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Descripcion

Las y los participantes conoceran acerca de la Objetivo general

ubicuidad de los y cdmo iden-

tificarlos en la vida cotidiana; descubriran el Identificar el macrodesafio que repre-
macrodesafio que representan estos micro- senta la ubicuidad de los microplasti-

contaminantes en la salud humana y en los COS en su contacto con los seres vivos.
ecosistemas, y adquirirdn conciencia sobre la

importancia de aminorar el uso y produccion

de estas microparticulas.
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Degradacion de polimeros. ticos representan un
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generacion de microplasticos.
El método cientifico.

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

Desde que los fueron introduci-
dos a la sociedad occidental en la década
de los cincuenta, la liberacién de estos
materiales al medio ambiente, ya sea acci-
dental o deliberadamente, ha llevado a la
contaminacion de los ecosistemas. Este
problema se ha extendido por todo el pla-
neta, incluyendo regiones tan lejanas como
la Antartida (Convey et al.,, 2002), lagos mon-
tanosos remotos (Free et al,, 2014) e incluso
el lecho oceanico mas profundo, ambientes
gue hipotéticamente deberian estar libres
del impacto humano (Barnes et al., 2009;
Hanvey et al., 2017).

Los desechos plasticos presentes en el
medio ambiente se han clasificado de
muchas maneras; tal vez la mas comun es
de acuerdo a la naturaleza de estos mate-
riales poliméricos, por lo que entonces, se
puede hablar de plasticos como el polieti-
leno tereftalato (PET), el polietileno (PE), el
policloruro de vinilo (PVC), el polipropileno
(PP), el poliestireno (PS), entre otros.

La naturaleza (tipo) de los plasticos encon-
trados en el medio ambiente, varia en fun-
cion de la muestra analizada (agua, tierra,
aire, sedimentos, etc.), el pais o regioén, loca-
lizacion geografica, entre otros factores.
Asi, mientras Hanvey et al. (2017) reportan
gue los plasticos que se encuentran en
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mayor proporcion como contaminantes del
mar son el PE, PP y PS, Talvitie et al. (2017)
identificaron 13 en muestras de
efluentes de agua de desecho. Por su parte,
Lares et al. (2018) detectaron la presencia
de PET, PE, poliamidas (también llamadas
nylons), entre otros, en muestras de sedi-
mentos (lodos).

Otra manera de clasificar a los desechos
plasticos es tomando en cuenta su tamano.
En la Tabla 1 se presentan los nombres pro-
puestos para este tipo de materiales segun
su tamano.

Tabla 1. Terminologia propuesta por Hanvey
et al. (2017) para clasificar a los plasticos.

Intervalo de tamafio Término propuesto
>20cm Macroplasticos
5-20cm Mesoplasticos
1-5mm Microplasticos grandes

1-1000 um Microplasticos pequefos
<1000 nm Nanoplasticos

Conviene sefalar que el término «micro-
plastico» (MPs) fue acufado en el 2009
durante un taller internacional de investi-
gacion sobre la ocurrencia, efectos y des-
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tino de los desechos plasticos marinos,
organizado por la Administraciéon Nacional
Oceanica y Atmosférica del gobierno de los
Estados Unidos. Esta palabra fue empleada
para referirse a todas aquellas particulas
plasticas menores de 5 mm; a pesar de lo
anterior, existen reportes sobre la presen-
cia de MPs en sedimentos desde el 2004,
donde se usaba esta palabra para referirse a
las particulas menores de 1T mm. Debido a la
fecha de publicacioén, varios autores y auto-
ras han continuado con esta definicion.

El establecimiento de limites en los interva-
los de tamanfos sefalados en la Tabla1tam-
bién ha sido motivo de polémica porque la
mayoria de las y los investigadores acepta
el hecho de que usar mallas de 333 um para
recolectar muestras de MPs retiene tam-
bién plancton y otros desechos flotantes;
ademas, se ha reportado que el tamafo
mas pequeno del que se puede recolectar
muestras del medio ambiente es de T um.
A pesar de todo lo anterior, es muy dificil
detectar visualmente plasticos menores a
100 um, aun usando un Microscopio.

Por otra parte, los MPs han sido clasificados
segun la forma en que se genera la micro-
particula (Browne et al,, 2011); de esta forma,
los MPs han sido divididos en:

Figura 1. Fuentes de
MPs marinos.

Se muestra el origen
de los MPsy las
diversas formasy
colores (Tomada

y modificada de
Wang & Li, 2018).
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MPs primarios. Aquellos preparados
originalmente de tamano micromé-
trico, como las particulas incorporadas
a productos de cuidado personal como
cosmeéticos, pastas dentales, etc., e
incluyen a los pellets y microperlas.

MPs secundarios. Agquellos que son
obtenidos por la fragmentacion, ya sea
mecanica o guimica, de desechos plas-
ticos mas grandes, como por ejemplo
las fibras liberadas de los textiles sintéti-
cos (llamados como microfibras).

La importancia de estudiar los MPs radica en
gue, hasta ahora, se desconocen los efectos
gue este tipo de particulas pueden produ-
cir en los diferentes seres vivos que habitan
un ecosistema. Incluso algunos investiga-
dores e investigadoras, como Helm (2017),
han planteado preguntas de investigacion
como: ;cuales y cuantos MPs estan en nues-
tras aguas?, ;de dénde provienen los MPs?,
¢qué dano causan los MPs?, y ;qué pode-
mMos hacer para reducir la presencia de MPs
en el medio ambiente?

Es por esto que el tema de los MPs es con-
siderado un macrodesafio. En la Figura 1se
muestran las fuentes principales de los MPs
marinos.
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% PRESENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto despertard el interés por el
cuidado del medio ambiente a través de
actividades experimentales que permiten
la reflexion sobre la contaminacion por MPs.

¢Sabias que se han encontrado MPs en
todos los ecosistemas, asi como en lugares
tan remotos y escasos de actividad humana
como la Antartida?

iEsto si es un desafio enorme! Para dimen-
sionar su potencial impacto en la salud
humana, observaras MPs en actividades
domeésticas y en contacto con
humanas, para finalmente plantear alter-
nativas que permitan afrontar este macro-
desafio.

La Figura 2 representa la presencia de MPs
en lugares tan lejanos como la Antartida.

Figura 2. Antartida con MPs (Elaboracién:
Rodriguez-Fuentes, N., 2023).

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

é? Actividad 1. Fabricando microplasticos en casa

@]
@? Pregunta de investigacion

¢ Estoy fabricando cotidianamente MPs en
mi casa?

(o ) Objetivo

Cuantificar los MPs de la lavadora, registrar
sus caracteristicas y analizar el impacto que
tienen.
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Lista de materiales

Frasco de vidrio transparente (de al
menos 400 ml).

Agua restante del lavado de ropa.

Un pedazo de tela 10 x 10 cm (TUL 70
LISO BLANCO).

Botella de plastico vacia de 1 litro.
Ligas de hule.

Bote de plastico de V4 litro.

Lupa, microscopio o estereoscopio.
Bata.
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@@ Desarrollo
Recolectar agua restante del lavado
de ropa en casa en un frasco de vidrio

con tapa.

Vaciar el agua en la botella de plas-
tico.

Colocar el pedazo de tela en la boqui-
lla de la botella con la liga de hule.

Voltear la botella hacia el bote de
plastico para dejar caer el agua.

Retirar con cuidado la tela de la
botella.

Observar los MPs con el microsco-
pio, estereoscopio o lupa.

Realizar un conteo de los MPs.
Registrar su forma y color.

Analizar su posible impacto en el
medio ambiente y los seres vivos.

Generar propuestas para aminorar Figura 3. Desarrollo experimental de la
la produccion de MPs al lavar. Actividad 1 (Fotografias: Gil Cortés, T. P., 2023).
Notas
El agua recolectada puede provenir Al tomar la tela, evitar tocarla del
también de una cubeta del lavado centro para minimizar la
a mano.
El frasco de vidrio donde se colecte Se puede emplear una lupa en vez
el agua y la botella de plastico de microscopio, incluso un celular
deben estar muy limpios. y maximizar la imagen.

Talento CICY 2023 Secundaria
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Lo que debes saber

Los MPs son plasticos con didmetro de <5
mm, pueden presentarse en diversas for-
mas como esferas, pellets, fragmentos,
fibras y peliculas. También pueden tener
cualquier color que te imagines, como
negro, blanco, rojo, azul, verde, amarillo, etc.
(Hirt, et al.,, 2020; Lebreton et al.,, 2018; Frias,
et al, 2019).

Estas microparticulas se obtienen del des-
gaste de plasticos mas grandes, como bolsas
de plastico, botellas de agua, ropa, envol-
torios, etc. (MPs secundarios). También los
podemos encontrar previamente fabrica-
dos de un tamano <5 mm en productos de
higiene personal, como la pasta dental, cre-
mas, exfoliantes, maquillaje, entre otros (MPs
primarios) (Hirt, et al., 2020; Porte Visa, 2022).

iLos podemos encontrar en cualquier lado!
Los MPs estan en todas partes, en el aire que
respiramos, en el agua de los riosy mares, en
nuestra comida, en nuestras casas, escuelas,
oficinas, los pargues, en el suelo, hasta en la
Antartida (Brouwer et al,, 2022).

Se han encontrado MPs en las playas de la
peninsulade Yucatan,en elsargazodel Caribe
Yy en cenotes y pozos de la region. La mayoria
de estos tienen forma de fibra de color trans-
parente, blanco, azul y negro (Mendoza-Olea
et al, 2022). En la Figura 4 se muestran las
vias de acceso de los MPs al ser humano, asi
como la presencia de estos microcontami-
nantes en todos los ecosistemas.

Los MPs tienen alta compatibilidad y afi-
nidad con otros contaminantes que se
encuentran en el ambiente, como los pla-
guicidas, hidrocarburos, bifenilos policlora-
dos, entre otros (Bouwmeester et al., 2015).
Esto hace a los MPs un contaminante muy
pequenito, pero potente, debido a que
posee contaminantes adheridos. Otro dato
curioso es que a los MPs se les pueden
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Figura 4. MPs y su contacto con los seres
humanos (Imagen: Rodriguez-Fuentes, N., 2023).

adherir microorganismos convirtiéndose
en jarrecifes microbianos!

¢Sabias que al lavar 6 kg de ropa se pueden
liberar hasta 700 000 microfibras? Si nues-
tras prendas son de nylon u otros tipos de
textiles plasticos, entonces jestas microfibras
seran también una forma de MPs! (Napper &
Thompson, 2016). En la Figura 5 se muestra
la generacion de MPs en la lavadora.

Figura 5. MPs

y el lavado de

ropa (Imagen:
Gil Cortés, T. P,,
2023).

Si quieres saber como afectan los MPs a las
especies marinas, consulta este video:

Dragondeluz

«Cémo afectan los
desechos plasticos
a los animales en el
océano»

Enlace: https:/www.
youtube.com/watch?-
v=h9lLw2wpZEWE
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Si quieres retar tu conocimiento sobre MPs y el lavado de ropa, resuelve este crucigrama.

ACTIVIDAD DE EVALUACION 1 ﬁ
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Para concluir

HORIZONTALES

2.Eslaforma mascomun de
MPs que se han encontrado
en la peninsula de Yucatan.

4. En este producto que usa-
mos tres veces al dia, pode-
mos encontrar MPs.

5. Contaminantes derivados
de los plasticos, menores a
5mm.

6. La podemos encontrar en
casa y fabrica MPs.

VERTICALES

1. Es un lugar donde pasa-
mos mucho tiempo y pode-
mos encontrar los MPs.

3. Los MPs tienen afinidad
con este contaminante.

Es importante conocer este

y saber que se puede encontrar

en actividades cotidianas. Conociendo esto,
es posible buscar alternativas para reducir
el uso de plasticos, a la vez que hacemos

una adecuada
ya utilizamos.

de los que

Secundaria



Descubriendo mi Talento ‘ l

4S. Microplasticos,
un macrodesafio

é? Actividad 2. Los microplasticos de las fiestas (degradacién polimérica)

©)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Cémo afectan los procesos de degrada-
cién la estructura de un plastico?

(v ) Objetivo

Identificar cudles procesos quimicos vy fisi-
cos generan microplasticos a partir de
macroplasticos.

Lista de materiales

3 platos de unicel.

Tijera.

6 frascos de vidrio con tapa.

200 ml de refresco de cola.

200 ml de vinagre blanco.

100 ml de agua potable o destilada.
100 ml de acetona.

Parrilla o estufa.

Termdmetro.

Pinzas.

6 jeringas sin aguja de 20 ml.

6 botellas de plastico.

Un pedazo de tela 10 x 10 cm (tul 70
liso blanco).

Ligas.

Microscopio o estereoscopio.

@@ Desarrollo

Cortar los platos de unicel en tiras de
aproximadamente 5 cm de largo.

Introducir 8 tiras en cada uno de los 6
frascos de vidrio.

Talento CICY 2023

Verter sobre las tiras de unicel: 100 ml
de refresco en dos frascos, 100 ml de
vinagre en dos frascos, 100 ml| de agua
en un frasco y 100 ml de acetona en un
frasco. Después de esto, cerrarlos con
sus tapas correspondientes.

Calentar directamente a fuego alto (90
°C) sobre una parrilla o estufa, un frasco
con refresco, uno con vinagre y uno con
agua durante 1 hora.

Reducir la temperatura de calenta-
miento a fuego lento (50 °C) y dejar
calentar durante 18 horas o toda la
noche.

Retirar del fuego las muestras y dejar-
las reposar a temperatura ambiente
durante media hora.

Destapar los frascos y con la ayuda de
una pinza, retirar las tiras de unicel.

Con ayuda de las jeringas, verter el con-
tenido de las soluciones dentro de las
botellas de plastico.

Colocar un pedazo de tela en la boca de
cada botella y fijarlos con una liga.

Verter el contenido de las botellas en los
frascos de vidrio correspondientes.

Retirar con cuidado las telas de las bote-
llas, ya que ahi se encuentran los MPs.

Observar las telas en un microscopio o
en un estereoscopio.
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Notas

Etiquetar los frascos con el
nombre de cada liquido (agua,
refresco, vinagre, acetona).

Al final tendras 2 frascos con
refresco, 2 con vinagre, 1 con
acetonay 1 con agua.

No calentar el frasco que con-
tiene acetona porgque puede
liberar gases toxicos.

Checar latemperatura de calen-
tamiento, dentro del frasco, con
un termometro.

Repetir los pasos 7 a 11 para
todas las soluciones (con excep-
cion de la acetona).

Puedes usar una lupa o un celu-
lar y amplificar la imagen.
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Figura 6. Desarrollo
experimental

de la Actividad 2
(Fotografias: Quijano
Mendoza, J. L., 2023).

Lo que debes saber

El unicel es un tipo de plastico cons-
tituido por poliestireno, al que se le
introduce aire en su masa formando
burbujas. Este proceso es conocido
como espumado. La composicién de
este material es 5% materia prima y
95% aire, por eso es tan ligero. Se iden-
tifica por un triangulo equilatero y el
numero 6 en la parte central, ademas
de las letras PS (Asociacion Nacional
de la Industria Quimica, 2020). En la
Figura 7 se esqguematiza el proceso
de obtencidon del unicel.

Como todo polimero, el unicel esta
sujeto a degradacion polimérica. La
degradacion en si es un cambio irre-
versible que involucra la reduccion de
algo a un estado menos complejo. En
la ciencia de polimeros se refiere a un
proceso complejo mediante el cual
un material polimérico expuesto al
medioambiente y la carga de trabajo,
pierde sus propiedades originales
(Vohlidal, 2020).
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Figura 7. Obtencién del unicel (Esquema
obtenido y modificado de Asociacién Nacional
de la Industria Quimica, 2020).

La degradacion de polimeros involucra
diversos procesos fisicos y/o quimicos
acompanados de cambios estructurales,
los cuales dan como resultado un dete-
rioro significativo en la calidad del material
(por ejemplo, una pérdida en las propieda-
des mecanicas, eléctricas o estéticas). Esto
resulta en la pérdida de su funcionalidad
(Kumar, et al. 2009).

En |la Tabla 2 se presentan los tipos de degra-
dacion polimérica junto con sus causas.

Ladegradaciontérmicaocurre debidoaque
el incremento en la temperatura amplifica
las y acelera
cambios conformacionales en la estructura
interna del polimero, haciendo que esta se
degrade (Vohlidal, 2020).
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Tabla 2. Tipos de degradacién polimérica

(Kumar, et al. 2009).

Tipo de degradacién
polimérica

Fotodegradacion
Biodegradacion

Degradacién térmica
Degradacion oxidativa

Degradacion

Causa/factor ambiental

Luz visible y luz UV

Micro y macrorganismos,
enzimas

Calor

Oxigeno, ozono

Ultrasonido

ultrasénica

Degradacién a altas

energias Rayosx, & Byy

Acidos, bases, sales,
gases reactivos,
solventes, agua

Degradacion quimica

Degradacién mecanica Tensidn, fatiga

Envejecimiento
eléctrico

Campo eléctrico,
descargas eléctricas

Degradacion corrosiva  Plasma

Fuerzas abrasivas,
tension medioambiental,
desgaste fisico

Degradacién abrasiva

En la degradacién fotoquimica, la radia-
cion altera algunos grupos quimicos en la
estructura del polimero generando

. Dependiendo de la estructura polimé-
rica y de las condiciones ambientales, las
especies fotogeneradas pueden provocar
una y/o generar varias
reacciones subsecuentes que provocan la
ruptura, reforzamiento y/o modificacién de
las moléculas poliméricas (Vohlidal, 2020).

En la degradacion mecanoquimica, una
macromolécula linear, como los polime-
ros, puede romperse mecanicamente en
dos fragmentos (Vohlidal, 2020). Cuando
alguien rompe una banda elastica, real-
mente estd quebrando muchos enlaces
guimicos pertenecientes a la red original de
la macromolécula.
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La degradacion oxidativa es un fendmeno que
provoca la corrosion de los polimeros expues-
tos al aire. Puede iniciarse de manera intencio-
nal o espontaneamente. En este dltimo caso,
se le denomina autooxidacion (Vohlidal, 2020).
Una degradacion oxidativa tipica muestra un
periodo largo de induccidn, en el cual se for-
man y acumulan en el polimero grupos hidro-
peroxilo (-OOH), y un periodo corto, en el cual
seinicia la descomposicion bimolecular, lo que
acelera la velocidad de degradacion y como
resultado el polimero pierde rapidamente sus
propiedades originales. Por consiguiente, se
puede notar que Nno ocurren cambios en las
propiedades de un polimero durante anos y
luego se presenta una rapida reduccion en
su calidad en cuestion de semanas o meses
(Vohlidal, 2020).

El conocer los distintos mecanismos de
degradacion polimérica ha permitido el

desarrollo de estabilizadores, los cuales son
sustancias que permiten mejorar el desem-
penodel material. Por otro lado, estos meca-
nismos han permitido elaborar sustancias
gue producen plasticos degradables para
preservar el medioambiente (Kumar, et al.
2009). En la Figura 8 se muestran las eta-
pas del proceso de biodegradacién de bol-
sas domésticas de plastico.

Si quieres saber mas sobre el proceso de
reciclado del unicel, consulta este video:

NotimexTV

«El unicel, una
opciéon amigable
con el ambiente»
https:/m.youtube.com/
watch?v=TRGovs0jP68

Figura 8. Biodegradacioén del plastico (Tomado y modificado de Ge-Xia et al., 2021).
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Si quieres retar tu conocimiento sobre la degradacion de MPs de unicel, resuelve el cues-

tionario.
ACTIVIDAD DE EVALUACION 2 ﬁ

Degradacion polimérica

¢Como se llama el proceso mediante el cual se obtiene unicel a partir de poliestireno?

¢En qué consiste la degradacién polimérica?

(A qué tipo de degradacion contribuye el calor?

Menciona los factores que contribuyen a la degradacién quimica

Durante la actividad se presentaron distintos mecanismos de degradacién para el uni-
cel, ¢cual seria un ejemplo de degradacidén mecanica?

Tal y como se vio en la actividad, el uso de |a acetona degrada casi al instante el unicel.
¢Qué clase de degradacion estaria ocurriendo?

Para concluir

Al final del experimento se generaron MPs
secundarios, los cuales son resultado de
una inicial degradacién mecanica (corte de
tiras), seqguida de un proceso de degrada-
cion quimica (incubacidon con acetona) y, en
algunos casos, una subsecuente degrada-
cion térmica (calentamiento).

Se eligieron 4 liquidos para poner en con-
tacto con el unicel: el agua, una sustancia
neutra; el vinagre, una sustancia acida que
contiene acido acético; el refresco, una sus-
tancia oxidante gque contiene didxido de
carbono en estado gaseoso; y la acetona,
un disolvente organico que se utiliza para la
fabricacion de plasticos.
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Como se observd en la actividad, el unicel
resulto ser soluble en disolventes organicos
como la acetona, y resistente a soluciones
neutras, acidas y oxidantes; de ahi que sea
tan dificil degradarse en ambientes natura-
les, por lo que puede perdurar en los ecosis-
temas por largos periodos de tiempo, ya que
es muy resistente a la degradacion quimica.

Por otro lado, es sensible a la degradacién
mecanica, como se observd al cortarlo.
Incluso, la degradacion térmica (cuando
calentamos las soluciones), no promueve
una degradacion significativa en el unicel,
debido a su resistencia térmica.

Se debe reflexionar sobre el uso desmedido

de productos de unicel de un solo uso. ;Qué
ideas tienes al respecto?
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é? Actividad 3. Las células y los MPs

©)
@Z? Pregunta de investigacion

¢Las células interaccionan con los MPs?

(® ) Objetivo

Observar la interaccion de MPs con células
humanas.

Lista de materiales

2 abatelenguas de madera.

2 portaobjetos de cristal.

2 cubreobjetos de cristal.

Etanol al 70%.

Encendedor o mechero.

Colorante cristal violeta 0.4% o colo-
rante vegetal rojo.

Agua de la llave.

MPs (pueden ser los que se obtuvie-
ron en la Actividad 1).

Papel secante.

Lupa o microscopio.

@@ Desarrollo
Raspar la parte interna de la boca con
un abatelenguas y descartarlo, con ello

se eliminaran algunos detritos celulares.

Repetir el raspado del paso 1y realizar
un raspado con un segundo abatelen-
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guas, con la finalidad de obtener células
de la cavidad bucal.

Colocar el raspado bucal sobre el
extremo del portaobjetos y arrastrar el
abatelenguas en un solo movimiento a
lo largo del portaobjetos sanitizado con
alcohol (frotis) (realizar la preparacion
por duplicado).

Fijar el frotis pasando el portaobje-
tos sobre la llama de un mechero o un
encendedor.

Anadir una gota de colorante cristal
violeta y dejar incubar por 5 minutos a
temperatura ambiente.

Retirar el exceso de colorante dejando
caer agua de la llave sobre la preparacion.

Permitir que seque la preparacién a
temperatura ambiente.

Anadir una gota de MPs sobre el frotis y
dejar incubar por 5 minutos a tempera-
tura ambiente.

Retirar el exceso de liquido con un papel
secante.

Cubrir la preparacién con el cubreobjetos.
Observar al microscopio iniciando en

un aumento 4X, e incrementando hasta
llegar a 60X.
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Figura 9. Desarrollo experimental de la Actividad 3
(Fotografias: Espinoza-Castillo, L. E., 2023).

Notas

Evitar el lavado bucal con pasta
dental. Enjuagar la boca con agua
bebible.

Sanitizar el portaobjetos tallando
por ambos lados con un papel
humedecido con alcohol y dejar
secar al aire.

Pasar rapidamente el portaobjetos
a una distancia de 15-20 cm de la
fuente de calor.

Talento CICY 2023

Dejar caer agua de la llave por
goteo o bien, usando una pipeta.
Debe ser agua de la llave, ya que
esta contiene metales y contribuye
a la fijacion del colorante en la pre-
paracion.

Observar bajo una lupa en caso
de no contar con microscopio. Si
la observacion se hace en micros-
copio, se puede agregar a la pre-
paracion una gota de aceite de
inmersion y observar a 100x.
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Lo que debes saber

Todos los seres vivos estan formados por
células, algunos por una y otros por billo-
nes. Sin embargo, esta afirmacién no es tan
simple como pudiera parecer, puesto que
a lo largo de los anos se le ha ido dando un
significado distinto. Fue asi, que en 1839,
Mathias Schleiden y Theodor Schwan pre-
sentaron la idea de que todos los seres vivos
estan conformados por células, dando paso
a lo que mas tarde se llamaria «teoria celu-
lar» (Carrillo et al., 2011).

En 1665, Robert Hooke observd la microes-
tructura del corcho, la cual estd consitituida
por pequenas celdas en forma de panal, a
las cuales denomino células; su observa-
cién se muestra en la Figura 10.

La alta presencia de MPs en los ecosiste-
mas da como resultado la exposicion de los
seres vivos ante este microcontaminante, ya
sea por medio de la ingestién, inhalacién o
absorcion (Brachner et al. 2020). Una vez en
el interior, los MPs son capaces de alterar la
alimentacion, el crecimiento y el desarrollo
embrionario de diversos organismos, mien-
tras que a nivel celular se ha reportado que
los MPs son capaces de generar un aumento

Figura 10. Células de corcho. A la izquierda,
la micrografia del corcho que observé Hooke
(Fuente: Lépez Sancho & Moreno., 2017). A la
derecha, imagen del corcho tomada con un
microscpio optico escolar en aumento 60X
(Elaboraciéon: Rodriguez-Fuentes, N., 2023).
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en el estrés oxidativo y un dano a nivel del
ADN (Lehner et al,, 2019; Ferreira et al.,, 2019).

¢ Sabias que asi como existen los MPs debido
a la degradacion gradual de los polimeros,
estos pueden llegar a degradarse aun mas
hasta convertirse en nanoplasticos?

Los nanoplasticos pueden tener tamanos
por debajo de una micra, lo cual resulta
en algo extremadamente pequefo, pues
hablar de un tamafio nanométrico es equi-
valente a dividir un cabello humano en mil
millones de partes.

La Figura 11 muestra la escala nanométrica
en referencia al tamano de objetos conocidos.

Una herramienta Util para observar particu-
las pequenas como los MPs, es el microsco-

pio

Este es un microscopio que emplea una
técnica optica de imagen para incrementar
el contraste y/o reconstruir imagenes tridi-
mensionales utilizando una pieza especial
llamada ; esta pieza elimina la luz
desenfocada. Esta técnica ha ido adqui-

Figura 11. Escala nanométrica (Tomada de
Padilla-Vaca, F. et al. 2020).
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riendo cada vez mayor popularidad entre las
comunidades cientifica e industrial. Se aplica
tipicamente en las ciencias bioldgicas y en la
inspecciéon de semiconductores, asi como en
la observacién de MPs. La Figura 12 muestra
un cultivo de células pulmonares alveolares en
contacto con MPs fluorescentes.

Si quieres saber mas acerca
de los nanoplasticos, con-
sulta el siguiente video:

Dr. Carlos 3IGémez

«Microplastico y

nanoplastico-Estan en Figura 12. Células pulmonares humanas
todas partes» con MPs de poliestireno de 1 um (puntos
https:/myoutube.comAwatch?v=DipvOBINI8M&ab verdes). NUcleo (azul), actina (rojo).
channel=Dr.Carlos]JG%C3%B3mez (Rodriguez-Fuentes, N., 2023).

Si quieres retar tus conocimientos sobre MPs y su contacto con células, resuelve el siguiente
cuestionario.

ACTIVIDAD DE EVALUACION 3 ﬁ

Las células y los MPs

:Qué medida debe tener un pedazo de plastico para ser considerado como microplas-
tico?

Define un nanoplastico.
¢Cuales son las vias de acceso de los microplasticos al humano?
¢Enqué productosde consumo humano conocesque se hanencontrado microplasticos?

Investiga cuanto mide una célula humanay compara su tamano con los microplasticos.
¢Cuantos microplasticos le cabrian a una célula?

Reflexiona en equipo, ¢ qué acciones puedes hacer para disminuir la presencia de micro-
plasticos en tu escuela, en las fiestas y en tu casa?
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Para concluir

Como se pudo observar en esta actividad,
cuando se agregan MPs a células bucales
es posible contrastar el tamano de estas,
gue son de las mas grandes en los huma-
nos, con el de los MPs. Existen dos tipos de
interacciones de los MPs con las células:
la interaccioén intracelular y la extracelular.
También se pudo observar su interaccion
extracelular o superficial.

Solo por su tamano y por estar «ahi», es
posible que las células interactuen con los
MPs, como se ha demostrado en diversas
investigaciones, las cuales han confirmado
que el principal efecto tdxico de estos
microcontaminantes se debe a su bioacu-
mulacidn, es decir, gue su mera presencia
genera impedimentos espaciales entre las
células, lo cual limita la comunicacion celu-
lar, asi como la funcionalidad de los tejidos
y organos donde se bioacumulen.

=) CONCLUSION DEL CAPITULO

Los MPs primarios o secundarios se distribu-
yen en todos los ecosistemas, se han encon-
trado en el aire, el suelo y el agua. Como se
pudo apreciar en este capitulo, también los
generamos a través de acciones cotidianas.
Los efectos que puedan tener estos conta-
minantesen elcuerpohumanoaldnseestan
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En contraste, la interaccién intracelular con
los MPs se ha visto en células vivas que son
expuestas a MPs, y los internalizan a través
del proceso de , de tal manera
gue se los «comen» y los internalizan, intoxi-
cando a la célula mismay provocando alte-
raciones que culminan con la muerte de la
célula, como se muestra en la Figura 12.

Las células estan expuestas a los MPs
debido a que éstos se han encontrado en
productos de consumo humano e ingre-
san al cuerpo principalmente a través de la
ingestion. Aun se desconoce mucho de los
efectos que los MPs puedan tener a nivel
celular y tisular en el ser humano, pero sus
efectos en otros organismos sugieren que
debemos tomar acciones para aminorar
SuU presencia y acumulacion en los seres
humanos y en todos los seres vivos que
cohabitamos este planeta.

investigando, pero en otros organismos se
ha visto que pueden provocar danos a la
salud. Por eso es importante conocerlos y
entender que todas y todos somos agentes
de cambio y podemos desarrollar nuestras
actividades de manera sustentable, amino-
rando la generacién de MPs en el planeta.
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La M. C. Tania Paulina Gil Cortés es estu-
diante de doctorado en el CICY. Es graduada
de Ingenieria Biomédica realizando una
investigacion sobre la biocompatibilidad
de materiales para regeneracién ésea utili-
zando cultivo celular. Realizdé su maestria en
el Cinvestav Mérida en Biologia Marina, espe-
cializandose en el estudio de la contamina-
cion por microplasticos en el mar Caribe.
Actualmente estd interesada en el estudio
del efecto que tienen los microplasticos en
el cuerpo humano y en buscar alternativas
para vivir una vida con menos plasticos.

El Ing. José Luis Quijano Mendoza actual-
mente es estudiante de la maestria en
Materiales Poliméricos del CICY. Durante la
licenciatura enfocd su tesis a la elaboracion
de materiales dérmicos a partir de gelatina
porcina. Actualmente desarrolla estudios
con colagena marina y otros polimeros
naturales para la obtencién de materiales
con potencial aplicacién en la ingenieria
de tejidos. Desde joven se ha interesado en
la ciencia, por lo que participd en distintas
olimpiadas del conocimiento. «De nino me
preguntaba el porqué de las cosas, como
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El Ing. Luis Edgar Espinoza Castillo es estu-
diante de la carrera de Nanotecnologia en
la Universidad Tecnoldgica de Tulancingo,
Hidalgo. Actualmente estd realizando una
estadia académica en el Laboratorio de
Biomateriales de la Unidad de Materiales
del CICY, desarrollando un proyecto sobre |la
elaboracion de nanoparticulas de colagena
marina como posibles liberadoras de far-
macos. «De nino siempre quise hacer gran-
des cosas para ayudar a otros, ahora sé que
lo pequeno puede ayudar demasiado».

La Dra. Angela F. Ku Gonzalez es quimica
industrial por la UADY, M. C. (Energias Reno-
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vables) por el CICY y doctora en Ciencias de
la Educacion por la Universidad Santander.
Su formacion en el area de la microscopia e
histologia fue en el Laboratorio Nacional de
Microscopia Avanzada (LNMA), en el Centro
Militar de Ciencias de la Salud, en el Cinves-
tav en México y en el ENEA en Roma, Italia.
También ha usado el microscopio electré-
nico de transmision (TEM) en el Instituto
Politécnico Nacional (México). Actualmente
es presidenta de la Sociedad Mexicana de
Histologia.

El Dr. José Manuel Cervantes Uc es Profe-
sor-Investigador Titular C en la Unidad de
Materiales del CICY. Es quimico industrial
por la Universidad Autéonoma de Yucatan
(UADY) y doctor en Ciencias (Quimica) por
la Universidad Auténoma Metropolitana-lz-
tapalapa (UAM-I). Actualmente desarrolla
proyectos relacionados con la utilizacion de
biopolimeros en el desarrollo de biomate-
riales para aplicaciones en la regeneracion
tisular y la liberacion de farmacos, entre
otras. «De nino me gustaba hacer pinatas,
sin tener idea que durante su elaboracidn
empleaba varios biopolimeros».

La Dra. Nayeli Rodriguez Fuentes es
Investigadora por México (Conahcyt) ads-
crita al CICY. Desde joven, su trabajo en la
industria farmacéutica y en laboratorios de
investigacion le permitieron adquirir habi-
lidades para la utilizacion de biopolimeros
para el cuidado de la salud humana. Es qui-
mica farmacéutica biéloga por la Universi-
dad Auténoma Metropolitana-Xochimilco
(UAM-X) con maestria, doctorado y pos-
doctorado (UNAM) en temas relacionados
con la medicina regenerativa. Los biopo-
limeros con aplicaciones médicas son su
tema favorito, en el cual realiza investiga-
cion y desarrollo para generar sustitutos
dérmicos y 6seos.
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GLOSARIO

es la unidad primordial, funcional y
estructural de los sistemas vivos. Es consi-
derada una unidad dinamica, ya que tiene
la capacidad de crecer, reproducirse, espe-
cializarse, responder a estimulos y adap-
tarse a distintos cambios ambientales.

imagen que esta en unsolo plano
focal.

sustancia qui-
mica o material que se detecta en el medio
ambiente y aunque su presencia puede no
ser reciente, la preocupacion por un posi-
ble riesgo para el medio ambiente y salud
humana si lo es.

introduccion
accidental de materiales o sustancias extra-
Aas en una muestra, lo que puede dar lugar
a resultados falsos del experimento.

forma de degradacion
de los polimeros, durante la cual ocurre la
descomposicion de la cadena estructural
hasta sus bloques constituyentes. Se logra
generalmente mediante procesos térmicos
0 quimicos.

es la ultima etapa en el
manejo de residuos soélidos urbanos y com-
prende al conjunto de operaciones desti-
nadas a lograr el depdsito permanente de
estos.
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del griego phagein, «xcomer»
y kytos, «célulay; es el proceso por el cual
una célula engulle una particula grande
(= 0,5 um).

aquella particula solida,
sintética o matriz polimérica con tamanos
comprendidos entre T umy 5 mm.

diafragma localizado delante del
fotomultiplicador que evita el paso de luz
fluorescente fuera del plano.

materiales sintéticos obtenidos
mediante reacciones de polimerizacién a
partir de derivados del petrdleo. Tienen la
caracteristica de que se pueden moldear
facilmente con calor y presion.

molécula de gran tamano
(macromolécula) compuesta por la unién
de moléculas mas pequenas denominadas
«MonoMeros».

molécula o parte de una molécula
en donde uno o varios atomos tienen elec-
trones de valencia dispares.

vibracion que

afecta a varios atomos al interior de una
molécula.
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4S. Microplasticos,
un macrodesafio

RESPUESTAS A LAS ACTIVIDADES DE EVALUACION

ACTIVIDAD DE EVALUACION 1
Microplasticos en casa
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ACTIVIDAD DE EVALUACION 2
Degradacion polimérica

¢Como se llama el proceso mediante el cual se
obtiene unicel a partir de poliestireno? R= EIl
proceso por el cual se forma el unicel se llama
espumado y consiste en introducir aire en la
masa del poliestireno.

¢En qué consiste la degradaciéon polimérica?
R= Consiste en una serie de procesos fisicos y/o
quimicos que promueven cambios estructu-
rales, los cuales dan como resultado un dete-
rioro significativo en la calidad del material y,
por lo tanto, en la pérdida de su funcionalidad.

(A qué tipo de degradacién contribuye el calor?
R= A la degradacién térmica, ya que el calor es
un método fisico que amplifica las vibraciones
intramoleculares y acelera cambios conforma-
cionales en la estructura interna del polimero,
haciendo que esta se degrade.

Menciona los factores que contribuyen a la
degradacion quimica. R= Las causas o factores
que contribuyen a una degradacién del tipo
quimica son: acidos, bases, sales, gases reacti-
vos, solventes y agua.

Durante la actividad se presentaron distintos
mecanismos de degradacién para el unicel. ;Cual
seria un ejemplo de degradacién mecéanica?
R= La fragmentacién del unicel con las tijeras
para obtener pedazos mas pequenos, ese seria
un ejemplo de fragmentacién mecanica.

Tal y como se vio en la actividad, el uso de la ace-
tona degrada casi al instante el unicel. ;Qué clase
de degradacién estaria ocurriendo? R= La acetona
promueve una degradaciéon quimica del unicel,
ya que este solvente lo disuelve por completo.
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ACTIVIDAD DE EVALUACION 3
Las células y los MPs

(Qué medida debe tener un pedazo de plas-
tico para ser considerado como microplastico?
R= Un microplastico es aquella particula sélida
cuyo tamano se encuentra entre 1 pmy 5 mm.

Define un nanoplastico. R= Un nanoplastico es
aquella particula sélida que tienen tamarios
menores a una micra.

¢Cudles son las vias de acceso de los microplas-
ticos al humano? R= Las vias de acceso de los
MPs a los humanos son por contacto dérmico,
por inhalacién y por ingestion.

¢En qué productos de consumo humano conoces
que se han encontrado microplastico? R= Pro-
ductos de cuidado personal, sistemas de libera-
cion de farmacos, cosméticos, entre otros.

Investiga cudnto mide una célula humana y
compara su tamafio con los microplasticos.
¢Cudntos microplasticos le cabrian a una célula?
R= Las células bucales son de las mas grandes
que tenemos en el cuerpo humano y pueden
llegar a medir 20 micras, mientras los eritrocitos
pueden medir 7 micras. La célula mas grande
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del humano es el évulo, puede medir 0.14 mili-
metros (140 micras); en contraste, la célula mas
pequena del cuerpo humano es el espermato-
zoide, ya que mide 5 micras (sin considerar la
cola). Al évulo le cabrian, 28 MPs de 5 micras.

Reflexiona en equipo, ;qué acciones puedes
hacer para disminuir la presencia de microplas-
ticos en tu escuela, en las fiestas y en tu casa?
R= Para disminuir la presencia de MPs en
mi escuela puedo sugerir realizar trabajos
con materiales biodegradables, por ejemplo,
puedo usar papel reciclado de otros trabajos y
hacer maquetas con palitos, hojas secas, gra-
nos de maiz, frijol, etc. No usar diamantina o
brillantina, ya que es una fuente de MPs pri-
marios. En las fiestas se puede usar confeti
biodegradable, hecho a base de hojas secas
de arbol; en vez de utilizar unicel, se pueden
utilizar utensilios biodegradables, o bien, pla-
tos que se laven y se puedan volver a usar.
En mi casa, puedo usar productos de higiene
personal secos, que no usan envases, como
los shampoos, pastas dentales y desodorantes
que son organicos. Disminuir el uso de cosmé-
ticos y geles con brillantinas.
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