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En la actualidad los plásticos son materiales omnipresentes y
casi indispensables en nuestra vida, con múltiples funciones y
utilidades que mejoran el bienestar humano (Andrady y Neal
2009). Se estima que el crecimiento en la producción de plásticos
de los últimos 65 años ha superado a cualquier otro material
manu-facturado (Geyer et al. 2017), con una producción cercana a
las 359 millones de toneladas (PlasticsEurope 2019). Además,
para el 2025 se estima que la población urbana global generará
más de 6 Millones de toneladas de desechos sólidos diarios, lo
que será concomitante con un aumento en la generación de
desechos plásticos (Hoornweg et al. 2013). Desde sus fuentes de
origen, los residuos plásticos se acumulan e interfieren con la
biota en ecosistemas acuáticos en todo el mundo (Barnes et al.
2009), lo que ha causado un incremento en la atención científica y
pública sobre este tema durante la última década. A pesar de esto,
existe aún una comprensión parcial sobre la magnitud de la
presencia de plásticos en los ecosistemas acuáticos, sobre su
transporte y factores que afectan su distribución, sobre la exactitud
de los métodos para su detección y cuantificación, y sobre el
grado de impacto en los organismos y tramas tróficas, incluyendo
los efectos sobre la salud humana (Eerkes-Medrano et al. 2015). 

Los residuos plásticos entran a los ecosistemas acuáticos
principalmente desde fuentes terrestres, entre las que se destacan
vertederos a cielo abierto, quema de residuos, aguas servidas,
pérdidas de materia prima desde industrias, agricultura, pintura de
estructuras edilicias, desgaste de neumáticos, pero también por
actividades industriales desarrolladas en los ecosistemas acuáticos
(ej: comercio, pesquerías) (revisadas en Jambeck et al. 2015;
Hale et al. 2020). Desde las fuentes terrestres, humedales, lagos,
ríos y estuarios transportan los plásticos a los océanos. A pesar de
la importancia de los ecosistemas límnicos como vías de transporte,
y también como recipientes de la contaminación plástica, los
estudios en estos ecosistemas son escasos en comparación con
los ecosistemas marinos (Araujo y Costa 2007; Rech et al. 2014;
Eerkes-Medrano et al. 2015; Li et al. 2018; Bauer-Civielloa et al.
2019). En este número de Ecosistemas, León-Muez et al. 2020
realizan un primer reporte sobre la presencia de microplásticos en
ríos y arroyos españoles. Se estima que aproximadamente un

87% de los estudios son marinos, y sólo un 13% límnicos, con una
tasa de incremento de 41 a 7 artículos científicos por año para
ecosistemas marinos y límnicos, respectivamente, y con una mayor
representación de estudios provenientes de países desarrollados
en Norteamérica y Europa (Blettler et al. 2018). Existe por lo tanto
una necesidad de incrementar los estudios sobre la magnitud del
aporte de plásticos a través de ríos y estuarios hacia zonas
costeras y océanos, particularmente en regiones con menor
desarrollo económico, y deficiente gestión de residuos. Por otro
lado, y si bien existen muy pocos estudios sobre el transporte
atmosférico de plásticos, se estima que esta forma de transporte
puede ser sustancial (Dris et al. 2016), especialmente hacia zonas
remotas (Evangeliou et al. 2020; González-Pleiter et al. 2020). 

El aumento en la cantidad de estudios científicos sobre la
problemática del plástico en la última década trajo como consecuencia
la aparición de una amplia diversidad de aproximaciones, métodos
de muestreo y de análisis para los cuales no existe una
estandarización, ocasionando dificultades en la comparación de
los resultados obtenidos por las diferentes investigaciones (Hidalgo-
Ruz et al. 2012; Prata et al. 2019). Por ejemplo, los resultados
suelen ser reportados en diferentes unidades, por número o peso
por volumen o peso de muestra (Hale et al. 2020). Además, existe
variabilidad en la inclusión de réplicas, blancos, y controles para
prevenir o monitorear posible contaminación. Esto es particularmente
crítico en estudios con microplásticos, debido a la susceptibilidad
de estas muestras a la contaminación secundaria durante el
muestreo y análisis de laboratorio (i.e. contaminación aérea, por
equipamiento o vestimenta) (Kutralam-Muniasamy et al. 2020).
Otro desafío relacionado al análisis de microplásticos es la correcta
identificación de los polímeros producidos en relación a otras
partículas y polímeros naturales presentes en las muestras (e.g.
tejidos vegetales, pelo, quitina), aspecto que resulta más desafiante
a medida que se intenta identificar partículas de menor tamaño.
Las técnicas más frecuentemente encontradas en la literatura
incluyen la espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR) (e.g. Primpke et al. 2017), espectroscopía de Raman
(Schymanski et al. 2018), pirólisis y espectroscopía de masa (e.g.
Dümichen et al. 2015) y calorimetría diferencial de barrido (e.g.
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Rodríguez Chialanza et al. 2018), siendo en general técnicas
realizadas en equipos costosos. Otras aproximaciones como la
microscopía de luz polarizada (von Moss et al. 2012; Sierra et al.
2020) y de fluorescencia en combinación con técnicas de teñido
(Erni-Cassola et al. 2017), pueden ser alternativas de menor costo
que permitan la correcta identificación de microplásticos en relación
a otras partículas (Labbe et al. 2020), aunque no permiten identificar
el polímero presente. La evaluación crítica e intercalibración de los
protocolos propuestos son necesarios para avanzar en la calidad
de las metodologías. El desarrollo e implementación de métodos
de colecta, análisis y caracterización de plásticos asegurando
adecuados controles de calidad es sin dudas un desafío para el
desarrollo de la investigación en esta temática (Rocha-Santos y
Duarte 2015; Hale et al. 2020).

Otro de los aspectos vinculados a la presencia de plásticos en
los ecosistemas acuáticos es su potencial interacción con la biota.
Si bien los primeros registros son antiguos (e.g. aves marinas,
Kenyon y Kridler 1969) recientemente se ha visto un incremento
sustancial de estudios que describen la presencia y/o efectos de
los plásticos en organismos de todos los niveles tróficos (tortugas,
peces, aves, mamíferos e invertebrados). Ya sea por ingestión o
por quedar atrapados en ellos, la interacción fauna-plásticos tiene
consecuencias negativas tales como laceraciones, úlceras, reducción
del movimiento, de la capacidad de alimentación, de la reproducción,
e incluso la muerte, siendo predominantes los trabajos en sistemas
marinos (Derraik 2002; Gregory 2009; Ryan et al. 2009; Deudero y
Alomar 2015; Franco-Trecu et al. 2016; Lenzi et al. 2016) en
relación a los sistemas de agua dulce (Pazos et al. 2020a; Santos
et al. 2020). Además, los plásticos pueden acumular contaminantes
orgánicos y metales pesados (Rodríguez et al. 2020) generando
efectos tóxicos adicionales, pudiendo bioacumularse en organismos
y biomagnificarse en las tramas tróficas, aunque la evidencia
sobre esto último es contradictoria (Teuten et al. 2009; Syberg et
al. 2017; Miller et al. 2020). En este número de Ecosistemas
Rodríguez-Sierra et al. (2020) encontraron que el 44 % de los
estómagos de peces de la especie invasora Gambusia holbrooki
provenientes de dos lagunas costeras de la península ibérica
presentaron plásticos en su contenido estomacal, principalmente
fibras. Además, en la Bahía de Cienfuegos (Cuba), García-Chamero
et al. (2020) registraron densidades elevadas de plásticos en el
mejillón Perna viridis. La presencia de plásticos en especies de
consumo humano plantea además la posibilidad de efectos sobre
la salud humana (Wright y Kelly 2017). 

Por otro lado, los plásticos sufren rápidos procesos de biofouling,
siendo recubiertos por biofilms compuestos por materia orgánica e
inorgánica, microorganismos, algas e invertebrados (conocido
como “plastisfera”, Zettler et al. 2013) que pueden afectar la
ingestión y palatabilidad de los plásticos, su flotabilidad, y la
absorción o expulsión de contaminantes y aditivos (Wright et al.
2020) y contribuir a la dispersión de especies exóticas (Barnes
2002; Murray 2009). Un estudio particularmente interesante realizado
por Pazos et al. (2020b), y publicado en este número de Ecosistemas,
analizó en campo y experimentalmente los biofilms desarrollados
sobre microplásticos, observando una presencia desproporcionada
de bacterias indicadoras de materia fecal, particularmente en áreas
donde existen descargas cloacales, lo que evidencia su potencialidad
como vectores de enfermedades o indicadores de otros tipos de
contaminación. 

En suma, es necesario un gran esfuerzo científico para
comprender las múltiples facetas de la contaminación por plásticos
en los ecosistemas acuáticos, de las cuales hemos resumido en
esta editorial las más relevantes. Particularmente, es de suma
relevancia incrementar los estudios en sistemas de agua dulce,
los cuales participan de forma importante en el transporte de
plásticos hacia los sistemas marinos, pero de los cuales se sabe
muy poco. Esta forma de contaminación omnipresente debe ser
tomada como una problemática mundial, similar al cambio climático,
la eutrofización y la conservación de la biodiversidad, problemáticas
con las cuales interactúa de forma transversal. 
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