desde el envasado
de alimentos y bebidas hasta sectores como el transporte, la construccioén, la
agricultura, la industria farmacéutica y la fabricacién de juguetes, entre
muchos otros dmbitos de consumo masivo (Wang et a/, 2014). Esta
versatilidad se debe a su compleja composicién quimica, basada en
estructuras poliméricas combinadas con aditivos —como plastificantes,
retardantes de llama y estabilizadores UV o térmicos— que le otorgan
propiedades como flexibilidad, resistencia al calor y al fuego, durabilidad y
cualidades estéticas (Maddela et a/, 2023). Asimismo, los pldsticos pueden
contener sustancias no afiadidas intencionalmente (NIAS, por sus siglas en
inglés), tales como subproductos o contaminantes generados durante los
procesos industriales (Symeonides et al, 2024).

Como resultado de la exposicién a radiaciéon UV, la erosiéon y diversos
factores fisicos, los pldsticos pueden fragmentarse en particulas mds
pequefias: micropldsticos (1 um a 5 mm) y nanopldsticos (1 nm a 1 um)
(Winiarska, Jutel & Zemelka-Wiacek, 2024). Estas particulas se han
dispersado por todos los ecosistemas naturales y han sido detectadas en el
cuerpo humano, donde pueden provocar efectos adversos a nivel celular,
orgdnico y sistémico (Liu & You, 2023). Su presencia se ha asociado con
alteraciones en la funcién endocrina, desequilibrios hormonales y posibles
impactos en la salud cardiovascular, digestiva, respiratoria y en el desarrollo
neurolégico (Atem ef al, 2024).

La creciente preocupacién por los efectos de los pldasticos en la salud, junto
con el aumento sostenido de evidencia cientifica sobre el tema, motiva la
elaboracién de este informe.

En él se presenta una visién general de los hallazgos recientes (2015-2025)
sobre su impacto en la salud humana a nivel global, asi como un panorama
de los avances alcanzados en Colombia en esta materia.



fala

El pldstico ha transformado el mundo, y con él,
nuestra salud. Comprender sus efectos ya no es sélo
curiosidad cientifica, sino un asunto de salud pdblica.




2. METODOLOGIA

La revisién bibliogrdfica se realizé mediante una bisqueda sistematica,
siguiendo el protocolo de ROSES (Haddaway et al/, 2018) para la
identificacion y seleccién de estudios relevantes. La bisqueda se llevé a cabo
en las bases de datos PubMed y Scopus, abarcando el periodo desde el 2015
al 2025. Se utilizaron las siguientes palabras claves: plastic, microplastic,
nanoplastic, human health, health impact toxicity, exposure, ingestion,
inhalation, biological effects, health risks.

Se identificaron un total de 21.053 articulos, de los cuales 2.396 provenian de
PubMed y 18.657 de Scopus. Se extrajo una muestra representativa de cada
base de datos, con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del
5 %, obteniendo un total de 703 investigaciones. El proceso de seleccién de
articulos consté de dos fases.

En la primera, se revisaron el titulo, el resumen y las palabras clave para
identificar los articulos que abordaban de forma directa el impacto de los
pldsticos sobre la salud humana. En la segunda fase, se realizé una lectura
completa de los articulos seleccionados para extraer informacién detallada
sobre el tipo de polimero, aditivos, via de exposicién al pldstico y posibles
afectaciones, entre otros aspectos. En total, esta revisién incluyé 93 articulos
que cumplieron con los criterios establecidos.



3. RESULTADOS

3.1.Vias de exposicién:

e Ingestion

Una de las principales vias de ingreso de micropldsticos y nanopldsticos
(MNPs) al organismo humano es la cadena alimentaria. Los micropldsticos
suspendidos en la columna de agua son ingeridos por organismos filtradores,
como invertebrados, que acumulan las particulas pldsticas en sus tejidos y
érganos, o las almacenan en el intestino o el estémago. Posteriormente, estos
organismos son consumidos por depredadores de mayor tamafio, como
peces, que a su vez son presa de especies mds grandes, facilitando la
bioacumulacién de MNP a través de los niveles tréficos hasta llegar a
productos de consumo humano (Habumugisha et af, 2024). Se ha
evidenciado la presencia de MNP en alimentos de origen animal como
cangrejos, mejillones, camarones y peces, entre otros (Figura 1).

Pollo Cangrejo
11 + 15 MPs/estémago 23 + 25 MPs/g
Kedzierski et al., 2020 Zhang et al., 2021

o

Mejillon Pescado Camaron
0.7+05-3.5103 MPs/g (peso  0.16-0.28 MPs/g (peso hiumedo)  0.04 £ 0.07 MPs/g (peso himedo)
htmedo) Wakkaf et al., 2020 Akhbarizadeh et al., 2019 Daniel et al., 2020

Figura 1. Contaminacién MNPs en alimentos de origen animal
Nota: La informacion ilustrada se extrajo de la revision titulada Nano- and microplastics: a
comprehensive review on their exposure routes, franslocation, and fate in humans, de
Ramsperger et al, (2023), Nanolmpact. 29, 100441
https.//doiorg/10.1016/).impact.2022.10044]




Otra via de exposicién a los MNP son diversos alimentos y bebidas,
incluyendo frutas, vegetales, arroz, miel, sal y té, en los que se han registrado
concentraciones significativas de estas particulas, evidenciando la amplia
presencia de MNP en la dieta humana (Figura 2). Basdndose en los promedios
de MNP en los alimentos y la ingesta diaria recomendada para grupos
demogrdficos, Cox et al. (2019) estiman que los estadounidenses ingieren
aproximadamente entre 39,000 y 52,000 micropldsticos (MPs) al afio solo a
través de alimentos, siendo mayor en hombres adultos (~52,000 MPs/afio),
seguido de mujeres adultas (~46,000 MPs/afio) y en menor proporcién para
nifios (~41,000 MPs/afio) y nifias (~39,000 MPs/afio). Sin embargo,
Senathirajah y Palanisami (2021) analizaron 52 estudios sobre micropldsticos
presentes en agua, mariscos, pescado, sal, cerveza, miel y azicar, y
estimaron 2,000 MPs ingeridos semanalmente por persona en promedio,
extrapolados a 5 g/semana usando pesos tedricos de particulas.

; J
Agua de grifo Agua embotellada Leche

DaBl MPsiL 325 MPs/L 6.5+ 2.3 MPs/L
Kesuth et al, 2018 Manson et al., 2018 Jin et al,, 2021

Kosuth et a

Brécoli

Figura 2. Micro Nano Plasticos (MNPs) encontrados en los alimentos y las bebidas.
Nota: Las unidades reportadas varian seguin el estudio. Se presentan rangos separados por
guiones, promedios y desviacion estdndar (+).
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e Inhalacién

Los micropldsticos y nanopldsticos estdn presentes en la atmésfera y en el
aire respirable, donde pueden ser transportados por corrientes de aire (p. e.
tormentas de polvo o monzones) y posteriormente depositados a través de
precipitaciones (Abad-Lépez ef al, 2023). La presencia de MPs en el aire se
deriva de varias fuentes, como la liberacién de fibras sintéticas de textiles, el
desgaste de neumdticos y pavimentos, actividades de construcciéon, la
incineracién incompleta de residuos pldsticos, la fragmentacién de césped
artificial, entre otros (Dris et al, 2016; Sun et al, 2022; Abad-Lépez et al,
2023; Ryan-Ndegwa et al, 2024).

Algunos estudios, como Kernchen ef a/ (2022), reportan un promedio de MPs
en el aire de 91 + 47 MPs/m® y tasas de deposicién de 99 + 85 MPs/m? por
dia. Basdndose en la concentracién de particulas en el aire y el volumen
promedio de respiracién, Cox et a/, (2019) estiman entre ~35,000 a ~62,000
MPs/afio, siendo mayor en hombres adultos y menor en nifias. Por otra parte,
Wieland et a/ (2022) estima que los humanos podrian inhalar mdas de 48,000
MPs por dia. Estudios cuantitativos evidencian la exposiciéon sobre vias
respiratorias y tejido pulmonar, como los de Zhang ef a/, (2024), quienes
realizaron lavados nasales a estudiantes que utilizaban mascarillas
quirdrgicas, encontrando un promedio de 4124 + 1.73 MP/g, mayor que la
exposicion sin mascarilla, que tuvo un promedio de 3148 + 179 MP/g. En
cuanto a los pulmones, Amato-Lourenco et al (2021) encontraron
aproximadamente 0.56 MPs/g de tejido pulmonar en no fumadores,
estimando un total de alrededor de 470 MPs en ambos pulmones,
evidenciando la internalizacién de los MPs en érganos respiratorios.
Finalmente, Cox et a/, (2019) estima que, entre la ingestién y la inhalacién, se
podria estar incorporando al cuerpo entre ~74,000 MPs a 121,000 MPs al
afio (Figura 3).
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Figura 3. Los micropldsticos logran llegar a los pulmones (OpenlA, 2025)

e Contacto dérmico

El contacto prolongado de los MNP con la piel o las mucosas puede ser una
via de exposicién emergente. Algunos estudios indican que estas particulas
pueden penetrar la piel a través de estructuras como glandulas
sudoriparas, foliculos pilosos o dreas epidérmicas comprometidas (Yee et
al, 2021). La incorporacién intencional de MNP en productos de uso
cotidiano, como cosméticos y productos de aseo personal, asi como en
textiles sintéticos, constituye las principales fuentes de estos contaminantes
(Winiarska et al., 2024). En el caso de productos cosméticos, Herndndez et
al, (2017) estudiaron exfoliantes faciales comerciales y estimaron que
contienen aproximadamente 300,000 millones de nanoparticulas en un
gramo de producto (Figura 4).
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Figura 4. Los micropldsticos también ingresan al cuerpo a través de la piel (OpenlA, 2025)

3.2. Efectos de la exposicién y su potencial riesgo en la salud
humana

Los polimeros mds frecuentemente identificados con efectos toxicologicos
fueron el cloruro de polivinilo (PVC), polietileno (PE) de alta y baja densidad,
polipropileno (PP), poliestireno (PS), tereftalato de polietileno (PET) vy
policarbonato (PC), ademds de poliamidas y otros copolimeros (Ramsperger
et al, 2023). En cuanto a los aditivos asociados a los pldsticos, los ftalatos (p.
e. DEHP, DBP, DiBP) son utilizados como plastificantes de uso extendido,
mientras que los bisfenoles (principalmente el BPA) y los retardantes de llama
(como los PBDE) también estdn presentes y han sido asociados a potenciales
efectos disruptores endocrinos (Darbre ef a/, 2020).

También se ha reportado la presencia de metales pesados (p. ej. plomo y
cadmio) e hidrocarburos aromdticos policiclicos (PAH), lo que demuestra la
complejidad de la carga téxica que pueden transportar estas particulas.
Asimismo, los MNPs pueden actuar como vehiculos para bacterias y virus,
incrementando el riesgo de contraer enfermedades infecciosas y sistémicas
en humanos (VishnuRadhan et a/, 2021; Wang et a/, 2021).
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Los estudios sobre los efectos de los MNPs en la salud humana se han llevado
a cabo principalmente en modelos animales (p. e. ratas), en cultivos celulares
y en organoides. Los principales efectos de los MNPs son la toxicidad para
el crecimiento y el desarrollo, dafio intestinal, alteracion metabélicaq,
inmunotoxicidad, neurotoxicidad y toxicidad reproductiva (Figura 5) (Zhu
et al, 2023).

Estrés oxidativo

Disrupcién Toxicidad
metabolica inmunitaria
Macréfagos  Mitocondria
Hepatocitos Reticulo
Células Caco-2 endoplasmico  Nicleo
. Dahio Células A549 . Neurotoxicidad
intestinal Células T Lisosomas
Células : L Membrana
BEAS-2B 'Q : plasmatica
-
Organismos ©
- marinos
Toxicidad Modelo celular Organelos
del Organismos o ) Toxicidad
crecimiento  de agua dulce sl 1 \\ reproductiva
y desarrollo i Organoide

Mamiferos  Modelo animal Microplasticos

: hepatico
Nanoplasticos  Organoides

Figura 5. Efectos toxicolégicos inducidos por MNPs
Nota: Adaptado de Transport of microplastics in the body and interaction with biological
barriers, and controlling of microplastics pollution, por Zhu et al, (2023), Ecotoxicology and
Environmental Safety, 255, 114818. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.114818

Anillo 1 (color gris): indica las afectaciones que se observan en el organismo o los sistemas
afectados.

Anillo 2 (colores intensos). muestra, dependiendo del caso, ya sea las caracteristicas
especificas de los animales utilizados en los experimentos (marinos, agua dulce, mamiferos)
o los nombres especificos de las estructuras analizadas (por ejemplo, mitocondrias o
células Caco-2).

Anillo 3 (colores claros): representa el nombre general de los modelos utilizados, como
modelos animales, celulares, organelos v organoides.

Las investigaciones de los efectos toxicos de los MNP a nivel celular se
realizan para comprender sus mecanismos de accién y extrapolar los riesgos
en sistemas mds complejos, como los humanos. En la Tabla 1 se presenta un
resumen de los polimeros, aditivos, modelos celulares y simulacién de sistemas
in vitro empleados en algunos estudios.
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Tabla 1. Impacto de los pldsticos en modelos in vitro.

Polimeros  Aditivos Modelo in vitro Impactos Referencia
PS No Dos modelos de barrera Los nanopldsticos (NPs) se acumulan en  Domenech ef a/.
intestinal artificial (Caco- células intestinales e incluso penetran (2020)
2/HT29 y Caco-2/HT29 + nicleos celulares. No se detectaron
Raiji-B). efectos genotdxicos ni dafio al ADN.
PS No Células placentarias Los NPs mds pequefios y con carga Shen et al,
PS-NH, humanas (JEG-3) positiva (NH,), causaron muerte celular, (2022)
PS-COOH estrés oxidativo (dafio molecular),
alteraron hormonas clave (PKA) y
bloquearon la divisién celular,
afectando funciones reproductivas.
PVC NIAS Dos modelos de células Los NPs de PVC de forma irregular Weber et al,
PS inmunitarias humanas causaron la mayor liberacién de (2022)
PMMA derivadas de donantes sustancias inflamatorias (citoquinas).
(monocitos primarios 0 MOs
y células dendriticas
derivadas de monocitos o
moDCs)
PS No Modelos de células de Los MPs redujeron la supervivencia Yu et al, (2022)
barrera intestinal artificial celular y dafiaron membranas,
(Caco-2) especialmente tras exposicion de MPs
a luz UV. Los grupos con oxigeno (como
carbonilos) aumentaron la toxicidad
(citotoxicidad, e integridad celular).
No Tres modelos Los NPs mds pequefios se absorben Tavakolpournega
PS hematopoyéticos humanos:  mejor en células sanguineas, afectan la  ri ef al, (2023)

Linfocitos B (Raiji-B)
Macréfagos (THP-1)
Linfoblastoides (TK6)

energia celular (potencial de
membrana mitocondrial) en linfocitos B
y macréfagos, pero no producen estrés
oxidativo. La toxicidad depende del
tamafio de los NPs, tipo de célulay
pardmetro biolégico medido.
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Polimeros  Aditivos Modelo in vitro Impactos Referencia
PET No Células epiteliales Los NPs aumentan la produccién de Alzaben et al.
pulmonares humanas (A549) radicales libres (ROS) y dafian el ADN (2023)
en células pulmonares. Estos efectos son
independientes del estrés oxidativo
externo. No hubo toxicidad celular
directa en las concentraciones
probadas.
PS Colorante textil  Células epiteliales nasales Los NPs provocaron estrés oxidativo Annangi et al.
(iDye Poly Pink)  humanas (HNEpCs) (iROS), dafio mitocondrial (pérdida de  (2023)
MMP) y alteracién en la autofagia
(aumento de LC3-Il y bloqueo de p62)
en células nasales.
PS No Células inmunitarias que Los NPs se asocian con células humanas Hendriks ef al,
combaten infecciones (THP-  en proporcién a su concentracién (2023)
Ny (dosis-dependiente), formando
Células pulmonares que agrupaciones dentro de vesiculas
recubren los alvéolos (A549) celulares (endocitosis). Algunas células
mostraron alta asociaciéon con NPs
mientras otras ninguna.
No Plastificantes: Dos modelos de cdncer: Algunos aditivos pldsticos (como Rosellini et al,

(dicyclohexyl
phthalate y
diisobutyl
phthalate)
Estabilizantes
UV: (octrizole

y 2-(3,5-di-tert-
amyl-2-
hydroxyphenyl)
benzotriazole);
Antioxidantes:
22/
methylenebis(6-
tert-butyl-4-

leucemia (CCRF-CEMy
CEM/ADR5000) y céncer
de mama (MDA-MB-231-
pcDNA y MDA-MB-231-
BCRP), cada uno con
resistencia y sensibilidad a
fdrmacos.

antioxidantes y UV-estabilizantes)
interfieren con transportadores
celulares (P-gp y BCRP) que eliminan
toxinas y regulan farmacos. Esto puede
alterar la efectividad de
medicamentos, aumentar toxicidad (al
blogquear su funcién) e impactar la
desintoxicacién natural del cuerpo.

(2023)
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Polimeros Aditivos

Modelo in vitro

Impactos

Referencia

methylphenol);
2,2-
methylenebis
(6-cyclohexyl-
4-methylphenol)
y 1,1-Bis (3,5-di-

tert-butyl-2-
hydroxyphenyl)
ethane)
PS No Células endoteliales Los NPs debilitan la barrera cerebral Kim et al, (2025)
cerebrales de ratén (BBB), dafiando proteinas de unién
(bEnd.3) y humanas celular (ZO-1, ocludina). Causaron
(hCMEC/D3) acumulacién excesiva de hierro en
células, lo que generd estrés oxidativo
y muerte celular (ferroptosis). También
alteraron procesos naturales de
limpieza celular (autofagia) y
aumentan la fagocitosis de glébulos
rojos en endotelios.
Bisfenol A Células inmunitarias que El BPA en dosis bajas (como las Dallio et al,
combaten infecciones halladas en personas sanas), (2023)
(monocitos) predispone a células inmunes a generar
mds inflamacién (TNF-q, IL-6) y
antiinflamacién (IL-10). Esto, junto con
cambios energéticos celulares
(glucélisis aerdbica y aumento de
ROS), podria contribuir a una
inflamacién crénica.
PS No Sangre humana Los NPs modifican la estructura de la Rajendran et al,
PS-COOH (hemoglobina purificada) hemoglobina (proteina) aumentando su  (2023)
PS-NH2 hidrofobicidad (B-triptéfano). Esto

podria afectar su capacidad para
transportar oxigeno y acumularse en el
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Polimeros

Aditivos

Modelo in vitro

Impactos

Referencia

cuerpo (cambios conformacionales en
Hb por interacciones hidrofébicas y
enlaces H)

PN6

No

Sistemas digestivos humanos
simulados (jugo gdstrico pH
1y sistema estomacal pH 1.3)

Los MPs liberan hasta 80% de
radiontclidos (U-232 y Am-241) en
sistemas digestivos humanos en 24
horas, con desorcién total a las 120
horas. El americio, usado en detectores
de humo y procesos nucleares (Am-241)
se libera mds facilmente que el uranio.
El pH dacido de los fluidos digestivos
facilita esta liberacién, actuando los
MPs como transportadores silenciosos
de contaminantes radiactivos.

loannidis &
Pashalidis (2024)

PS
PEAD

NIES

Modelos celulares de
placenta humana (BeWo
b30 no-sincitializadas y
sincitializadas con
forskolina)

Los MNPs pueden entrar en las células
de la placenta segin su tamafio (PS de
0.05 pum se adhieren fdcilmente). En
dosis altas, ciertos MNPs producen
dafios leves en la membrana celular
sélo en células no fusionadas (no-
sincitializadas). Ademds, reducen la
expresién de genes clave para
producir hormonas placentarias (como
hsd17b], vital en esteroidogénesis) en
células maduras (sincitializadas).

Dusza et al,
(2021)

PS

No

Cardiomiocitos derivados
de células madre
embrionarias humanas
(hESCs-CMs)

Los NPs de PS indujeron estrés celular
(oxidativo y del reticulo
endoplasmdtico), arritmias cardiacas y

alteraciones en el ritmo de contraccién.

También afectaron el procesamiento
de ARN, causando errores en la
produccién de proteinas y problemas
en la conduccién eléctrica del corazén
(ionotransduccién)

Chia et al,
(2025)
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Polimeros

Aditivos

Modelo in vitro

Impactos

Referencia

PS

NIES

Dos tipos de células
humanas (rifién embrionario
293Ty higado normal LO2)

Los MNPs reducen la viabilidad celular
segun tamafio pequefio (20 nm) y altas
concentraciones. Causan estrés
oxidativo que dafia mitocondrias y
membranas, reduciendo energia y
aumentando permeabilidad. El plomo
(Pb2+) adherido a NPs potencia su
toxicidad. Células hepdticas (LO2) son
mds resistentes que renales (293T)
aunque absorben mds NPs

Li et al, (2023)
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Xuan et al (2024) estudiaron cémo los micropldsticos del suelo procedentes de
rellenos sanitarios pueden influir en el comportamiento de quimicos como los
retardantes de llama clorados™. Estos compuestos son téxicos para la salud
humana y pueden acumularse en el medio ambiente.

e Los micropldsticos actian como '"vehiculos" de estos quimicos,
aumentando su capacidad de adherirse al suelo, especialmente en
particulas pequefias (entre 75-150 um).

e En condiciones que simulan el sistema digestivo humano, los
micropldsticos facilitan la liberacién de estos téxicos del suelo,
incrementando hasta en un 33% la cantidad que podria absorberse en el
cuerpo.

o Esto eleva el riesgo de cdncer y ofros dafios a la salud, especialmente
en nifios, por su mayor contacto con el suelo y menor peso corporal.

¢Por qué es relevante?

El estudio experimental demuestra que los micropldsticos aumentan la facilidad
con que los quimicos transportados por el pldstico entran al cuerpo humano, lo
que conlleva mayores riesgos para los trabajadores, las comunidades y los
ecosistemas cercanos a rellenos sanitarios. Ademds, esto podria aumentar el
riesgo de enfermedades si estos terrenos se utilizan posteriormente para
construir parques, establecer cultivos u otros usos.

‘Retardantes de llama clorados como el Tris(2-cloroetil) fosfato (TCEP), Tris(1-cloro-2-
metiletil) fosfato (TCPP) y Tris(13-dicloro-2-propil) fosfato (TDCPP).

Diversos estudios han documentado la presencia de (MNPs) en tejidos, fluidos
y el cuerpo humano. La Tabla 2 presenta un resumen de los polimeros, aditivos
y efectos biolégicos o potenciales impactos sistémicos en humanos
reportados de algunos estudios observacionales.
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Tabla 2. Estudios observacionales sobre la presencia e impacto de micropldsticos y
nanopldsticos (MNP) en humanos.

Polimeros Aditivos Concentracién / Muestra Impactos observados Referencia
PVC Plastificante  Andlisis de sangre de 352 Los trabajadores expuestos a DEHP Wang et
(DEHP) trabajadores (20-45 afios) de plantas  mostraron dafio hepdtico (aumento de ALT,  a/, (2015)
PVC expuestos ocupacionalmente a AST), estrés oxidativo (MDA) y afectacién
DEHP. renal (creatining, urea). Presentaron
Estimacién de ingesta diaria mdxima  sintomas como dolor de cabezaq, fatiga'y
para empresas pequefias fue de dificultad respiratoria. 33% superé el limite
22.7 ug por kilogramo de peso seguro de ingesta diaria (20 pg/kg).
corporal diario de DEHP.
PET, PP, PS, Se extrajeron MPs del cabello, piel de  Mayor frecuencia de MPs en muestras de Abbasi &
PVC las manos, rostro y saliva de 2000 cabello y menor en muestras de saliva. Turner
personas. Mayor frecuencia en residentes de dreas (2021)
Muestras de cabello > 3,5 MPs x ind x  urbanas que rurales.
dia
Muestras de saliva promedio 0,33 MPs
x Ind x dia
PE, PP, PVC, Tejidos pulmonares de autopsias. Los MPs encontrados, principalmente PPy Amato-
PU, PA, Tamaifio MPs 1,60 - 5,56 pm PE, podrian causar inflamacién pulmonar Lourengo
Polietileno- Concentracién promedio de 0.56 (por activacién de macréfagos) y transporte et al,
co- MPs/g al torrente sanguineo. (2021)
polipropileno
PE, PP, PS, PU Placenta y meconio (muestras por Se detectaron MPs en placenta y meconio, Braun et
cesdrea) y heces de dos mujeres. sugiriendo exposicién fetal (transporte al, (2021)
transplacentario). Esto podria afectar
En heces maternas: ~2 particulas PEy  desarrollo celular y liberar quimicos (PE, PP,
1PS por 20 g. PU).
PU, PES, 22 pacientes con enfermedades Se detectaron MPs en todas las muestras de  Huang et
Polietileno respiratorias, esputo medio 39.5 esputo, principalmente poliuretano y al, (2022)
clorado, poliéster (78).
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Polimeros Aditivos Concentracién / Muestra Impactos observados Referencia
Barniz MPs/10 mL, rango 18.75 - 91.75 MPs/10  La presencia se asocié a hdbitos como
alquidico, PE, mL. fumar y procedimientos médicos invasivos.
PVC, PP, La acumulacién en vias respiratorias podria
Poliacetal generar inflamacién o estrés oxidativo.
Poliacrilatos,
PA, PMMA,
Alcohol
polivinilico,
Caucho
Silicona,
Policarbonato
, PTFE,
Polibutadieno
Poliisopreno
clorado
Polisulfonas
Etileno-vinil
acetato
Acrilonitrilo
butadieno
DEHP 217 pacientes en hemodidlisis Altos niveles de MEHP en sangre aumentan ~ Wu, C.-L.
MEHP Concentraciones bajas: menos de 7.89 el riesgo de muerte y complicaciones graves et al,

ng/mL, medias entre 7.89 y 41.79 (problemas cardiacos, infecciones) en (2023)

ng/mL, altas: 41.8 ng/mL pacientes renales.
ACR, BR, CPE. 20 muestras de endometrio humano, Se detectaron MPs en endometrio por Sun et al,
EAA con mediana de 21 particulas/100 mg  primera vez (mayoria de 20-100 pym), (2024)
EVA, FR, PE, (rango: 0-117 particulas/100 mg) vinculados a posibles efectos en fertilidad y
PER, PET, PP, salud reproductiva. Particulas pequeiias
PS, PU podrian absorberse mds facilmente en

tejidos

PE, PP, PE-co- 15 muestras de sangre, 15 tejidos Los MPs se asociaron con mayor abundancia Xu et @/,
PP, PU, PMMA, cancerosos y 15 paracancerosos en sangre que en tejidos. Mayor edad y IMC  (2024)
RB, PEVA, PLY, se vincularon a mds MPs en sangre y tejidos.
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Polimeros Aditivos Concentracién / Muestra Impactos observados Referencia
PS-co-PVC, Sangre: 2.2 +142 MP/mlL, tejidos El consumo frecuente de agua embotellada
PVAc, PA, PPS, cancerosos 1.67 + 0.94 MPs /g, y ldcteos aumenté MPs en tejidos.
PS paracancerosos 0.87 + 0.72 MPs/g
BPA Bebés alimentados con biberén de El uso prolongado de biberones pldsticos Pant et al,
7.6+3 meses de edad. libera BPA (disruptor hormonal), (2022)
Orina: 0.95+0.3 ng/mL de BPA asocidndose en lactantes a: aumento de
glucuronide colesterol, triglicéridos, LDL (grasas
daifiinas), urea y CK-MB (marcador de estrés
cardiaco). Se detecté metabolito BPA-
glucurénido en oring, indicando exposicién
quimica
DEHP Se recolectaron muestras de orina de  La exposiciéon a DEHP en adultos se vincula  Yang et
619 adultos con aumento de neurofilamento ligero (NfL), o/, (2023)
biomarcador de dafio neurolégico (posible
afectacién de axones cerebrales). Esta
asociacién fue mds fuerte en hombres, raza
blanca no hispana y personas con peso
normal
PP, PA, Nylon, 15 individuos fallecidos (edad 33-100  Los MPs (principalmente PP y nylon) podrian ~ Amato-
PE, perlén, afios), bulbo olfatorio, deteccién de 16  entrar al cerebro por la nariz (via olfatoria), Lourengo
poliamida, MPs en 8 casos (75% particulas de 5.5- evitando la barrera protectora cerebral. etal,
lana- 26.4 umy 25% fibras de ~21 ym) Hace falta estudios sobre su acumulaciény  (2024)

polipropileno

posibles efectos en enfermedades
neurodegenerativas (dafio neurotdxico).
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Hua et al (2022) analizaron la exposicién a ftalatos (compuestos quimicos comunes
en pldsticos y productos de uso cotidiano) en estudiantes universitarios mediante
muestras de polvo de dormitorios y de orina.

e En el polvo de los dormitorios analizados, el compuesto mdas detectado fue el
DEHP?, utilizado en pldsticos flexibles como cortinas de bafio o cables.

e En la orina de los estudiantes, el compuesto mds frecuente fue el monoetil
ftalato, relacionado con productos de cuidado personal como perfumes o
jabones.

e Las mujeres presentaron mayores niveles de exposicion a estos compuestos
quimicos tanto en los dormitorios como en la orina.

e El tiempo pasado en el dormitorio y el uso o contacto con objetos pldsticos
podrian ser factores que aumentan la exposicidn a estos compuestos toxicos.

El 4,95% de los estudiantes tenian niveles de DEHP en su cuerpo que superaban el
limite considerado "seguro". Aunque el riesgo no es inmediato, la exposicién
prolongada a estos compuestos quimicos se ha relacionado con problemas
hormonales y reproductivos.

'DEHP es di(2-etilhexil) ftalato, un aditivo que se agrega a los pldsticos para hacerlos mds
flexibles.
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En Colombia, los estudios realizados se han centrado principalmente en tres
dreas, micropldsticos suspendidos en el medio ambiente, exposicion a
ftalatos y los micropldsticos en la placenta humana. La Tabla 3 presenta un
resumen de estas investigaciones.

Tabla 3. Hallazgos sobre exposicién a plasticos y aditivos en Colombia

Ubicacién Tipo de muestra  Sustancias Hallazgos clave Referencia
analizadas

Barranquilla Polvo de Micropldsticos Presencia Abad-Lépez
ambientes (MNPs) generalizada de MNPs et al, (2023,
interiores en espacios cerrados;, 2024)
(hogaresy riesgo potencial de
oficinas) inhalacién.

Medellin Orina de personas Metabolitos de Se detectaron Gémez-
gestantes ftalatos metabolitos en la Mercado et

mayoria de las al, (2022)

muestras, indicando
exposicién continua.

Manizales  Tejido placentario Micropldsticos Primera evidencia de  Sudrez-Leén
de gestantes MNPs en placentas etal, (2024)
humanas en el pais;
posible
exposicion fetal.
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CONCLUSIONES

Las evidencias cientificas actuales muestran con creciente claridad que los
compuestos pldsticos y sus aditivos, como ftalatos, bisfenol A (BPA), metales
pesados y retardantes de llama, tienen un impacto significativo en la salud
humana. Diversas revisiones sistemdticas han demostrado que estas
sustancias pueden alterar la funcién de hormonas clave como los estrégenos,
andrégenos y tiroideas, lo que se ha relacionado con problemas
reproductivos, disfuncién tiroidea, alteraciones metabdlicas, trastornos del
neurodesarrollo y mayor riesgo de cdncer en érganos sensibles a las
hormonas (Marzouk et al.,, 2019; Darbre et al., 2020).

Ademds, estudios recientes han vinculado la exposiciéon a ftalatos con
trastornos neurolégicos como el déficit de atencién e hiperactividad (TDAH)
y el espectro autista, particularmente en poblaciones vulnerables como
personas gestantes y nifios (Hlisnikova et al., 2021). Los micro y nanopldsticos
(MNPs), junto con estos aditivos, pueden atravesar barreras bioldgicas e
inducir efectos sistémicos, incluyendo disrupciones endocrinas, inflamacién
pulmonar, dafio celular, neurotoxicidad, estrés hepdtico, stress reproductivo
y alteraciones inmunolégicas.

En Colombia, la investigacion en esta drea estd iniciando, se han
desarrollado estudios observacionales relevantes. Se ha detectado la
presencia de micropldsticos en el polvo doméstico urbano (Abad-Lépez et
al, 2023, 2024), metabolitos de ftalatos en orina de personas gestantes
(Gémez-Mercado et al,, 2022) y particulas de pldstico en tejido placentario
humano (Sudrez-Ledn et al., 2024) (Tabla 3). Estos hallazgos confirman que la
exposiciéon cotidiana a estos compuestos ya ocurre en contextos locales y
resaltan la necesidad de ampliar significativamente la investigacién en el
pais.

Se requiere esfuerzos dirigidos a aumentar el entendimiento de los impactos
de los pldsticos sobre la salud humana para tomar decisiones de salud
pUblica basadas en evidencia cientifica.
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VACIiOS Y RECOMENDACIONES

A pesar de los avances cientificos alcanzados en la Gltima década, persisten
vacios criticos de conocimiento. Entre ellos, destacan la falta de estudios
sobre los efectos a largo plazo de los MNPs, el papel del tamafio de las
particulas, especialmente las menores a 10 um, el tipo de polimero, la
interaccién con otros contaminantes, y su impacto acumulativo en tejidos
humanos. También es necesario desarrollar y estandarizar métodos analiticos
robustos, establecer controles de calidad (QA/QC) y garantizar la
comparabilidad entre estudios.

Frente a este escenario, se recomienda avanzar en:

e Investigaciones interdisciplinarias sobre efectos crénicos y
mecanismos de accién de MNPs y aditivos.

e Inclusién de biomonitoreo en poblaciones vulnerables.
e Homologacién de protocolos y técnicas de andlisis.

e Desarrollo de normativas que regulen los umbrales de exposicion y el
uso de aditivos de alto riesgo.

e Fortalecimiento de politicas publicas que prioricen la salud infantil,
reproductiva y ambiental.

Comprender y enfrentar los efectos del plastico en la salud humana exige
una mirada multidisciplinaria, sostenida por la ciencia y respaldada por
politicas publicas firmes. El reto no es sélo cientifico, es un asunto
colectivo.
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hepaticas

Afectaciones
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Afectaciones Afectaciones en el
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