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Resumen

La producción mundial de plástico asciende a 6300 millones de toneladas, lo cual influye 
grandemente en la creciente contaminación por productos plásticos, originando un problema que 
afecta de diferentes maneras los ecosistemas, especialmente los de agua dulce, identificados 
recientemente como los principales sumideros de partículas plásticas ya que se encuentran 
directamente expuestos a los asentamientos humanos y por consiguiente a actividades antrópicas. 
La incorporación de microplásticos en la base de la red alimentaria se realiza a través de su ingestión 
por parte de macroinvertebrados de diferentes grupos funcionales, como (i) filtradores: Daphnia 
magna, (ii) trituradores: Gammarus pulex y Hyalella azteca, (iii) recolectores: Culex pipiens, 
Chironomus riparius, Chironomus tepperi y (iv) herbívoros como el caracol Physella acuta, lo cual 
puede conllevar al bloqueo del tracto digestivo, aumentar la mortalidad, disminuir la fecundidad, 
provocar respuestas inflamatorias, alterar el metabolismo, interrumpir la reproducción, cambiar 
el comportamiento y diesmar las reservas energéticas. En consecuencia, los microplásticos 
representan una amenaza para las comunidades de macroinvertebrados con graves consecuencias 
a nivel ecosistémico. Sin embargo, aún es necesario comprender los verdaderos riesgos de los 
microplásticos en los sistemas de agua dulce y otros ecosistemas teniendo en cuenta estructura, 
características funcionales y comportamiento de los organismos de estudio para concienciar la 
toma de decisiones del público. El presente artículo de revisión narrativa se realizó mediante la 
consulta de bases de datos nacionales e internacionales para compilar publicaciones que reflejen 
el estado actual de conocimiento del efecto de los microplásticos sobre las comunidades de 
macroinvertebrados de ecosistemas lóticos.

Palabras clave: contaminantes emergentes, microplásticos, niveles tróficos, perjuicio ecosistémico, 
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Abstract

The global production of plastic amounts to 6.3 billion tons, greatly influencing the increasing 
contamination from plastic products and resulting in a problem that affects ecosystems in various 
ways, especially freshwater ecosystems. Freshwater ecosystems have recently been identified 
as the main sinks for plastic particles because they are directly exposed to human settlements 
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INTRODUCCIÓN

La contaminación plástica en las fuentes hídricas 
del mundo es un problema ampliamente informa-
do; dicha problemática se da desde el macroplás-
tico visible, hasta los plásticos más pequeños que 
incluyen microplásticos, los cuales tienen una di-
mensión inferior a cinco mm y los nanoplásticos, 
con un tamaño menor a 1000 nm (Laskar & Kumar, 
2019; Yıldız et al., 2022; Zhang et al., 2021). La 
Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quími-
cas (European Chemicals Agency-ECHA) define el 
concepto de microplástico (MP) como materiales 
poliméricos sintéticos, biopolímeros modificados 
químicamente, sólido y/o semisólido con una mor-
fología de esferas, fibras o láminas (Bollaín-Pastor 
& Vicente-Agulló, 2019; Vásquez-Molano et al., 
2021). Actualmente, estos polímeros se encuentran 
en todo tipo de ecosistemas, incluidos los de agua 
dulce, estuarios y marinos (Azevedo-Santos et al., 
2019; Rozman & Kalčíková, 2022).

La investigación sobre MP ganó terreno por 
primera vez en la década de 1970 cuando 
Carpenter y Smith (1972), realizaron estudios que 
abordaron en gran medida los entornos marinos. 
En contraste, la contaminación por MP en agua 
dulce es un campo de investigación relativamente 
nuevo, con investigaciones publicadas sólo en 
los últimos 15 años (Talbot et al., 2022). Según 
proyecciones de Geyer et al. (2017), la producción 
mundial de plásticos para el 2025 será de 10.000 
millones de toneladas métricas, de las cuales 7500 
serán descartadas como desechos, 2500 incineradas 
y menos de 1000 recicladas.

La pandemia producida por la enfermedad 
respiratoria infecciosa causada por el coronavirus 
SARS-CoV-2 del síndrome respiratorio 
agudo-grave (COVID-19), ha incrementado 
dramáticamente el consumo de plástico de un solo 
uso; desde marzo de 2020 se han generado 1,6 
millones de toneladas/día de residuos plásticos en 
el mundo (Orona-Návar et al., 2022). Anualmente, 
entre cuatro y 12 millones de toneladas de plástico 
tienen como destino final los océanos, tanto es así 
que lo más probable es que en los próximos años 
los MP superen la cantidad de peces (Barcelo & 
Pico, 2020). Por su parte, los ecosistemas de agua 
dulce se han identificado recientemente como los 
principales sumideros de dichas partículas (Gan et 
al., 2024; Silva et al., 2022a; Wang et al., 2023).

Los MP tienen un efecto perjudicial sobre 
los organismos acuáticos debido a una alta 
probabilidad de lixiviación de aditivos plásticos que 
pueden inducir efectos tóxicos evidenciados a nivel 
molecular, celular, sistémico y orgánico, causando 
estrés oxidativo, pérdida de apetito, respuestas 
inflamatorias, daño genético, comportamiento 
alterado, neurotoxicidad y muerte (Cera et al., 
2020; Fu et al., 2022; Vásquez-Molano et al., 2021). 
Por otro lado, el transporte, destino e impacto de 
los plásticos en los sistemas de agua dulce es tema 
de preocupación, debido a que estos ecosistemas 
transportan el material plástico desde fuentes 
terrestres, a lagos, lagunas y al medio marino, 
además de actuar como sumideros temporales o a 
largo plazo (Kukkola et al., 2021).

La presencia de MP representa una amenaza 

and consequently to anthropogenic activities. The incorporation of microplastics at the base of 
the food web occurs through their ingestion by different macroinvertebrates, such as (i) filter 
feeders: Daphnia magna, (ii) shredders: Gammarus pulex and Hyalella azteca, (iii) collectors: 
Culex pipiens, Chironomus riparius, Chironomus tepperi, and (iv) herbivores like the snail Physella 
acuta. Microplastic ingestion can lead to the blockage of the digestive tract, increased mortality, 
decreased fecundity, inflammatory responses, altered metabolism, disrupted reproduction, 
behavioral changes, and depleted energy reserves. Consequently, microplastics pose a threat to 
macroinvertebrate communities with severe ecosystem-level consequences. However, it is necessary 
to understand the true risks of microplastics in freshwater and other ecosystems, considering 
the structure, functional characteristics, and behavior of the study organisms to guide public 
decision-making awareness. This narrative review paper was conducted by consulting national and 
international databases to compile publications that reflect the current state of knowledge on the 
effect of microplastics on macroinvertebrate communities in lotic ecosystems. 
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significativa, no solo para los ecosistemas acuáticos 
sino también para la humanidad, debido a los 
efectos negativos que generan en la salud y en el 
medio ambiente como contaminantes (Usman et 
al., 2022; Yang et al., 2022). La contaminación 
fluvial a menudo puede variar espacial y 
temporalmente según el uso del suelo y el grado de 
urbanización al crear puntos y momentos críticos 
de polución elevada (De Carvalho et al., 2022), 
convirtiéndose en una amenaza global emergente 
para gran variedad de organismos y especies, con 
afectaciones a nivel de poblaciones, comunidades y 
ecosistemas (Chinfak et al., 2021; Li et al., 2022).

Los ecosistemas más expuestos a este fenómeno 
son las quebradas y los ríos, ya que se encuentran 
bajo la acción de asentamientos humanos y 
las actividades antrópicas, causando diferentes 
perturbaciones a la comunidad y entornos 
asociados, este es un problema en crecimiento, 
porque los ambientes de agua dulce representan la 
principal vía de transporte para los MP desde los 
ecosistemas terrestres hasta los marinos y costeros 
(Calderón et al., 2020; De Carvalho et al., 2021; 
Preciado & Zapata, 2020). Además, la velocidad 
del flujo de agua también se ha relacionado con las 
concentraciones de MP, ya que una hidrodinámica 
suave podría facilitar su acumulación, razón por lo 
cual, en las orillas de los ríos se presenta la mayor 
acumulación de estas partículas (Watkins et al., 
2019).

Al entrar en contacto el plástico con los ecosistemas 
acuáticos, es de esperar interacción de este con la 
biodiversidad, siendo la ingestión por animales un 
problema frecuente, ya que estas partículas pueden 
incorporarse en las redes tróficas, debido a su fácil 
acceso en las redes alimentarias de los primeros 
niveles (Donoso & Rios-Touma, 2020). La ingestión 
y la translocación de MP pueden afectar a los 
organismos acuáticos, incluidos el zooplancton, los 
invertebrados, peces y aves (Kumar et al., 2021; 
Maheswaran et al., 2022; Windsor et al., 2019). 
Medidas como el tratamiento de aguas residuales 
ofrecen soluciones parciales a este problema, ya 
que estas sirven como importantes vías de entrega 
de MP a entornos de agua dulce al retener menos 
del 80% de los MP de un efluente, por lo que se ha 
observado, que la densidad poblacional humana se 
correlaciona positivamente con las concentraciones 
de MP (Ma et al., 2022; Talbot et al., 2022).

Se ha descubierto que una amplia gama de 
biota de agua dulce ingiere MP, estos incluyen 
vertebrados como: Danio rerio (Hamilton, 1822), 
originario del sur de Asia e introducido en 
diferentes lugares del mundo como pez de acuario, 
Poecilia reticulata (Peters, 1859), Oreochromis 
niloticus (Linnaeus, 1758), nativos de Suramérica 
y África respectivamente, con distribución 
global, excepto en la Antártida y Physalaemus 
cuvieri (Fitzinger, 1826), nativo de Suramérica 
con distribución tropical. Invertebrados como 
Daphnia magna (Straus, 1820), con distribución 
geográfica en América del Norte, América del Sur, 
Europa, Asia, África, Australia y Nueva Zelanda; 
camarones como Paratya australiensis (Kemp, 
1917) originario de Australia y almejas como 
Corbicula fluminea (Müller, 1774) distribuida en 
Asia, América del Norte, América del Sur, Europa, 
África y Australia.

Los factores abióticos rigen la interacción biótica, 
por ejemplo, adicionar factores estresantes como 
el cambio ambiental, que incluyen incremento de 
la temperatura y factores contaminantes de origen 
antropogénico, tales como antibióticos, metales, 
pesticidas y disruptores endocrinos, probablemente 
ocasionará una exacerbación de las interacciones 
negativas entre los MP y los organismos de agua 
dulce (Castro-Castellon et al., 2022); por lo 
anterior y según la fisiología del organismo, los 
factores ambientales, naturales y antropogénicos, 
pueden influir en la retención de partículas y en 
su probabilidad de trasladarse a otros tejidos 
y transferirse dentro de las redes alimentarias 
(O’Connor et al., 2022; Yan et al., 2021; Yıldız et al., 
2022). El presente artículo de revisión presenta los 
diferentes impactos y consecuencias que tienen los 
MP sobre las comunidades de macroinvertebrados 
de ecosistemas lóticos.

MATERIALES Y METODOS    

La búsqueda bibliográfica se realizó considerando 
artículos publicados entre los años 2019-2023 
en las bases de datos Scopus, web of Science y 
Google Scholar, donde se compilaron diferentes 
publicaciones como artículos científicos, libros 
y otros materiales académicos que reflejaron el 
estado actual de la temática de estudio. Tras la 
revisión de 105  publicaciones se seleccionaron 
56 referencias bibliográficas pertinentes, con las 
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son: arena plástica, residuos al lavar ropa sintética, 
cosméticos, pasta de dientes, embarcaciones 
abandonadas y en ruinas, agentes de limpieza 
en artículos de tocador, gomas y neumáticos de 
automóviles.

La industria del embalaje produce el 39,9% del 
plástico presente en el planeta, mientras que otras 
actividades industriales como la construcción 
aporta el 19,8%, la automotriz el 9,9%, la 
electrónica el 6,2%, seguida del uso doméstico y de 
ocio 4,1% y la agricultura el 3,4% (Lechthaler et 
al., 2020). Las partículas de plástico se encuentran 
en diversos tamaños y formas, ya que a medida 
que se exponen a factores abióticos en el medio 
ambiente e interactúan con otros contaminantes, 
se presentan cambios en su aspecto, resultando en 
la descomposición del plástico a macro escala en 
piezas secundarias. Actualmente, estos polímeros se 
encuentran en todo tipo de ecosistemas, incluidos 
los de agua dulce, estuarios y marinos (Azevedo-
Santos et al., 2019; Rozman & Kalčíková, 2022).

Cuando los plásticos ingresan al ambiente, pueden 
ser transportados con el viento. La precipitación 
y la escorrentía superficial podrían ser las 
principales rutas que transfieren plásticos del 
ecosistema terrestre a los ecosistemas acuáticos 
(Yan et al., 2021). Los MP pueden se colonizados 
por microorganismos que forman biopelículas, 
aumentando su densidad y reduciendo la 
flotabilidad, siendo un mecanismo importante 
para su asentamiento desde la columna de agua 
hasta el fondo (Vásquez-Molano et al., 2021), 
a esto se suma el transporte vertical debido a 
bioincrustaciones o agregación con otras partículas 
más densas, además, los flujos hiperpícnicos 
podrían desempeñar un papel importante en el 
transporte vertical de partículas plásticas (Zhang 
et al., 2021).   

Efectos de los microplásticos en los macroin-
vertebrados

En la base de la red alimentaria de los 
macroinvertebrados bentónicos empieza el contacto 
con los MP (O’Connor et al., 2022). Se ha informado 
la presencia de MP en invertebrados bentónicos y 
epibentónicos recolectados en hábitats naturales 
(Rauchschwalbe et al., 2022; Silva et al., 2021). Los 
macroinvertebrados habitan el sitio central de la 
interfase sedimento-agua, por lo que desempeñan 
un papel importante en la descomposición del 

cuales se obtuvieron los subtemas del presente 
artículo, con 7% de referencias correspondientes 
a investigaciones nacionales y 93% a 
internacionales de Asia, Europa y América del 
Norte. Adicionalmente, el 30% de la información 
consultada trataba sobre macroinvertebrados, 
mientras que el 70% mencionaban fuentes 
potenciales, riesgos ecológicos, variedad espacio 
temporal e interacción de los MP con el ambiente. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

¿Qué son los microplásticos?

Los plásticos son compuestos de polímeros 
sintéticos que se obtienen principalmente a partir 
de derivados químicos del petróleo (petroquímicos) 
y fuentes renovables. Tales compuestos poseen 
alta masa molecular y plasticidad, debido a la 
adición de sustancias o aditivos químicos, que 
son los que le confieren las propiedades deseadas 
en cuanto a su textura, resistencia, maleabilidad, 
estabilidad, brillo, entre otras (Correa, 2020; 
Laskar & Kumar, 2019). Una característica 
de estos polímeros convencionales es su alta 
resistencia a la degradación, lo cual, es la base 
de su elevada contaminación, actualmente se 
estima que la longevidad de estos elementos es de 
cientos o incluso miles de años, dependiendo de 
sus propiedades y de las condiciones ambientales 
circundantes (Zhang et al., 2021).

Se encuentran dos tipos de MP según Laskar y 
Kumar (2019): los MP primarios, que son las 
emisiones de partículas liberadas de la producción 
industrial, los cuales son manufacturados 
intencionalmente con un tamaño microscópico, 
mientras que los MP secundarios son el producto 
que proviene de la fragmentación de estructuras 
sintéticas más grandes debido a la exposición 
de condiciones externas como la radiación solar, 
oxidación, acción mecánica y/o degradación 
microbiana de los productos plásticos (figura 1). 
Los plásticos están compuestos principalmente 
por seis tipos principales de polímeros a base de 
petróleo: polietileno (PE), polipropileno (PP) 
y poliestireno expandido (PS) que tienen más 
probabilidades de flotar, y cloruro de polivinilo 
(PVC), poliamida (PA), también conocido como 
nylon y polietileno tereftalato (PET), que son más 
propensos a hundirse en la columna de agua debido 
a las diferencias en su densidad (Correa, 2020). 
Según Laskar y Kumar (2019) las fuentes de MP 
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sedimento y el intercambio de materiales entre 
los sedimentos y los cuerpos de agua (Fu et 
al., 2022; Silva et al., 2021). Los invertebrados 
macrobentónicos proporcionan un recurso trófico 
fundamental para muchas especies de peces y aves 
(Bertoli et al., 2022). Varios estudios sugieren que 
el encuentro, ingestión y egestión de MP difiere 
entre taxones y que los recuentos dentro del tracto 
gastrointestinal se pueden predecir a partir de las 
características biológicas de la especie, de manera 
general, a menudo se revelan mayores cargas de 
MP en los niveles tróficos más altos (Parker et al., 
2022b; Silva et al., 2022b).

Los macroinvertebrados acuáticos están 
potencialmente expuestos a una mezcla de 
MP, aditivos, lixiviados y demás productos de 
degradación que podrían afectar los ecosistemas 
acuáticos y con ello la red trófica (Vásquez-
Molano et al., 2021). Los MP se reconocen como 
una de las mayores amenazas y contaminantes 
emergentes para el medio ambiente a nivel 
global, también pueden actuar como medio 

de transporte para otros elementos tóxicos 
como el diclorodifeniltricloroetano (DDT) y 
hexaclorobenceno que eventualmente terminan 
dentro del cuerpo del organismo que lo consume 
(Kumar et al., 2021; Laskar & Kumar, 2019).

Los MP pueden afectar negativamente a los 
organismos de agua dulce a través de los efectos 
físicos del propio polímero y/o la exposición 
a los productos químicos que se agregan al 
plástico durante la producción para lograr las 
características deseadas (Ockenden et al., 2022). 
Varios estudios de laboratorio mostraron que los 
MP podrían ser ingeridos por varios invertebrados 
de agua dulce pertenecientes a diversos grupos de 
alimentación funcional, entre los que se encuentran 
filtradores, como D. magna, trituradoras como 
Gammarus pulex (Linnaeus, 1758) y Hyalella azteca 
(Saussure, 1858), recolectores como Culex pipiens 
(Linneo, 1758), Chironomus riparius (Meigen, 
1804) o Chironomus tepperi (Skuse, 1889), y 
también herbívoros como el caracol Physella 
acuta (Draparnaud, 1805; Silva et al., 2021). 

Figura 1. Diagrama esquemático de los procesos generales involucrados en la degradación de los 
plásticos (Fuente el autor). La degradación de los plásticos se puede producir debido a factores abióticos 
(luz, temperatura, aire, agua y fuerzas mecánicas) o factores bióticos (organismos que pueden degradar 
los plásticos mecánicamente o por acción enzimática) (Zhang et al., 2021).
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Por lo tanto, la ingesta de MP puede favorecer 
su bioacumulación, la cual se refiere al aumento 
progresivo de MP en un organismo a lo largo del 
tiempo debido a que la tasa de ingestión supera la 
tasa de egestión, sumado a esto, también se puede 
presentar biomagnificación, que hace referencia a 
concentraciones más altas de MP alcanzadas en 
los niveles tróficos más altos (Kumar et al., 2021; 
O’Connor et al., 2022).

Los MP que provienen de los PP o PET que 
adicionalmente contengan aditivos o químicos 
como bifenilos policlorados (PCBs), (Bisfenol – 
A) o hidrocarburos aromáticos policíclicos, que 
son carcinógenos o endocrinógenos, tienden a 
presentar una mayor toxicidad, porque cuando 
los organismos los ingieren les causan un estrés 
que se puede convertir en crónico o llevarlos a una 
bioacumulación pasiva o asintomática (aparente) 
de estos compuestos tornándose presas más fáciles 
de sus depredadores, lo que genera dentro de la 
red trófica un proceso de biomagnificación a varios 
niveles (Donoso & Rios-Touma, 2020; Fu et al., 
2022).

La exposición a los MP puede bloquear el tracto 
digestivo, aumentar la mortalidad, disminuir la 
fecundidad, alterar el metabolismo, disminuir 
las reservas de energía, provocar respuestas 
inflamatorias, interrumpir la reproducción y 
cambiar el comportamiento de las especies que 
lo ingieren directa o indirectamente (Wu et al., 
2022). El comportamiento se considera uno de los 
indicadores más sensibles de los impactos de la 
exposición y representan respuestas adaptativas a 
los estímulos ambientales, dichos cambios pueden 
atribuirse a la estimulación de partículas, la 
regulación positiva del contenido de estrógenos y 
el daño oxidativo del cuerpo (Fu et al., 2022; Silva 
et al., 2021). Se ha descubierto que el sistema de 
defensa antioxidante desempeña un papel esencial 
para aliviar la presión de los contaminantes 
externos, como los MP, la obstrucción intestinal 
y la inflamación, debido a que los MP pueden 
inducir potencialmente una respuesta inmunitaria 
que conduce a un aumento de los niveles de 
especies reactivas de oxígeno (ROS), de las 
respuestas antioxidantes, en última instancia, al 
estrés oxidativo; sumando a esto, la activación de 
la respuesta inmune y desintoxicación también 
puede implicar costos de energía y agotamiento de 
las reservas energéticas (Fu et al., 2022; Silva et 

al., 2021). Por otro lado, la infección parasitaria 
también ha sido tentativamente vinculada a la 
contaminación por MP sugiriendo que una mayor 
carga de parásitos aumenta la susceptibilidad de 
individuos a tener cargas más altas de MP (Parker 
et al. 2022a).

La estructura del tracto gastrointestinal puede 
afectar la capacidad de los individuos para 
expulsar partículas ingeridas y productos químicos 
asociados, por ejemplo, plastificantes como 
tereftalatos, aditivos como caucho de butadieno 
y acrílicos reticulados, causando una gama de 
impactos negativos en la alimentación y la fisiología 
de la biota de agua dulce llegando a producir 
mortandad. Además, se ha demostrado que los MP 
consiguen trasladarse del tracto digestivo a otros 
órganos internos y tejido muscular, pero el tracto 
digestivo sigue siendo el principal sitio residual 
(Parker et al., 2021).

Los organismos principalmente recolectores y 
raspadores que se alimentan de plantas, algas o 
escombros orgánicos, confunden partículas de 
plásticos verde-azuladas y las ingieren, como 
se ha visto en larvas de Ephemeroptera o en el 
Amphipoda Gammarus duebeni (Lilljeborg, 1852), 
donde se demostró que cuando los anfípodos 
se alimentan directamente de concentraciones 
relativamente altas de MP de polietileno tienen 
la capacidad de fragmentarlos. Además, los MP 
de PVC que contienen ftalato de dibutilo afectan 
la fisiología de los invertebrados (Mateos-Cárdenas 
et al., 2022; Ockenden et al., 2022; Parker et al., 
2022a). 

Por otro lado, parece haber una relación entre 
la carga microplástica dentro del sedimento, el 
agua y la biota (Kukkola et al., 2021). Estudios 
recientes muestran que la concentración de los 
MP disminuye a medida que aumenta el tamaño 
de las partículas, lo que es probable que afecte la 
ingestión por diferentes organismos. De hecho, los 
MP más pequeños tienen mayor posibilidad de ser 
ingeridos por organismos más pequeños, mientras 
que las partículas más grandes van a ser menos 
accesibles para la ingestión, además, los efectos 
negativos de los plásticos pueden aumentar a 
medida que disminuye el tamaño de las partículas 
(Mateos-Cárdenas et al., 2022; Kooi & Koelmans, 
2019). Por otra parte, es posible que se den 
efectos toxicológicos a partir de 540 partículas 
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de MP por kg de sedimento, asimismo, la larga 
exposición y las altas concentraciones de MP 
consiguen producir pérdida de biomasa y muerte 
en los macroinvertebrados (Lwanga et al., 2023; 
Vermeiren et al., 2023).

El material orgánico dentro de las aguas dulces logra 
potencialmente capturar y acumular sustancias 

químicas. En este sentido, se encontró un número 
máximo de 5,04 partículas mg-1 de tejido en 
Chironomus spp. (moscas de la bahía) y un número 
máximo de 0,14 partículas mg-1 de tejido en las 
familias de efímeras Baetidae y Heptageniidae y en 
la familia de tricópteros Hydropsychidae; mientras 
que algunos informes han sugerido la transferencia 
trófica de plásticos de especies productoras a 

Figura 2. Interacciones de los microplásticos con macroinvertebrados de ecosistemas lóticos (Fuente 
el autor). La principal fuente de MP proviene de las urbanizaciones aledañas y los diferentes desechos 
que son depositados en los ecosistemas lóticos, por lo anterior, macroinvertebrados recolectores y 
raspadores como anfípodos o larvas de efemerópteros ingieren fácilmente partículas de MP que se 
encuentran en la superficie de las plantas acuáticas de las que se alimentan.

consumidoras, por ejemplo, de algas marinas a 
bígaros, de microalgas a dáfnidos y de plantas 
vasculares a caracoles terrestres (Mateos-Cárdenas 
et al., 2022). Además, se demostró que los MP 
pueden absorberse en la superficie de las plantas 
acuáticas de las que se alimentan los anfípodos 
(figura 2), por lo cual, en los macroinvertebrados 
la abundancia de MP ingeridos se incrementa con 
la posición trófica (Garcia et al., 2021). Algunos 

taxones alcanzan a ingerir MP de forma activa 
a través de la selección de partículas específicas, 
mientras que otros consiguen ingerir plásticos 
accidentalmente durante la alimentación, por 
ejemplo, es más probable que los taxones que 
ingieren sedimentos, como Lumbricidae, ingieran 
MP sin percatarse, mientras que los taxones que 
se alimentan por filtración seleccionan MP en 
función de sus dimensiones relativas (Windsor et 
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al., 2019). Además, cualquier efecto generado por 
los MP en los diferentes grupos de alimentación 
funcional de los macroinvertebrados acuáticos a lo 
largo de múltiples generaciones trae consecuencias 
para el funcionamiento del ecosistema (Marchant 
et al., 2023).

En cuanto a la presencia de MP, se ha registrado que 
Procambarus clarkii (Girard, 1852) principalmente 
presenta fibras, blancas y transparentes <1 mm 
y Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) 
posee fibras y MP de PS, PE y PP de <1 mm 
(Lv et al., 2019; Liu et al., 2020). Por otra 
parte, H. azteca al exponerse a partículas de PE 
fluorescentes de 10 a 27 μm, o a fibras de PE de 20 
a 75 μm, presentó disminución en el crecimiento 
y un aumento de la mortalidad y C. tepperi se 
vio afectado negativamente en la supervivencia, 
el crecimiento y la emergencia (Wu et al. 2022) 
y los patrones de desarrollo y emergencia de los 
quironómidos se ven afectados por éstos y otros 
MP (Rauchschwalbe et al., 2022); individuos de 
Girardia tigrina (Girard, 1850) expuestos a MP 
de poliuretano de 7–9 μm demostraron cambios de 
comportamiento al producir una mayor producción 
de mucus, una disminución del deslizamiento y 
la adopción de diversas formas corporales con 
efecto negativo en su comportamiento de caza, 
competencia de exploración y capacidad de escape 
de otros depredadores, mientras que individuos de 
Dugesia japonica (Ichikawa & Kawakatsu, 1964) 
expuestos a microesferas de polietileno (<10 μm 
de diámetro) y poliestireno (10, 50 y 100 μm), 
mostraron retraso en la regeneración de las 
aurículas, reducción significativa en el tamaño del 
cuerpo y del blastema (Silva et al., 2023).

¿Qué sucederá en el futuro?

Freshwater biodiversity in tropical countries La 
biodiversidad de agua dulce en los países tropicales 
es aún desconocida, por lo que los efectos de los 
contaminantes sobre la diversidad son difíciles 
de medir, sin embargo, es probable que se haya 
perdido o puesto en peligro varias especies, por lo 
que sus resultados a nivel del ecosistema pueden 
ser devastadores (Donoso & Rios-Touma, 2020). 
Los estudios de campo deben apuntar a recolectar 
comunidades representativas con un número 
significativo de los niveles tróficos y grupos 
funcionales (Parker et al., 2021), igualmente, las 

tasas de ingestión de alimentos y los tiempos de 
retención intestinal son herramientas importantes 
para entender la acumulación, la translocación y la 
transferencia dietética de MP a nivel de poblaciones 
y comunidades, por lo cual, es imperativo que 
se realicen más investigaciones para informar 
modelos de bioacumulación y biomagnificación 
(O’Connor et al., 2022). Dichos estudios permiten 
desarrollar e investigar la complejidad, incluida 
la forma en que los impactos de MP se ven 
afectados por otros factores estresantes, como el 
calentamiento y el enriquecimiento de nutrientes 
(Parker et al., 2021). Por lo anterior, la escasez 
de datos sobre la ocurrencia, las concentraciones 
o los posibles mecanismos de los efectos de los 
MP en los invertebrados de agua dulce, genera 
una comprensión del riesgo ecológico limitada 
(Windsor et al., 2019).

La cantidad de MP está altamente correlacionada 
con la concentración de contaminantes en el 
agua, principalmente con el aumento de la 
urbanización, por otra parte, problemáticas como 
la eliminación de bosques ribereños, pérdida de 
cobertura vegetal y cambios en el uso del suelo 
son factores importantes para la escorrentía de 
contaminantes, como los MP (Donoso & Rios-
Touma, 2020). Dado que las redes alimentarias 
de los ríos están estrechamente relacionadas con 
el entorno terrestre, es importante lograr una 
mejor comprensión de los posibles aportes de MP 
asociados con estos recursos, debido que aún no se 
ha estudiado hasta qué punto interactúan con los 
MP en los ecosistemas fluviales y se reconoce que el 
recurso vegetal puede representar una vía para que 
los microplásticos ingresen a las redes alimentarias 
acuáticas (O’Connor et al., 2022). Es probable 
que los MP compartan vías de distribución con 
otros contaminantes y nutrientes que amenazan 
la calidad del agua (Talbot et al., 2022). Hasta 
que dichas fuentes o trayectorias de flujo se 
cuantifiquen y vinculen con efectos biológicos 
específicos, será difícil identificar las estrategias 
óptimas para remediar la contaminación por MP 
acuáticos (Windsor et al., 2019).

Se sugiere promulgar políticas que resulten en la 
disminución de las concentraciones de MP que 
llegan a los ambientes acuáticos, la descomposición 
de piezas más grandes de plástico y basura puede 
ser una fuente crítica de MP en los cuerpos de 
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agua dulce, por lo que identificar los puntos 
críticos de contaminación por MP ayudaría a 
potenciar proyectos enfocados en la remediación 
(Talbot et al., 2022). Es urgente que las ciudades 
ubicadas en las partes altas de las cuencas, adopten 
medidas para el control de la contaminación, 
como implementar plantas de tratamiento 
de aguas residuales eficientes para mejorar la 
calidad ecológica de los ríos, especialmente en 
los ríos urbanizados, para dejar de contribuir con 
plásticos y otros contaminantes a los ecosistemas 
acuáticos; capacitar a la ciudadanía respecto al 
manejo adecuado de desechos tanto sólidos como 
líquidos de diferentes actividades antrópicas 
(agricultura, ganadería, industrialización y 
deforestación); designar zonas de control ecológico 
con permanente supervisión en el área urbanizada, 
así como limpiezas frecuentes e implementar 
procesos de cuidado, recuperación y conservación 
del ecosistema a través de herramientas como el 
biomonitoreo (Donoso & Rios-Touma, 2020; Zhai 
et al., 2023).

CONCLUSIÓN

Los plásticos, compuestos principalmente de 
polímeros  sintéticos derivados del petróleo, 
presentan alta resistencia a la degradación, 
contribuyendo significativamente a la 
contaminación ambiental. Su durabilidad, variedad 
de formas y tamaños, junto con la prevalencia 
en su producción, conlleva a que se encuentren 
distribuidos en todos los ecosistemas, incluidos 
acuáticos.

La fragmentación de los plásticos y su capacidad 
de transporte mediante diversos mecanismos 
exacerban su impacto ambiental, desencadenando 
una amenaza para los ecosistemas acuáticos y la 
biota de agua dulce. La presencia de MP en los 
macroinvertebrados bentónicos y epibentónicos, 
que desempeñan un papel crucial en el intercambio 
de materiales entre sedimentos y agua, resalta 
el impacto de su contaminación en las redes 
tróficas, debido que la exposición a estos puede 
provocar efectos negativos como estrés oxidativo, 
alteraciones en la reproducción, y cambios en la 
ecofisiología de los organismos.

Los efectos de los MP sobre la biodiversidad de 
macroinvertebrados de agua dulce en los países 
tropicales son evidencia de la limitada comprensión 
del riesgo ecológico al que se somete el planeta. 

Por esto, se resalta la necesidad de estudios más 
detallados. Es crucial que se desarrollen políticas 
para reducir las concentraciones de MP en ambientes 
acuáticos, mejorar las prácticas de gestión de 
desechos y fortalecer la capacidad de tratamiento 
de aguas residuales. La implementación de medidas 
de control y remediación, así como la educación 
y biomonitoreo, son esenciales para proteger los 
ecosistemas acuáticos y mitigar los efectos de la 
contaminación por MP.
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