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SOBRE LAS MICROESFERAS O MICROPARTICULAS

Las microesferas o microparticulas (microbeads, en inglés) son un subgrupo dentro del
grupo de los microplasticos. Las mismas son granulos de tamafio muy pequefo, entre 0.1
micrémetros (um) a 5 milimetros (mm), de forma redonda o irregular, cuyo propodsito es dar un
efecto abrasivo (Figura 1). Estas son utilizadas ampliamente en los productos de limpieza
personal y de belleza, conformando hasta un 10% del volumen de un tnico articulo (Figura 2).
Algunos productos o articulos que las contienen son las pastas para lavar los dientes, jabones
liquidos, gel de bafio, exfoliantes para la cara y el cuerpo, y brillos para labios (lip gloss).
Igualmente, pueden estar presentes en algunos productos de limpieza del hogar y bloqueadores
solares. Se ha encontrado que algunos productos de uso diario pueden liberar al ambiente unas
94,500 microesferas por cada uso o aplicacion (Napper & Thompson, 2015, citado en el informe
de Environment Canada, 2015).

Figura 1.
Microesferas o
microparticulas

(Environment Canada, 2015)

Publicado para la promocion del trabajo de Extension segun lo dispuesto por las leyes del Congreso del 8 de mayo y del 30 de junio de 1914, en
cooperacion con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio de Extension Agricola, Colegio de Ciencias Agricolas, Universidad
de Puerto Rico.
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Figura 2.

Contenido de microesferas o
microparticulas en tres productos
de cuidado personal

saber:
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o Calor climaticas

Las microesferas o microparticulas pueden componerse, entre otros, de:

Tipo de plastico Otro producto fabricado con este material
Polietileno (PE) Bolsas de plastico
. . Cascos, materiales de laboratorio, y asientos y
Polipropileno (PP) piezas para autos
Tereftalato de polietileno (PET) Botellas y bandejas
Metacrilato de polimetilo Tubos y filtros para televisores

(polimetil metacrilato; PMMA)

Politetrafluoroetileno (PTFE) Revestimiento de cables, utensilios de cocina
Nombre comercial: “Teflon”

Adipamida de polihexametileno Telas, cerdas de cepillos
Nombre comercial: nilon o nylon
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Ademas, las microesferas o microparticulas pueden contener otros compuestos quimicos.
Citando estudios cientificos previos, Driedger ef al. (2015) menciona que segun los plasticos se
degradan en el ambiente, liberan compuestos quimicos téxicos que les fueron incorporados
durante su manufactura o que han absorbido cuando ya estdn en el ambiente. Entre los
mencionados compuestos, se han encontrado los siguientes:

* Bisfenil-A (BPA)
* Bifenilos policlorinados (PCB’s)
* Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s)
* Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT)
* Difenilos polibrominados (PBDE’s)
* Ftalatos
o Es un grupo de sustancias quimicas que se usan para ablandar y aumentar la
flexibilidad del plastico y del vinilo.
http://toxtown.nlm.nih.gov/espanol/chemicals.php?id=48
* Nonifenoles
o También conocidos como acido carbdlico o alcohol fenilico, es una sustancia
solida cristalina de color blanco, que se utiliza como desgrasante emulsionante.
http://www.quiminet.com/articulos/las-aplicaciones-del-nonilfenol-2656654.htm
* Metales pesados
o Son elementos quimicos metalicos de alta densidad y toxico o venenoso en
concentraciones bajas. Ejemplos: mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As),
cromo (Cr), talio (T1), y plomo (Pb).
http://www.lenntech.es/metales-pesados.htm
* Disruptores endocrinos
o Son compuestos quimicos que alteran el equilibrio del cuerpo porque evitan que el
sistema endocrino funcione adecuadamente.
http://ehscc.umich.edu/wp-content/uploads/EndocrineDisruptorsSPN.pdf

Un gran problema que causa su tamafio tan pequeio, es que las plantas de tratamiento de
aguas residuales convencionales no las capturan ni procesan; por esto, acceden y se dispersan en
el ambiente. En el 2014, Magnusson & Norén realizaron un estudio en Ldngeviksverket, una
planta de tratamiento de aguas residuales que descarga al mar, localizada en la ciudad de Lysekil
(Suecia), para determinar el rol de este tipo de facilidad en la entrada de microplasticos al
ambiente marino. Para esto utilizaron un filtro con tamafio de malla de 300 pm y tomaron
muestras del agua que entraba a la planta (influente), del agua que salia (efluente) y del contenido
de estos en los lodos resultantes del proceso de remocién de solidos®. Encontraron que el

¢ El folleto informativo “Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas usadas” de la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados, describe el proceso utilizado en Puerto Rico. Esta disponible en
http://www.acueductospr.com/COMUNICACIONES/folletoseducativos.html
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influente contenia un promedio de 15,000 microplésticos de tamafio igual o mayor a 300
micrémetros por metro ctbico (urn/m3 ), es decir, entraban 3,200,000 de microplasticos/hora. El
99% de estos quedaba atrapado en los lodos, teniendo entonces el efluente una concentracion de
1,770 microplasticos/hora. Concluyeron entonces, que la aportacion al mar del efluente
conteniendo microplasticos, es sustancial. Sobre el mismo asunto, en muestras tomadas a las
aguas de 34 plantas de tratamiento de aguas residuales del estado de Nueva York (EE.UU.), el
74% contenian microparticulas (Reuters, 2015).

Recordemos que el tipo de tratamiento que proveen estas plantas, estd disefado para
cumplir con las regulaciones ambientales ya establecidas. Actualmente, tanto en los Estados
Unidos de Norteamérica como en Puerto Rico, las microesferas o microparticulas no estan en la
lista de contaminantes regulados de la Agencia de Proteccion Ambiental federal (EPA, por sus
siglas en inglés) ni las agencias gubernamentales concernidas han establecido un limite para su
cantidad en el ambiente.

Ademas, las microesferas o microparticulas pueden accederlo por otros medios, que
incluyen:
* Disposicion del producto al mar, desde barcos u otras formas de trasporte maritimo o
desde los muelles.
* Disposicion directa al suelo o a cuerpos de agua dulce
o Por ejemplo, depdsito en vertederos clandestinos de residuos solidos o liquidos
que las contienen.

Una vez estan en los cuerpos de agua, las microesferas o microparticulas pueden
encontrarse flotando en su superficie, en la columna de agua y en el sedimento del fondo. Estas
reaccionan con otros compuestos quimicos presentes en la misma y ademads, por efecto del
movimiento del agua y la luz ultravioleta del sol, se degradan, reduciéndose atin mas su tamafio.
Los procesos y efectos fisicos, quimicos y en los organismos (biota), que se observan cuando
sucede lo antes descrito se ilustran en la Figura 3. (La figura contiene las siglas “POP”, que
significa persistent organic pollutant o contaminantes organicos persistentes).
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Figura 3.

Procesos y efectos
fisicos, quimicos y
bidticos de las
microparticulas
presentes en el agua

Environment Canada,
2015
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Estudios realizados para determinar la presencia de las microesferas en el agua o en el

sedimento de su fondo, incluyen:

1.

En muestras tomadas al agua del Lago Michigan (EE.UU.), buscando particulas plasticas
cuyo tamafio fuere igual o mayor a '/; mm, se encontrd un promedio de 17,000 pedacitos
plasticos o “bits” por kilémetro cuadrado (km?). Igual estudio se realizd en el Lago
Ontario, encontrandose hasta 1.1 millon de pedacitos plasticos/ km” (Corley, 2014).

En el 2014, El Dr. A. Ricciardi, y estudiantes universitarios, de la Universidad McGill
(Montreal) en conjunto con el Gobierno de Canadd, establecieron 10 estaciones donde
tomaron muestras del sedimento del fondo del Rio San Lorenzo, localizado entre el Lago
San Francis y la Ciudad de Quebec, cubriendo un area de 320 kilémetros (km). En ocho
(8) de los diez (10) lugares, encontraron hasta 1,000 microesferas por litro de sedimento,
cuyo tamafio estaba entre 0.40 mm a 2.16 mm. (Figura 6). Segun el punto de fusion
observado, concluyeron que la mayor parte de estas, se componian de polietileno.

Asimismo, segun se conocen los resultados de los distintos estudios realizados por la

comunidad cientifica, aumenta la preocupacion relacionada a la entrada de estas microparticulas a
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la cadena alimentaria, una vez los peces y otros invertebrados las consumen como alimento
(Figura 4). Entre esos estudios estan:

1. En el 2008, Browne et al. estudiaron mejillones de la especie Mytilus edulis, recolectados
en la costa de Cornwall, Reino Unido, para evaluar la ingesta y acumulacién de
microplasticos (de tamafio entre 3 a 9.6 um) por este organismo. Encontraron que no solo
se acumulo este material en su intestino sino que tres (3) dias después, fueron detectados
en su sistema circulatorio, donde se mantuvo por mas de 48 horas.

2. Cole et al. (2011) evaluaron la presencia de microparticulas, en 26 organismos
pertenecientes al zooplancton* (que incluye el grupo de los copépodos). Encontraron que
la mayoria pudo ingerir las de tamaflo muy pequefio, lo que alter6 su dieta y salud.
Ademas, encontraron que estos materiales se adhieren a su cuerpo y apéndices (por
ejemplo, antenas y patas) lo que puede afectar su capacidad de movimiento. La Figura 5
es una foto del copépodo Centropages typicu, en el que puede apreciarse la localizacion
de los microplasticos que ingirid (destacados en color verde brillante). Sobre esto, puede
ver un video de zooplancton consumiendo microplasticos en el siguiente enlace de BBC
Mundo:
http://www.bbc.com/mundo/video fotos/2015/07/150709 video plancton plastico lp
Recordemos que estos organismos forman parte de la base de la cadena alimentaria.

3. Rochman et al. (2013) expusieron peces, de la especie Oryzias latipes, durante dos (2)
meses, a una mezcla de fragmentos de polietileno de baja densidad (LDPE) con PAH’s,
PCB’s y PBDE’s, que son otros compuestos quimicos presentes en el ambiente marino.
Encontraron que una vez los consumieron, los peces absorbieron y bioacumularon® esta
mezcla, lo que les causé dafio a su higado. Otro grupo de peces, expuestos solamente a
fragmentos de polietileno, también se enfermaron, aunque de una forma menos severa.

* Plancton (palabra griega que significa “errante”) es el conjunto de organismos de tamafio pequefio (generalmente <
3 cm) que viven en la columna de agua, y tienen capacidad limitada para contrarrestar las corrientes de agua. Puede
separarse en dos componentes: 1) fitoplancton, que incluye organismos que obtienen su energia y nutrientes
mediante el proceso de fotosintesis y 2) zooplancton que son los organismos (y sus larvas) que obtienen su energia
ingiriendo otros organismos; los més abundantes son los copépodos, claddceros, rotiferos, cnidarios, quetognatos,
eufausidos y las larvas de los peces. Tomado y adaptado de: Sociedad Mexicana de Planctologia,
http://sompac.org/que-es-el-plancton/ el 5 de noviembre de 2015.

¢+ Bioacumulacion = almacenamiento de productos quimicos en el tejido graso de los organismos vivos. La

bioacumulacion se produce cuando estos productos son trasmitidos de un organismo vivo a otro, a lo largo de la

cadena alimenticia, por lo que cada organismo siguiente lo va acumulando, llegando a producir concentraciones

miles de veces superiores a la cantidad inicial que se encontraba en el ambiente.

Tomado y adaptado con fines educativos, el 16 de diciembre de 2015, de

http://www.consumer.es/web/es/medio ambiente/urbano/2006/02/03/149100.php#sthash.ULhE2ZLS.dpuf
Microesferas o Microparticulas Pagina 6 de 13




4. En el 2015, Rochman ef al. analizaron la presencia de microplasticos (de 0.5 mm o mas)
en el sistema digestivo de peces y mariscos utilizados para consumo humano, obtenidos
en Macasar (Indonesia) y California (EE.UU.). En Indonesia analizaron 76 peces de 11
especies distintas, encontrando que el 28% de estos tenian microplasticos en su sistema
digestivo. En EE.UU., analizaron 64 peces de 12 especies distintas y 12 ostras de la
misma especie, encontrando que el 25% de los peces y el 33% de las ostras tenian
pedazos pequenos de fibra sintética (plastico) o natural (algodon). Concluyeron que estos
residuos, de origen humano, estan presentes en la cadena alimentaria.

HOW MICROBEADS CAN HARM

AN ENTIRE FOOD WEB

not filtered -

Figura 4.

Entrada de las microesferas

MICROBEADS OCEAN

a la cadena alimentaria.
(Milliken, 2014)

Absorb toxic chemicals (PCBs)

LARGER
BEANKION IFEL ORGANISMS

Plasticizers (BPA) build up in organisms

HUMANS

Figura 5.
Copépodo Centropages typicu con

microplasticos dentro de su cuerpo
(destacados con color verde brillante)
Cole et al. 2011
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Figura 6.

Microesferas obtenidas en el fondo del
Rio San Lorenzo, Canada

Ricciardi, 2014

Preocupados por esta situacion, los gobiernos de los estados de Illinois, New Jersey, New
York, Wisconsin, Ohio, Minnesota y California de los EE.UU., han encaminando esfuerzos para
prohibir la fabricacion o venta de productos con microesferas o microparticulas. Esperan con esta
accion, reducir la contaminacion del ambiente y proteger a sus residentes. Asi mismo, el
Gobierno de Canadé propuso que se incluya estos materiales en la lista de sustancias toxicas de la
Ley de Proteccion Ambiental Canadiense de 1999.

Lo que la comunidad cientifica aun no determina con precision es el efecto de la
bioacumulacion de estos compuestos quimicos en la salud humana. Solo se reconoce que una vez
en el ambiente, las microesferas pueden encontrarse a lo largo de la cadena alimentaria, pudiendo
ser consumidas por las personas. (Dr. Van Cappellen, (2015) citado por J. Rumley; Environment
Canada, 2015).

(Hay alternativas? Si.
El Sistema Cooperativo de Extension de la Universidad de Michigan sugiere que utilice
productos de limpieza corporal que no contengan microesferas o microparticulas, junto con una

toalla pequena.

Otra alternativa es utilizar productos que contienen abrasivos naturales o biodegradables

tales como:
* cascara de nuez * avena
* semillas de albaricoque e café molido
* azlcar * sal molida
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En los siguientes enlaces de internet encuentra mas informacion sobre este tema:
1. Si interesa conocer las marcas de productos® presentes en el comercio norteamericano
que contienen microesferas o microparticulas, puede acceder:
* http://beatthemicrobead.org/images/pdf/RED%20UNITED%20STATES.pdf
* http://beatthemicrobead.org/images/pdf/ORANGE%20UNITED%20STATES.pdf

2. Y si interesa conocer las marcas de productos presentes en el comercio
norteamericano que no utilizan microesferas o microparticulas, puede acceder:
http://beatthemicrobead.org/images/pdf/GREEN%20UNITED%20STATES.pdf

3. Igualmente, el grupo “How Stuff Works™ explica este asunto en su video Microbeads,
disponible en YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=uAilGd JgZc (2:11 min,
en inglés).

4. Sobre el mismo asunto, la reportera Ivette Sosa, del Noticiero Telemundo, presento la
serie “Basura Liquida — Microbeads, peligro que no ves”, disponible en:
* Primera parte: http:/www.telemundopr.com/noticias/El-peligro-de-los-micro-
beads-309372241.html (5:26 min)
* Segunda  parte: http://www.telemundopr.com/noticias/Micro-beads-podrian-
causar-cancer-309620941.html (5:12 min)

5. Finalmente, el Instituto 5 Giros (5 Gyres Institute) mediante este video, informa sobre
los problemas causados por los plasticos y las microparticulas:
https://www.youtube.com/watch?v=Bic7QEVRNe4 (4:35, en inglés).

Pero esta historia continua...se examina ahora la presencia en el ambiente de las
microfibras que provienen de textiles sintéticos y que tampoco son atrapadas por las plantas de
tratamiento de aguas residuales convencionales (The Economist, 2015).

Lo que cambia nuestro planeta es la conciencia. Lo que crea la conciencia es la educacion.
(www.necesitodetodor.org)

* Ni el Servicio de Extensién Agricola ni el Colegio de Ciencias Agricolas ni el Recinto de Mayagiiez ni la
Universidad de Puerto Rico endosan las marcas de productos que se mencionan o ilustran en esta publicacion.

* Encuentra una lista de las personas que componen este grupo en http://www.howstuffworks.com/about-author.htm.
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