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Resumen. La actual crisis ambiental debida a la contaminacidn por pldsticos ha llevado al ser
humano a la busqueda de diversas soluciones. Entre éstas Ultimas ha aparecido el empleo de algas
(unicelulares o macroscépicas) como organismos capaces de disminuir o eliminar (en algin grado)
a los microplasticos en un entorno acuatico. El articulo ejemplifica a algunos de estos casos, pero
subraya que, el optimismo tecnoldgico basado en algas no es la panacea a un problema cuya
solucion basicamente requiere de modificaciones al paradigma econémico, politico, social y cultural
del ser humano.
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Abstract.The current environmental crisis caused by plastic pollution has prompted humanity to
pursue various solutions. Among these, the use of algae (both unicellular and macroscopic) has
emerged as a potential approach to reduce or partially eliminate microplastics in aquatic
environments. This article highlights several such cases but emphasizes that algae-based
technological optimism is not a panacea for a problem whose resolution fundamentally requires
transformations in humanity’s economic, political, social, and cultural paradigms.
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Imagen ilustrativa para el articulo elaborada con Gemini 1A, 2025.

El problema con los plasticos

a versatilidad, maleabilidad,
rentabilidad y durabilidad de los
plasticos son caracteristicas de
gran demanda que han conducido a
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considerar a estos materiales como
indispensables para la mayor parte de los
ambitos de la vida moderna. A tal grado
se depende de ellos que, actualmente, se
consideran omnipresentes (Jiang et al.,
2024) ya que los puedes encontrar ahi en

cualquier objeto al alcance de tu manoy
de tu vista.

Y aunque no hay lugar a dudas de su
importancia econdmica, también
presentan un lado oscuro: su persistencia
ambiental. Eso significa que su naturaleza
quimica no se integra en los ciclos de
descomposicion y regeneracion que la
materia realiza habitualmente en nuestro
planeta; es decir, estan fabricados para no
ser biodegradados. Y eso si que es un
problema! porque entonces se acumulan
creando multiples conflictos ambientales
que ya han encendido las alarmas a nivel
global (Geyer et al., 2017).

Y es que, si observamos como ha ido
progresando su produccién desde 1950 a
2019 (Figura 1), puede apreciarse un
continuo incremento de
aproximadamente 230 veces (la
produccion mundial pasé de 2 millones
de toneladas en 1950 a 460 millones de
toneladas en 2019) (OWD, 2025). Ante
ese descomunal volumen producido
surge una pregunta, ¢y todo ese plastico
dénde se encuentra? Lo que se sabe es
que, en América Latina, la mayor parte de
todo aquello ha quedado en vertederos
publicos o tirado al ambiente sin ningun
manejo (y muy escasamente se ha
reciclado o llevado a incineracion) (Figura
1).

De plasticos a microplasticos (MP)

La presencia de objetos plasticos
descartados en el entorno natural ha sido
documentada ampliamente desde el siglo
pasado. Su acumulacién ha sido evidente
y el peligro que ésta representa para
multiples organismos ha quedado en
evidencia con casos de ingestion o de
enredamiento que convergen en muerte
o dafio subletal para la flora y fauna.

A lo anterior cabe afiadir lo siguiente.
En los primeros afios de este siglo se tuvo
evidencia de un subproducto ambiental
critico denominado microplasticos (MP);
se trataba de la fragmentacion del
articulo plastico original en multiples
particulas debido a la meteorizacién a la
que era sometido (accién del viento,
oleaje, actividad bidtica y otras fuerzas
mecanicas presentes en el entorno). Es
decir, a inicios de este siglo, los humanos
nos dimos cuenta de que aquel material
inicial se estaria haciendo trizas con el
pasar del tiempo.

Aun mas, hubo que destacar que tal
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fragmentacion no era cosa de una sola
vez, sino que se repetia de forma
constante generando una degradacién
progresiva de los polimeros pléasticos
(Bollain y Agullé, 2019). La continua
desintegracion producia un amplio rango
de tamafios en los MP cuyos parametros
de medida tardaron unos afios en
obtener cierto consenso cientifico: hoy
existe un acuerdo de que a un pedacito
plastico menor a 5 mm se le llama
microplastico (MP) (Hartmann et al.,
2019); para tener un comparativo, ese
tamafio seria como el de una semilla de
lenteja.

MP y las algas

Las algas son organismos
fotosintéticos acudticos que abarcan
desde el nivel unicelular hasta el de talos
macroscopicos, y que cumplen la funcién
primaria de producir materia orgdnica y
oxigeno en los ecosistemas acuaticos. Su
ubicacion en los cuerpos de agua les
impone estar en constante contacto con
plasticos y con MP.

Actualmente se han desarrollado
diferentes investigaciones cientificas que
sefialan su posible papel en la reduccion,
eliminacion o manejo de estos
contaminantes. Y es que es sabido que las
algas, tanto micro como macro,
interactdan con los MP en diferentes
niveles: el enredamiento, la adhesion-
floculacién (unidn externa a superficies
pegajosas del alga y acumulacién) y la
incrustacion (Jiang et al., 2024).

Por ejemplo, se ha observado que
ciertas macroalgas filamentosas pueden
actuar como sumideros temporales de
MP mediante un mecanismo de retencidn
fisica basado en el enredo y la adhesion
superficial. El caso de Cladophora, un alga
filamentosa comun en los Grandes Lagos
de Norteamérica, ha demostrado una alta
capacidad para acumular microfibras
sintéticas entre sus filamentos, tanto por
adherencia como por atrapamiento
mecanico (Peller et al., 2021); no
obstante, se sabe que el enredo es
transitorio ya que a medida que las algas
envejecen y su estructura se degrada, los
MP pueden liberarse nuevamente hacia
el ambiente benténico (ese que se
encuentra proximo al fondo),
especialmente hacia los sedimentos.

Por otra parte, examinando a Chlorella
vulgaris en experimentos in vitro se
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Figura 1. Producciéon mundial de plasticos y sus residuos segtin su método de eliminaciéon en América
(Excepto EE.UU) entre 1950 a 2019 (OWD, 2025).

encontrd que ésta interactia con MP de
poliestireno a través de sus polisacaridos
extracelulares, y consigue formar floculos
que precipitan (Lotfigolsefidi et al., 2025);
una vez precipitado el MP, pues ya se
puede separar del medio liquido mas
facilmente. Algo similar se ha reportado
en la interaccion entre Spirulina platensis
y el poliestireno, haciendo surgir el
término biocoagulante natural de MP
(Gabrabad et al., 2024).

En el mismo sentido, sobresale el caso
donde la microalga Uronema
africanum Borge colonizd una superficie
de polietileno de baja densidad e inicid la
degradacion del plastico probablemente
mediante la produccién de ciertas
enzimas (Sanniyasi et al., 2021). Este
hallazgo fue realizado al “pescar” una
bolsa de pldstico en el contaminado Lago
Kallukuttai en la India.

Frente a  estas interesantes
expectativas, algunos cientificos aplicaron
herramientas  biotecnoldgicas para
convertir a la microalga Phaeodactylum
tricornutum en vehiculo para expresar a
la enzima PETasa; ésta uUltima pertenece
a la bacteria Ideonella sakaiensis y tiene
la capacidad de descomponer al plastico
tereftalato de polietileno (PET) en
mondmeros; de esta manera, una enzima
bacteriana podria ser secretada por un
alga en el medio acuatico a fin de
degradar el PET contaminante (Moog et
al., 2019). Lo anterior se ha reportado
como resultado experimental e
indudablemente que, si se llegara a
utilizar, deberia seguir los protocolos

internacionales de manejo de organismos
transgénicos y las medidas regulatorias

que cumplieran con el principio
precautorio que sefiala el derecho
ambiental.

Reflexiones finales

La actual contaminacién por plasticos
y MP representa un problema ambiental
de gran alcance; en organismos acuaticos,
su ingestién puede causar bloqueos
intestinales, una reduccién en la ingesta
de nutrientes, estrés oxidativo y, en si
mismos, pueden concentrar otros
contaminantes (pesticidas o metales
pesados) lo cual los convierte en vectores
peligrosos (Anjum et al., 2023). De forma
particular sus aditivos se han relacionado
con la disrupcién enddcrina en humanos
(Godswill y Godspel, 2019).

Asi  que, actualmente, resulta
prioritario desarrollar estrategias que
permitan enfrentar este grave problema
de contaminacion; en ese sentido han
surgido propuestas politicas, econdmicas,
culturales, educativas, de ciencia y de
tecnologia, y es en estas Ultimas desde
donde ha emergido la idea de emplear a
las algas (micro y macroscépicas) como
agentes que disminuyan, biodegraden,
concentren o eliminen a los MP presentes
en los cuerpos de agua continentales o en
los mares.

La tarea no es menor, ya que la tasa de
produccion y de desecho parece que no
disminuird, asi que, no deberiamos
confiar ciega y optimistamente en que la
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ciencia y la tecnologia con algas nos
salvara de la catastrofe....nooooo....lo que
debemos hacer es desarrollar
urgentemente paradigmas de limites
tanto en la produccién, como en el uso y
el desecho de plasticos. Y una vez hecho
lo anterior, apuntalar nuestro nuevo
comportamiento ambiental con
estrategias de descontaminacion
cientificas basadas en algunos otros
organismos, como lo son las algas.

Es decir, la crisis ambiental por
plasticos tiene su origen en el ser
humano, y sin el trabajo politico, legal,
econdmico, social, educativo y cultural de
él mismo, serd imposible resolverlo.
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