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ABSTRACT

Over recent decades, the mass production of plastics has significantly transformed consumption patterns 
and industrial processes, with environmental and health consequences. Among these, the growing presence 
of micro- and nanoplastics, tiny particles derived from the degradation of larger plastics or manufactured 
directly, stands out. These particles were detected in various ecosystems and in the human body, which 
generated scientific concern. The studies reviewed revealed that these pollutants acted as vectors of toxic 
substances, affecting biodiversity and posing a risk to human health by causing inflammation, endocrine 
disruptions and transgenerational effects. Despite advances in detection technologies and mitigation strategies 
— such as recycling, the circular economy and biodegradation — challenges persisted in the standardisation 
of methodologies, toxicological knowledge and regulatory development, making an interdisciplinary and 
coordinated approach urgent.
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RESUMEN

Durante las últimas décadas, la producción masiva de plásticos transformó significativamente los patrones de 
consumo y los procesos industriales, generando consecuencias ambientales y sanitarias. Entre ellas, destacó 
la creciente presencia de micro y nanoplásticos, partículas diminutas derivadas de la degradación de plásticos 
mayores o manufacturadas directamente. Estas partículas fueron detectadas en diversos ecosistemas y 
en el cuerpo humano, lo que generó preocupación científica. Los estudios revisados revelaron que estos 
contaminantes actuaron como vectores de sustancias tóxicas, afectando la biodiversidad y representando un 
riesgo para la salud humana, al causar inflamación, disrupciones endocrinas y efectos transgeneracionales. A 
pesar de los avances en tecnologías de detección y estrategias de mitigación —como el reciclaje, la economía 
circular y la biodegradación—, persistieron desafíos en la estandarización de metodologías, el conocimiento 
toxicológico y el desarrollo normativo, lo que hizo urgente un enfoque interdisciplinario y coordinado.
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INTRODUCCIÓN
En las últimas décadas, la producción masiva de plásticos ha transformado significativamente los patrones 

de consumo y los procesos industriales a nivel global. Esta transformación, impulsada por las propiedades físicas 
y químicas de los polímeros, ha contribuido al desarrollo económico y tecnológico, pero también ha generado 
serias consecuencias ambientales y sanitarias. Una de las más preocupantes es la creciente presencia de micro 
y nanoplásticos, partículas diminutas que resultan de la degradación o manufactura directa de productos 
plásticos. Estos contaminantes emergentes no solo se han detectado en diversos ecosistemas —incluidos los más 
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remotos del planeta—, sino también en el cuerpo humano, despertando alarma entre científicos y organismos 
internacionales.(1,2)

La presente revisión tiene como objetivo analizar el impacto de los micro y nanoplásticos tanto en el medio 
ambiente como en la salud humana, destacando su origen, rutas de exposición, efectos tóxicos, técnicas de 
detección y principales estrategias de mitigación. A través del análisis de literatura científica actualizada, 
se pretende contribuir a la comprensión de un fenómeno cuya magnitud y complejidad exigen un enfoque 
interdisciplinario, así como el compromiso conjunto entre gobiernos, comunidades científicas y sociedad civil.

DESARROLLO
El crecimiento exponencial en la producción y uso de plásticos ha sido uno de los rasgos más distintivos 

de la sociedad moderna, con aplicaciones que abarcan desde la industria hasta el hogar. Su durabilidad, bajo 
costo y versatilidad los han convertido en materiales fundamentales para el desarrollo de diversas actividades 
humanas.(3) Sin embargo, esta misma durabilidad ha generado una crisis ambiental sin precedentes. Según 
Geyer et al.(4), entre 1950 y 2015 se produjeron más de 8 300 millones de toneladas de plástico, de las cuales 
solo el 9 % fue reciclado, mientras que el resto fue incinerado o arrojado al ambiente.

Uno de los principales problemas derivados del uso masivo de plásticos es la generación de microplásticos 
(MP) y nanoplásticos (NP). Los microplásticos se definen como partículas sólidas con un tamaño comprendido 
entre 1 μm y 5 mm, mientras que los nanoplásticos son aquellas partículas menores a 1 μm, llegando incluso 
a rangos nanométricos de entre 1 y 100 nm (ISO/TR 21960:2020, citado en Lehner et al.(1)). Estos fragmentos 
pueden generarse intencionalmente (microplásticos primarios) o bien derivarse de la degradación de plásticos 
de mayor tamaño (microplásticos secundarios) a través de procesos como la fotodegradación, la oxidación, la 
degradación hidrolítica o la abrasión mecánica.(1,5)

Diversas investigaciones han revelado que estos contaminantes están presentes en ecosistemas terrestres, 
acuáticos, atmosféricos e incluso en entornos remotos como los polos y glaciares.(2) Según estudios de Plastics 
Europe,(6) en 2019 se produjeron más de 368 millones de toneladas de plástico, lo que permite inferir que el 
volumen de microplásticos presentes en el ambiente también ha aumentado proporcionalmente. Esta situación 
se agrava por la ineficiencia de los sistemas de reciclaje y la inadecuada gestión de residuos, especialmente 
en países en vías de desarrollo.(7)

Los microplásticos actúan como vectores de contaminantes al tener la capacidad de adsorber sustancias 
tóxicas como metales pesados, pesticidas y compuestos orgánicos persistentes, aumentando así su toxicidad.
(8,9) Estos contaminantes, una vez ingeridos por organismos vivos, pueden entrar en la cadena alimentaria y 
bioacumularse, generando efectos adversos sobre la salud humana y animal.(10,11)

Desde el punto de vista de la toxicología humana, los micro y nanoplásticos pueden ingresar al organismo por 
vía digestiva, respiratoria o dérmica, y generar efectos como estrés oxidativo, inflamación crónica, disrupción 
endocrina, neurotoxicidad y alteraciones metabólicas.(12,13) El tipo de polímero, su tamaño, forma y los aditivos 
químicos presentes en su estructura determinan en gran medida su nivel de toxicidad.(14,15)

Por ejemplo, el bisfenol A (BPA) y los ftalatos, aditivos comunes en plásticos, han sido ampliamente 
estudiados por su capacidad para interferir con el sistema endocrino, afectando la fertilidad, el desarrollo fetal 
y la función tiroidea.(16) Asimismo, estudios recientes han documentado la presencia de microplásticos en la 
placenta humana, lo que sugiere una exposición prenatal que podría tener implicaciones transgeneracionales.(17)

En el ámbito ambiental, los microplásticos afectan la biodiversidad y alteran los ciclos ecológicos. En 
ambientes marinos, por ejemplo, interfieren con el comportamiento alimentario y reproductivo de numerosas 
especies, desde el zooplancton hasta grandes peces y mamíferos marinos.(18,19)

La detección y análisis de estos contaminantes emergentes se realiza mediante técnicas como FTIR, MEB, 
ICP-MS y MET, las cuales permiten identificar su composición, origen y características morfológicas.(20) No 
obstante, la estandarización de estas metodologías aún es un desafío pendiente.(5)

Frente a este panorama, diversas estrategias de mitigación han sido propuestas, desde la mejora de la 
gestión de residuos hasta la implementación de una economía circular basada en la reducción, reutilización y 
reciclaje.(21) También se están desarrollando métodos biotecnológicos, como el uso de microorganismos capaces 
de biodegradar ciertos tipos de plásticos.(22,23)

En términos normativos, organismos internacionales como la ONU, la OMS y la Unión Europea han comenzado 
a tomar medidas regulatorias para limitar el uso de microplásticos en productos de consumo y promover la 
investigación científica sobre sus efectos.(24) En Argentina, aunque los avances legislativos aún son incipientes, 
se han impulsado proyectos de ley para prohibir los microplásticos en cosméticos y mejorar la gestión de 
envases.(25,26)

El estudio de los micro y nanoplásticos representa un campo emergente que requiere un abordaje 
interdisciplinario, dado su carácter ubicuo, persistente y su potencial para generar impactos a nivel ambiental 
y sanitario. Tal como advierten Perilla-Portilla et al.(27), enfrentamos una amenaza invisible que exige atención 
urgente desde la ciencia, la política y la sociedad.
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CONCLUSIONES 
La evidencia científica disponible demuestra con contundencia que los micro y nanoplásticos constituyen una 

amenaza global, persistente y en expansión, cuyas implicancias superan el ámbito ambiental para involucrar 
directamente la salud humana. Su capacidad para actuar como vectores de contaminantes, su persistencia 
en los ecosistemas y su presencia en tejidos biológicos humanos los posicionan como uno de los principales 
desafíos del siglo XXI en términos de contaminación.

Si bien se han identificado avances en tecnologías de detección y estrategias de mitigación, los vacíos 
de conocimiento respecto a los mecanismos de toxicidad, exposición crónica y sinergia con otras sustancias 
químicas requieren mayor investigación. Asimismo, urge el fortalecimiento de marcos regulatorios y políticas 
públicas que reduzcan la producción y el uso indiscriminado de plásticos, al tiempo que promuevan alternativas 
sostenibles en el marco de una economía circular. En este contexto, el abordaje de los micro y nanoplásticos 
debe ser integral, basado en la evidencia científica y orientado al bienestar de las personas y del planeta.
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