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1. RESUMEN
Introduccion esta investigacion aborda el creciente problema de salud publica y ambiental
causado por el consumo de agua contaminada con microplasticos, enfocandose en sus
repercusiones en la salud humana.
Objetivo General identificar cuales son las repercusiones en la salud generadas por
consumo de microplasticos.
Metodologia se empled una revision bibliografica narrativa, seleccionando estudios de los
altimos cinco afos de bases de datos indexadas, utilizando criterios de elegibilidad
especificos y palabras clave relevantes para sintetizar datos cualitativos y cuantitativos.
Resultados los estudios analizados revelan diversos efectos adversos de los
microplasticos en la salud, incluyendo riesgos cardiovasculares, endocrinos, neurologicos y
reproductivos, asi como la influencia de la contaminacién por microplasticos en
diferentes ecosistemas y poblaciones.
Conclusiones la investigacion concluye que los microplasticos representan una seria
amenaza para la salud publica, evidenciando la necesidad de acciones legislativas,
educativas y de investigacion para mitigar sus efectos en la salud humana y en el medio

ambiente.

Palabras clave: Contaminantes del agua,exposicion a riesgos ambientales, microplasticos.



2. ABSTRACT

Introduction: This research addresses the growing problem of public health and
environmental issues caused by the consumption of water contaminated with microplastics,
focusing on its repercussions on human health.

Objective: To identify the health repercussions generated by the consumption of
microplastics.

Methodology: A narrative literature review was conducted, selecting studies from the last
five years from indexed databases, using specific eligibility criteria and relevant keywords to
synthesize qualitative and quantitative data.

Results: The analyzed studies reveal various adverse effects of microplastics on health,
including cardiovascular, endocrine, neurological, and reproductive risks, as well as the
influence of microplastic pollution on different ecosystems and populations.

Conclusions: The research concludes that microplastics represent a severe threat to public
health, highlighting the need for legislative, educational, and research actions to mitigate their

effects on human health and the environment.

Keywords: Water contaminants, exposure to environmental risks, microplastics.
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3. INTRODUCCION

Los sedimentos plasticos empiezan a ser estudiados en los afios 60, cuando Kenyon y
Kridler encuentran restos de material plastico en varios albatros de las playas de Alaska,
consecuentemente en 1980, Merell en su estudio de campo, demuestra como ha
incrementado la basura plastica en el mismo lugar, a finales de la década varias
investigaciones apuntarian a que en el tracto respiratorio y tubo digestivo de la fauna marina
Americana y Europea, contiene estos restos y, que la actividad pesquera ha contribuido con
este tipo de contaminacion, ya que el lavado de las redes de forma masiva ha provocado la
difusion de estas particulas (1).

Por este motivo y a finales de los 90 e inicio de los 2000, inicia una campafia masiva sobre
prevencion, reciclaje y evasion de la contaminacion de los mares, en el afio 2004 aparece
por primera vez el termino de microplasticos, cuando en el estudio de Thompson en Europa
ya identifica restos granulares de 20 micras en la arena de las playas y mares de Reino
Unido, indicando al parlamento Europeo de contaminacion microscopica de elementos
sintéticos, en 2008 se establece una estrategia de prevencion de contaminacion de los mares,
iniciando concientizacion sobre este tipo de contaminacion. (1).

Del 2009 al 2011 aumenta la cantidad de reportes sobre la progresion de la contaminacion por
plastico encontrado en fauna y territorio marino, no es hasta el afio 2013 cuando se clasifica
a los microplasticos segun sus tamafios y densidades, para el afio 2016 se establece que los
microplasticos como elementos los cuales provienen de toda actividad de lavado de varios
tipos de plasticos en el mar, y el desprendimiento de miles de sub particulas terminan en el
sistema digestivo de la fauna marina que se alimenta de zooplancton contaminado de estos
sintéticos, para el afio 2019 se establece a las particulas de mas de 25 um como particulas,
filamentos, peliculas y pallets grandes, no se concluye si el consumo de estas a través del

aguay o mariscos afecten la salud del ser humano (1).
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Hoy en dia, se sabe que el agua dulce y salada de nuestro planeta se encuentra contaminada
con varios elementos sintéticos, inicialmente se llegdé a estimar que desde la época de la
macro produccion de plastico de la década de los 50, con alrededor de 83 millones de
toneladas de desechos plasticos, ha existido un crecimiento exponencial del peso de los
desechos sintéticos, ya que en la actualidad su produccion llega a los 320 millones de
toneladas, de los cuales casi el 40% de su peso provienen de elementos de un solo uso, por
ende se estima que en 2050 existiran 12.000 millones de toneladas de basura sintética anual,
ya que el 58% de la contaminacion actual proviene del embalaje plastico y el 48% restante
de los productos electrénicos ya industrializados que se magnifican en ndmero de
distribucion anual (2).
Debido a la revolucion industrial y el aumento de la demanda de elementos derivados del
petréleo de los Gltimos 65 afios, ha crecido exponencialmente la difusion de estas particulas,
ya que al existir un aumento de la poblacion que consume productos de un solo uso y decrecer
el control de descarte de basura plastica por parte de los paises mas industrializados, han
provocado que, los parches de basura en el mar se magnifiquen y por ende la cantidad de
particulas provenientes de sintéticos se difundan en el mismo, contaminando cientos de
miles de litros de agua (2).
Productos de un solo uso no suelen ser reciclados y tampoco tienen la capacidad de
degradarse en el medio ambiente, solo pueden generar contaminacion por su acumulacion,
por este motivo hoy por hoy pueden evidenciarse particulas residuales por la produccion de
plasticos no solo atrapadas en el lecho marino si no en la atmosfera y los polos de la tierra.
Al momento, se conoce que los microplasticos provienen fundamentalmente de: botellas,
envoltorios, sorbetes y cosméticos (3).
Segun un estudio realizado por la Universidad de Belfast - Gran Bretafia en colaboracion con

la Universidad de Venda Sudaéfrica, en el Rio Luvuhu, Limpopo-Sudafrica el cual data del
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afio 2019, se confirma que existen varias particulas de plasticos presentes en estas aguas de las
cuales: el 45% de ellas son propileno, el segundo sintético mas comudn en encontrarse es el
polietileno de alta densidad con un 23.2%, posteriormente el poliestireno con un 18,2%, esta
tasa de contaminacion se debe a la densidad de poblacion viviendo en la zona siendo
proporcional al grado de contaminacion (4).

En el afio de 2022, la Universidad Central de Quito en colaboracién con la Universidad De
Alicante Espafia y a través de técnicas de laboratorio como: la degradacion de proteinas,
técnicas de filtrado y fluorescencia a un total de 32 muestras de atln enlatado, de las cuales
el 50% se encuentra suspendidas en salmuera y el resto en aceite, se arrojan los siguientes
resultados : el 100% de muestras presentan microplasticos, los envasados en salmuera
presentaban mayor cantidad de polimeros antes que los envasados en aceite, ya que la
densidad de la suspension facilita la difusion de estas particulas. La prueba realizada para
identificar a los polimeros de forma exacta no es tan especifica, sin embargo, se logro
demostrar que en todas las muestras existia polietileno de grandes dimensiones, 1-50 um, los
cuales por revisiones de trabajos previos se ha comprobado son retenidos por el intestino,
musculo y por lo tanto amenazan a la salud de los individuos (5).

No solo se concluye que los antecedentes de contaminacion del tracto digestivo de los
mariscos contribuyen con la presencia de estas particulas en las muestras, ya que, al
emplearse agua que no ha sido filtrada de polimeros como materia prima de los enlatados,
producen una magnificacién de la llegada de estas sustancias al ser humano, finalmente se
concluye que, por cada 100 gramos de atin enlatado de salmuera, existe una ingesta de 692
mas menos 120 microplasticos y, por cada 100 gramos de atun en aceite 442 mas menos 84
microplasticos, valores con tendencia a modificarse por usar insumos contaminados de los
mismos (5).

La evidencia cientifica de la interaccién de estos sintéticos con el ser humano es escasa,
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pero en estudios de laboratorio ya se observan como ciertos mamiferos, tienden a reaccionar
de forma lesiva tras exponerse a estas sustancias, como fue el caso del estudio de la
Universidad Catolica de Chung Yang, la cual arroja datos preocupantes como:
neurotoxicidad por disminucién de neurotransmisores, embriotoxicidad, aumento del estrés
oxidativo y apoptosis temprana en las células gonadales, disminucion de la capacidad de

fertilizacion, hepatotoxicidad y repercusiones psiquicas anormales (6).

3.1. Desarrollo del problema

En las ultimas décadas, la contaminacion por elementos derivados del petréleo, han
significado un tema de preocupacion, puesto que genera gran cantidad de repercusiones
tanto en el medio ambiente como en individuos que lo conformamaos, esto es corroborado en
el estudio de Kenyon & Kridler realizado en las playas de Alaska, ya nos indicaba un
incremento de la contaminacion por plasticos y la presencia de ellos dentro de la fauna de la
zona, como los albatros, mismos que en sus sistema digestivo contenian restos plasticos,
incluso se asumid que solo la presencia de estos elementos en el mar, provoca el
desprendimiento de cientos de miles de particulas (1).

Para finales de los afios 90, ya nacen las camparfias de concientizacion sobre la preservacion
del medio ambiente, esto gracias a haberse rebasado en 3 veces més la cantidad de toneladas
de basura pléastica producidas por afio, en relacion a los afios 50, para el afio 2004 se adjunta
por primera vez el nombre de microplasticos y se empieza a hablar de la existencia de estas
particulas, las cuales provienen de elementos derivados del petréleo de un solo uso tales
como: botellas, envoltorios sorbetes y cosméticos, su morfologia es muy variada y segin la
variabilidad de tamafio, se los cataloga como: nano plastico < 1um, microplasticos pequefios
< 1mm y microplasticos grandes > 1mm. Recientemente se observé que actividades

petroleras, pesqueras, tratamiento de aguas y obviamente el mal manejo de elementos de
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descarte derivados del petroleo colaboran con la aparicion de estas particulas (1).
Del afio 2009 al 2013 varios reportes indicaron que la contaminacion en el mundo de
plasticos ha aumentado y se encuentra afectando tanto a ecosistemas como a la fauna
marina, en 2016 se establece que el lavado o presencia de estas sustancias en el mar
desprende cientos de miles de microplasticos hacia el mismo, finalmente en 2019 ya se
comprueba que estos sedimentos estarian presentes en varios tejidos animales, mismos que

no son inocuos hacia su salud (1).

3.2. Planteamiento del problema

¢ Cuales son los dafios provocados en la salud por consumo de microplasticos?
En la actualidad se conoce que las principales sustancias de las cuales se componen los
microplasticos, generan eventos lesivos a nivel epitelial, como bien son detallados en los
resultados del andlisis de la Universidad de Chung, Guanzhou y del sur de Dinamarca, y si
bien la mayoria de estos estudios toma como base la experimentacion en animales vivos hay
que recordar que son modelos de estudio analogos a nosotros los seres humanos.
Si bien no se conoce a ciencia cierta si la exposicion a dosis bajas de estos compuestos por
largo plazo tenga relacion con posibles repercusiones a futuro tal y como se ve en la
exposicion aguda a dosis elevadas de polimeros sintéticos, es necesario profundizar mas en

las investigaciones de este tipo y asi identificar cuan lesivo podria llegar a ser. (5) (6).

4. METODOLOGIA
4.1. Tipo de Estudio

Revision narrativa
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4.2. Criterios de Elegibilidad
Incluird estudios de campo y metaanalisis con datos cualitativos y cuantitativos, provenientes
de bases de datos indexadas como Pubmed, Scopus, Web Of Science, SCIELO y Science

Direct.

4.3. Palabras Clave

Contaminantes del agua, exposicion a riesgos ambientales, microplasticos.

4.4. Fuentes de Informacion
Revistas cientificas de bases de datos indexadas como Pubmed, Scopus, Web of Science,

SciELO, y Science Direct.

4.5. Criterios de Inclusion
Articulos cientificos del ultimo lustro, estudios de campo, revisiones sistematicas y reportes
de caso Q1-Q4, realizados en paises industrializados y no industrializados, que incluyan

muestras de animales o seres humanos.

4.6. Criterios de Exclusion
Informacion que contenga sesgos, conflictos de interés, provenga de fuentes no indexadas,

estudios de tesis 0 monografias.

4.7. Estrategia de Busqueda

Se empleard una busqueda sistematica en las bases de datos mencionadas, utilizando las palabras

clave relacionadas al tema.
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4.8. Seleccion de Estudio
Se realizara mediante la revision de titulos, resimenes y textos completos para determinar la

relevancia segun los criterios de inclusion y exclusion.

4.9. Proceso de Recopilacion y Extraccion de Datos
Se seleccionaran y recopilaran los datos de manera ordenada de las publicaciones

seleccionadas, asegurando la calidad y relevancia de la informacion.

4.10. Sintesis de Resultados
Los datos seran resumidos y comparados para sintetizar la evidencia disponible, utilizando

técnicas de metaanalisis y revision cualitativa.

4.11. Sesgo
Se evaluaran los sesgos, conflictos de interés y la calidad de los estudios seleccionados para

asegurar la validez y fiabilidad de los resultados sintetizados.

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

Identificar cuéles son las repercusiones en la salud generadas por consumo de microplasticos.

5.2. Objetivos especificos:

1. Detallar que sustancias se encuentran conformando a los microplasticos y su
mecanismo de accidn sobre el organismo.

2. Generar Conocimientos de Promocion y Prevencion en Salud, respecto al

consumo de microplasticos.
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6. MARCO TEORICO

Definicion
Hoy en dia, la contaminacion por estos derivados del petréleo, no solamente provocan un
problema ecoldgico si no también uno multidisciplinario, de entre ellos resalta el apartado
médico, como lo es en el caso de las costas de embalse de Nandi — Sudafrica, dada que la
traslocacion de estos elementos sintéticos a través de corrientes maritimas cercanas se sabe
que la contaminacion de polimeros puede migrar a pueblos vecinos y tener efectos nocivos
sobre la salud de sus habitantes (4).
No existe en si una definicion estandar de lo que son microplasticos, pero se resume como
microplasticos a toda fibra o hebra proveniente del lavado o degradacion de materiales
sintéticos derivados del petréleo, las cuales pueden llegar a liberar particulas con morfologia
muy variable y segun su tamafio pueden clasificarse en: nano plasticos menores a lum,
microplasticos pequefios <lmm y macro plasticos > 1mm (7).
Estas particulas no solo provienen del residuo de la degradacion incompleta de: botellas,
fundas de basura, neumaticos o popotes, si ho también provienen como un residuo por el
tratamiento de aguas, plantas petroleras, actividades de pesca y ademéas acumulacién de los
mismos en la fauna marina, por ende se habla incluso de que a través de la cadena alimenticia
el ser humano ya se encuentra contaminando a gran escala, ya que tanto el agua dulce como
los alimentos de hoy en dia e incluso la leche materna ya contienen estas fibras, por lo que

determinar sus repercusiones en la salud es necesario (7).

6.1. Origen
Se sabe que todos estos sedimentos plasticos, llegan al agua tras existir previamente los
siguientes determinantes: mal manejo de basura plastica y electrénicos, contaminacion de rios

y desembocaduras, actividades petroleras, tratamiento de agua, tormentas y cambios
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climaticos, son los principales movilizadores de basura al lecho marino, que no solamente
contamina el agua sino también al zooplancton que consumen ciertos peces y a su vez
nosotros a los mismos. Estas particulas sintéticas provienen por su degradacion incompleta,
los grandes sedimentos marinos de acumulacion de sintéticos en el mar y son el principal
problema de bioacumulacion, ya que si bien su proceso de fragmentacion dura entre 100 a
1000 afios, la luz solar y el viento, generan la oxidacion incompleta de estas sustancias
volviéndolas més lesivas hacia los seres vivos (7).

Entre el afio de 1950 al 2015 se generaron alrededor de 6,300 millones de toneladas de
basura plastica, de la cual el 79% se filtr6 al a la superficie de la tierra, provocando
degradacion incompleta de los sintéticos y fragmentando estas sustancias en polimeros mas
pequefios de en promedio <5mm, mismos a los cuales se empezd a referir como
microplasticos ya que algunos lograban sedimentar en las porosidades del suelo marino
obstruirlas y afectar al exosistema microbiano. (8)

Anualmente la demanda de elementos sintéticos como los derivados del polietileno aumenta
cada afio un 7%, y la comunidad cientifica se enfoca cada vez mas en el mal manejo y
supervision del desecho de basura, ya que poco a poco ha llegado a contaminar todos los
ecosistemas de la superficie terrestre, por lo que estos polimeros sintéticos es posible
encontrarlos en grandes cantidades no solo en el mar si no en tierra firme como campos
agricolas. Se habla de que la cadena alimenticia completa un ciclo de contaminacion, ya que
el suelo sedimentado de microplasticos, el cual contamina al zooplancton que consumen los
peces y estos a su vez el ser humano, se puede decir que existe una contaminacion
horizontal de especies (9)

El problema no solo radica en el lavado de la basura plastica en el mar, sino en el desgaste de
los neumaticos cerca de rios y playas, contaminacion de fibras de ropa sintética, plantas de

ultra procesados cercanos a rios y mares ademas de tratamiento de aguas residuales que, a
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través de su paso por alcantarillados y plantas de purificacion, no pueden filtrar la mayoria
de las particulas por su tamafio, son liberadas hacia las corrientes maritimas.

Las principales fuentes de contaminacion por sintéticos en el mundo son: el gran parche de
basura del pacifico entre el oeste americano y Japén, el Rio Ganges en la India, Jakarata,
Indonesia, la costa Manila — Filipinas, lagos de Nigeria- Africa, isla Henderson-Pictarin y la
Antartida, cabe recalcar que no solo existen sedimentos de basura si no corrientes que
atrapan contaminacién ajena y las condiciones atmosféricas provocan no solo la
contaminacion de estas ubicaciones si no la oxidacién y potenciacién de capacidad lesiva de

estas sustancias (7).

6.2. Composicion
Las principales sustancias sintéticas de las cuales se encuentran compuestos los
microplasticos son:
1. Polietileno o Pe: proviene de envolturas, botella y bolsas de plastico
suelen ser los mas preponderantes en el medio ambiente
2. Propileno PP: se encuentra en piezas de motor, alfombras, ropa interior,
muebles, carcasas de dispositivos electrénicos.
3. Poliestireno PS: vasos de espuma desechable o envases de espuma de un
solo uso
4. Poliéster o PET: este es el mas famoso, ya que compone las fibras
sintéticas, libera cientos de miles e incluso millones de particulas con el
solo lavado de prendas textiles.
5. Nailon — Poliamida: de uso textil, cepillos de dientes, mangueras y
tuberias.

6. Policarbonato o PC: es un termoplastico que por sus propiedades de
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soportar grandes temperaturas encontramos en gafas de sol, cubiertas de
lamparas, revestimiento de duchas y carpetas de oficina (7).
6.4 Mecanismo de accion lesiva:

Estas sustancias tienen una gran afinidad para penetrar la membrana celular tal

cual las nitrosaminas, los cuales son compuestos cancerigenos semejantes y lo

hacen en su mayoria través de difusion pasiva, mediado por trasportadores

especificos y endocitosis de vesiculas de membrana. La evidencia sugiere por ende

que el dafo epitelial y endotelial se refleja en :

1. Obstruccion: La evidencia cientifica sugiere que micropalsticos menores a
5mm pueden pasar la barrera endotelial, y darse una bioacumulacién de
estas sustancias en el tracto digestivo de albatros playeros, con el paso del
tiempo potencialmente aumentaria el riesgo de un sindrome obstructivo.

2. Arrastre de citotéxicos: Los ensayos sugieren que la presencia de

microplasticos en zonas de alta tasa de contaminacion por pesticidas y
metales pesados, se relaciona con un aumento de citotoxicidad en fauna
aledafa a las zonas de contaminacion, las cuales anteriormente fueron
seguras.
Comprobando asi que, gracias a la forma tridimensional y compleja de
estos microplasticos y por enlaces covalentes ademas de mecanismos de
incrustacidn se pueden arrastrar en su estructura metales pesados y tdxicos
como : Cadmio y organofosforados, aumentando asi el riesgo de
hepatotoxicidad y presencia de oncogenes.

3. Repercusion endotelial: La presencia de estos citotdxicos,
mayoritariamente provenientes polietileno y polipropileno aumentan los

marcadores inflamatorios de peces cebra expuestos a altas dosis de los
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mismos.
Esto se debe a la repercusion de estos cuerpos extrafios presentes en
nuestro organismo, provocando asi que los macréfagos y células
dendriticas trabajen generando estrés oxidativo el cual se traduce en : Dafio
de ADN de replicacion y apoptosis traducida en gonadotoxicidad,
neurotoxicidad , cardiotoxicidad y dolor cronico.

4. Transferencia genética: El uso veterinario y la cria intensiva para el
desarrollo acelerado de peces a base antibioticos, un mal manejo de los
desechos farmacéuticos como: medicamentos expirados Yy residuales.
Forman biopeliculas de microplasticos que albergan moléculas de
antibidticos en su interior por union de enlace covalente, las cuales facilitan
y aceleran el desarrollo y transferencia de genes que codifican resistencia
antibiotica en las bacterias marinas.

Actualmente los medicamentos mas amenazados de uso diario segun las
guias medicas son: Fluoroquinolonas, cefalosporinas de 3 y cuarta

generacidn, carbapenémicos y macrolidos. (7).

6.5 Efectos en la Salud

Sistema Neuro Endocrino

La Universidad Cristiana de Chung Yang, a través de sus departamentos de investigacion
sostiene que, exponer a peces cebra adultos en contenedores con agua tratada y no tratada de
microplasticos desde 7 dias de forma aguda a 7 semanas de forma crénica con mayor
preponderancia de poliestireno el cual proviene de las fundas plasticas, arrojando datos
contundentes sobre afeccion a la salud de los mismos y por lo tanto riesgo en mamiferos

traducidas en :estrés oxidativo por hipoxia a nivel muscular, dafio en el metabolismo
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hormonal por elevacion de aromatasa hepatica, aumento de la P450 con dafio del segmento
del &cido ribonucleico (ADN) encargado de la sintesis de proteinas en el higado,
disminucion de neurotransmisores como: dopamina, melatonina, acido gamma-amino-
butirico (GABA), vasopresina, oxitocina, acetilcolinesterasa, kisspepetina, traducidos
en expresarse con: ansiedad, depresion y alteracion del ritmo circadiano (6).

La exposicion aguda a estos microplasticos arroja: aumento de la actividad de locomocion y
exploracion, disminucion de la agresividad y la evasion de depredadores, también se
observa que a través de enzimoinmunoanalisis de absorcion (ELISA), se obtuvo una
disminucion en la sintesis de neurotransmisores, relacionandose con la disminucion del
miedo y comportamiento, ademas se constata que en la exposicion cronica al poliestireno, las
hembras experimentaron una deplecion en la cantidad de ovocitos, malformaciones fetales y
en machos apoptosis temprana de sus espermatocitos (6).

Sistema Hepatico

Los estudios de la Universidad de Hamburgo- Alemania, se contextualizan a los seres
humanos, ya que tras analizar 17 muestras de las cuales fueron: 11 hepéticas, 3 renales y 3
esplénicas de pacientes con y sin enfermedad hepética cronica multifactorial, se encontr6
que, sélo en pacientes con enfermedad hepética crénica habian mas de 6 tipos de polimeros
de microplasticos de entre 4-30 um y de 1,4 a 2.2 particulas por gramo de higado, cero en
bazo y cero en rifion, las cuales no prueban ser la causa de la enfermedad pero segun estudios
si colaborar con su progresién ya que comenta inducir a la elevacion del CP450, Factor de
crecimiento transformante, fibronectina, eleva la apoptosis y estrés oxidativo en las células
hepaticas como las de Kuffer (10).

Sistema Reproductor

De igual forma, en Italia-Roma, el departamento de ginecologia y obstetricia perteneciente a

la Universidad de Roma, confirma que, a través de micro espectroscopia, realizada a la
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muestra de leche materna de 34 pacientes femeninas, al menos 26 se mostraron
contaminadas con particulas de microplasticos tales como: polietileno, cloruro de polivinilo y
polipropileno de entre 2-12 um, se concluy6 que estos componentes tienen alta afinidad a
depositarse en los lipidos como los que componen la mama, estudios previamente revisados
rescatan que los bifenilos y compuestos polibrominados de los cuales estan formados estos
filamentos, pueden translocarse facilmente a través de la lactancia al organismo del lactante
y afectar su desarrollo: fisico, intelectual cognitivo motor y endocrino, ya que existe
evidencia de darse un retraso en el desarrollo del razonamiento, afectar la lectura,
reconocimiento espacial y en algunos estudios incluso memoria, esto sigue siendo un tema
de debate por presentar variaciones de estas alteraciones segin la variable socio
demogréfica, también se encontr6 que aumenta la predisposicion a las alergias e incluso
criptorquidia y virilidad incompleta al exponerse a estos compuestos (11,12).

Polietileno o Pe: un estudio en Osaka a través de su facultad de farmacéutica y el plan de
ingenieria médica establece que, en el caso del polietileno, sus particulas de entre 1,4 a 10
um, son citotoxicas ya que, a través de la exposicion de tejidos, a altas dosis de estas
particulas con mayor grado de degradacién por rayos ultravioleta UV, se detecta una mayor
cantidad de estrés oxidativo en células de adenocarcinoma pulmonar. Segun lo cataloga el
estudio de Gonzales y Fernandez en la Revista Iberoamericana de Polimeros, ya estaria
comprobado en varias especies la toxicidad para los gametos masculinos y femeninos,
eritrocitos e incluso su difusion hacia el saco vitelino de ciertos mamiferos (13,14).

Propileno PP, Poliestireno PS, Poliéster o PET : el departamento de salud publica de
Dinamarca (13), postula que a través de su revision de articulos previos, 29 articulos
postulan que todos estos tipos de plasticos resaltando el poliestireno, expuesto a tejido desde
48-60% de concentracion ya arroja datos de aberraciones genéticas, citotoxicidad y

genotoxicidad, se puede observar que en animales como ratones expuestos a estas particulas
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ya se presentan células de leucemia, adenocarcinoma de colon, cancer de pulmoén y cuello

uterino (15). La exposicion a microplasticos en el agua puede tener diversas repercusiones

en la salud humana, afectando mdaltiples sistemas del cuerpo. A continuacion, se detallan los

posibles efectos en cada sistema:

1.

Piel y Faneras: Irritacion cutanea, dermatitis, y reacciones alérgicas. Los
microplasticos pueden actuar como irritantes fisicos o vehiculos para otros
contaminantes que causan reacciones en la piel (16).

Sistema Respiratorio: Inflamacion de las vias respiratorias, exacerbacion de
enfermedades respiratorias como asma o bronquitis cronica, y potencial riesgo de
desarrollo de cancer pulmonar debido a la inhalacion de particulas de
microplasticos (16).

Sistema Cardiovascular: Los microplasticos podrian causar inflamacion
sistémica que afecta la salud cardiovascular, aumentando potencialmente el riesgo
de aterosclerosis, hipertension, y enfermedades cardiacas (17).

Sistema Linfatico: Alteracion de la funcién linfatica debido a la respuesta
inmunitaria al reconocer los microplasticos como cuerpos extrafios, pudiendo
generar inflamacion y posiblemente contribuir a trastornos linfaticos (17).

Sistema Renal: Posible acumulacion y filtracion de microplasticos y sus aditivos
quimicos en los rifiones, lo que podria conducir a inflamacién renal y alteracién de
la funcidn renal (18).

Sistema Digestivo: Inflamacion del tracto gastrointestinal, alteracion del
microbiota intestinal, y posible contribucion a enfermedades hepaticas crénicas
debido a la acumulacion de microplasticos en el higado (18).

Sistema Nervioso Central: Disminucion en la sintesis de neurotransmisores

esenciales, lo que puede conducir a trastornos neuroldgicos como ansiedad,



26
depresion, y alteraciones del ritmo circadiano (17).

8. Sistema Endocrino: Efectos Potenciales: Los microplasticos pueden actuar como
disruptores endocrinos, interfiriendo con la funcién hormonal y potencialmente
contribuyendo a condiciones como el hipotiroidismo (19)

9. Sistema Inmunoldgico: Efectos Potenciales: Los microplasticos podrian debilitar
el sistema inmunoldgico al causar inflamacion cronica. También existe la
preocupacion de que puedan estar relacionados con el desarrollo de cancer debido a
sus propiedades genotoxicas y citotdxicas (20).

Es crucial tener en cuenta que, aunque los estudios en animales y modelos de laboratorio han
indicado estos posibles efectos, la investigacion en humanos aun es limitada. Por lo tanto, se
necesita mas investigacion para entender completamente el impacto y la gravedad de la
exposicion a microplasticos en la salud humana. Ademas, los efectos pueden variar
considerablemente en funcién de la composicion y cantidad de los microplasticos, asi como

de la susceptibilidad individual y otros factores de riesgo.



7. RESULTADOS

Tabla 1

Resultados de estudios
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Detection and
Characterisation of
Microplastics in Human
Breastmilk/Q1/2022

Portillo- Roma, Italia

sintéticos que pueden asociarse con

problemas de salud

sintéticos, respecto a la
incidencia de alteraciones en

la salud

TITULO EN IDIOMA TIPO DE
AUTOR ORIGINAL LUGAR/ENTIDAD RESULTADO APORTE CIENTIFICO ESTUDIO
CUARTIL ANO
Cozzariniy Lez (21) | Microplastic's Universidad trieste / Italia Establece que pueden existir riesgos en | Problema de salud publica Metaanalisis
story/Q1/2021 la salud por consumo de microplasticos
y promueve cambios legislativos para
corregir el problema
Ragusa et al. (22) Raman Universita Campus Bio Medico | Encuentra a través de la revision de | Existe relacion entre la| Estudio
Microspectroscopy di Roma, Via Alvaro del|leche materna restos de elementos | contaminacion del medio de | descriptivo

observacional

Dalu et al., (23)

Assessing factors
driving the distribution
and characteristics of
shoreline macroplastics
in a subtropical reservoir

Tatenda

Departamento de ecologia de la

universidad de venda en
colaboracién con la universidad
de belfast (Sudafrica + reino

unido)/ Q1/ 2019

Indica que sintéticos son los de mayor
preponderancia en la zona y que la

fotoxidacidn es un agravante

La contaminacion de
microplasticos esta dada por
de

aledafios a la zona (actividad

el lavado sintéticos

agricola)

Estudio
descriptivo

observacional
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Lin etal. (24) Microplastics negatively Resulta en existir un patron entre la | El impacto ecoldgico | Estudio
affect soil fauna but presencia de microplasticos en la zona | provocado por la presencia de | descriptivo
stimulate microbial con la actividad del microbiota|sintéticos puede significar un | observacional
activity: insights from a perteneciente al suelo de la zona problema dentro de la cadena
field-based microplastic alimenticia
addition.
experiment/Q1/2020

Sarasamma Nanoplastics Cause Universidad de Chongging Los peces cebra con los cuales se|Las repercusiones | Experimental

(25) Neurobehavioral Chung Yuan Christian experimento, presentaron alteraciones | neurolégicas y reproductivas
Impairments, University neuroldgicas y reproductivas al ser | podrian ser similares en el ser
Reproductive and Chinese Culture University expuestos a macro dosis de | humano
Oxidative Damages, and | College of Medicine, I-Shou | microplasticos.

Biomarker Responses in | University
Zebrafish: Throwing up | National Pingtung University
Alarms of Widespread
Health Risk of Exposure/
Q1/2020
Zhu et al. (26) Micro and nano plastics: | Universidad Médica del Sur (en | Se identifica la posibilidad de | El consumo de estas particulas | Metaanalisis

A new
¢Cardiovascular risk
factor? / Q1/ 2022

Guangzhou, China)

Universidad del Sur de

Dinamarca (en

Dinamarca)

Odense,

bioacumulacion de microplésticos en
arterias coronarias, aterosclerosis y

demas dafio a los miocardiocitos

sintéticas es un factor de

riesgo  para  desarrollar

cardiopatias
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Qiu et al. (27)

Prenatal exposure to
particulate air pollution
and gestational age at
delivery in
Massachusetts neonates
2001-2015: A
perspective of causal
modeling and health

disparities/ Q4/ 2021

de

Escuela de Medicina Geisel,

Universidad Columbia.

Dartmouth College.
Universidad de Sherbrooke.
Centro Médico de la

Universidad de Columbia vy el
Instituto Psiquiatrico del Estado
de Nueva York. Universidad de

Michigan

Existe una relacion entre el consumo de
estas sustancias sintéticas con la
de del
neurodesarrollo, se modifica

incidencia alteraciones
esto

segun la variable sociodemografica

El consumo de estas particulas
de forma prenatal podria
significar un riesgo para la

formacién de la placa neural

Metaanalisis

Dhaka et al. (28)

Occurrence, toxicity,

and remediation  of
polyethylene
terephthalate plastics. A

Review/ Q2/ 2022

Lovely Professional University,
Phagwara, Punjab, India. Indian
Institute of Science, Bengaluru,
India.  Central
Jharkhand, Brambe,

Jharkhand, India.

University

Ranchi,

La salud del

comprometerse por el consumo de

ser humano podria

polietileno: se ha determinado que
existe irritacion ocular, rash cutaneo,
disfuncién hepética y dafio a la flora

intestinal

La salud del ser humano se
compromete por consumo de

particulas de polietileno.

Metaanalisis

Goodman et al. (29)

Effects of Polystyrene
Microplastics on Human
Kidney and Liver Cell
Morphology,  Cellular
Proliferation, and

Metabolism. /Q1/2022

Departamento de Quimica y
Bioquimica, Universidad
Estatal de Florida, Tallahassee,
Florida 32306, Estados Unidos
1 Instituto de Biofisica

Molecular, Universidad Estatal
de Florida, Tallahassee, Florida
32306, Unidos

Autor correspondiente  Autor

Estados

correspondiente.

Resulta en haber dafio endotelial a
nivel renal y hepdtico, alteracion en la
de

regeneracion de los tejidos, se traduce

morfologia y  frecuencia

en nefrotoxicidad y hepatotoxicidad

La salud hepatica y renal se
compromete por consumo de

poliestireno.

Experimental




30

Zou et al. (30)

Microplastics
Exacerbate Cadmium-
Induced Kidney Injury
by Enhancing Oxidative
Stress, Autophagy,
Apoptosis, and Fibrosis/
Q1/2022

Universidad de Yangzhou

Metales pesados como el cadmio son
arrastrados por los microplasticos de
diversos tamafios y estos pueden
ocasionar nefrotoxicidad dafio
endotelial y deméas efectos sobre la

salud

Los microplasticos arrastran
metales pesados a zonas en las
cuales no los hay provocando
efectos en la salud aun no

profundizados.

Experimental

D’Angelo y Microplastics: A Threat | Departamento de Ciencias del | Los espermatocitos y el epitelio | La fertilidad masculina se ve | Metaanalisis
Meccariello (31) for Male Fertility/ Q1/ Movimiento y  Bienestar, | testicular se comprometen al exponerse | afectada por el consumo de
2021 Universidad de Népoles | a poliestireno, el tiempo de produccion | microplésticos
Parthenope, 80133 Napoles, |de esperma, células espermaticas
Italia. aberrantes y apoptosis del tejido son
algunas de las reacciones in vitro
observadas en la poblacién de peces
cebra
Ullah et al. (32) A review of the| Universidad de Peshawar, En los mamiferos, podemos encontrar | El sistema endocrino del ser | Metaanalisis

endocrine disrupting
effects of micro and
nano plastic and their
associated chemicals in

mammals/Q1/2022

Peshawar, Pakistan.
Universidad de Hainan, Haikou,
Hainan, China.

Universidad Normal de

Qinghai, Xining, China.

efectos endocrinos indeseables tras
exponerse a varios tipos de sintéticos y
se traducen en: Predisposicion a
padecer de prolactinoma,
Hipotiroidismo, enfermedades

psiquiatricas, gonado toxicidad etc.

humano se compromete.
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Kannany
Vimalkumar (33)

Review of Human
Exposure to
Microplastics and
Insights into
Microplastics as

Obesogens. Front

Departamento de Pediatria y
Departamento de  Medicina
Ambiental, Facultad de
Medicina de la Universidad de
Nueva York, Nueva York, NY,

Estados Unidos.

El metabolismo de los lipidos es
comprometido por la ingesta de
poliestireno, predispone a la poblacion
mas joven a sobrepeso obesidad y por
metabdlico,

lo tanto sindrome

resistencia a la insulina y problemas

El consumo de microplasticos
es un factor de riesgo de

predisposicion a la obesidad.

Experimental

Endocrinol/Q1/2021 cardiacos.
Scott et al., (34) Perfluoroalkylated Illinois Sustainable Technology | Identificacion de la adsorcion de | Investigacion sobre la | Estudio de campo
Substances (PFAS) Center, Prairie Research | PFAS en microplésticos y su impacto | interaccion entre PFAS y |y controlado

Associated with
Microplastics in a Lake

Environment/ 2021

Institute, University of Illinois /
Water
Institute, Grand Valley State

Annis Resources

University

potencial en la biota acuética.

microplasticos en un entorno

lacustre.

Ghosh et al., (35)

Microplastics as an
Emerging Threat to the
Global Environment and
Human Health/ 2023

GloNeuro Academy, India /

ICMR—National Institute of
Nutrition, India / School of
Chemical Engineering,

Yeungnam University, Corea
del Sur

Exploracion de los impactos de los
microplasticos en la salud humana'y el

medio ambiente.

Discusion sobre estrategias
multifacéticas para abordar la
contaminacion por

microplasticos.

Revision

Pérez (36)

Microplastics with
Macro Effects on the
Human Body/ 2023

Berkeley Scientific Journal

Identificacion de riesgos para la salud
humana derivados de la exposicion a

microplasticos.

Andlisis de los mecanismos a
través de los cuales los
microplasticos pueden afectar

la salud humana.

Investigacion/Rev

ision




32

Blackburn & Green | Effects of microplastics | Environ Res Examinacion critica de los efectos de | Evaluacion de la literatura | Revision
(37) on the terrestrial los microplasticos en el medio |existente sobre los efectos de
environment: A critical ambiente terrestre. los microplasticos en el
review/ 2022 medio ambiente terrestre y la
identificacion de lagunas de
conocimiento.
Casillas et al., (38) Microplastics Scoping Microplastics Organizacion de la literatura sobre | Proporcionar una  mejor | Revision

Review of
Environmental and
Human Exposure Data/
2023

microplasticos, resumen del estado
actual e identificacion de lagunas de
conocimiento sobre la exposicion
humana y sus efectos potenciales en la

salud.

comprension de la exposicion
humana a los microplésticos
y sus posibles efectos en la

salud.

Munhoz et al., (39)

Microplastics: A Review
of Policies and
Responses/ 2023

Microplastics

Presentacion de conocimientos
actuales sobre politicas y respuestas
para abordar la contaminacion por

microplasticos.

Proporciona una linea de
tiempo de politicas y
respuestas actualizadas para
prevenir la contaminacién por
microplasticos,  destacando
estrategias  especificas de

prevencidn y respuesta.

Revision critica
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8. DISCUSION

Esta investigacion sintetiza los efectos significativos del consumo de microplasticos en la salud
humana, enfocandose en las sustancias que los componen y sus mecanismos de accion en el
organismo, ademas de subrayar la importancia de la promocién y prevencion en salud publica
respecto a este tema. Los estudios analizados aportan evidencias contundentes y, en algunos casos,
resultados divergentes que enriquecen la comprension de esta problematica.

La asociacion entre los microplasticos y riesgos para la salud, sugerida por Cozzarini y Lez (21), se
ve reforzada por la evidencia empirica de diversos estudios. Por ejemplo, tanto Goodman et al. (29)
como Zhu et al. (26) identifican impactos especificos en drganos vitales y sistemas del cuerpo
humano, como el cardiovascular y el renal. Estos hallazgos respaldan la nocion de que los
microplasticos constituyen una amenaza significativa para la salud publica y subrayan la necesidad
de acciones legislativas y de politica publica propuestas por Cozzarini y Lez.

Por otro lado, estudios como el de Ragusa et al. (22), que identifican la presencia de microplasticos
en la leche materna, evidencian el riesgo directo para grupos vulnerables como los infantes,
destacando la necesidad de estudiar mas a fondo las rutas de exposicién en etapas criticas del
desarrollo humano.

En cuanto a los mecanismos de accidn, los estudios abarcan un rango amplio de efectos bioldgicos.
Por ejemplo, Sarasamma et al. (25) y D’Angelo y Meccariello (31) exploran las repercusiones
neuroldgicas y sobre la fertilidad, respectivamente, lo cual ilustra la diversidad de sistemas afectados
por los microplasticos. Estos hallazgos son cruciales para entender como los microplasticos pueden
perturbar procesos bioldgicos esenciales y resaltar la importancia de estrategias de prevencion y
educacion en salud publica.

Mientras la mayoria de los estudios concuerdan en que los microplasticos representan una amenaza
para la salud, hay variabilidad en los resultados especificos y en la magnitud de los efectos
reportados. Por ejemplo, el estudio de Dalu et al. (23) y Lin et al. (24) se enfocan mas en el impacto

ambiental y su relacion indirecta con la salud humana, lo que amplia el espectro de consideraciones
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necesarias para abordar integralmente esta problematica.

La investigacion también revela lagunas y necesidades futuras, como en los trabajos de Casillas et al.
(38) y Munhoz et al. (39), quienes piden una mayor comprension de la exposicién humana a los
microplasticos y estrategias efectivas para mitigar su impacto. Estos Ilamados a la accidén son

fundamentales para avanzar hacia soluciones basadas en la evidencia y politicas publicas efectivas.

9. CONCLUSIONES

La integracion de los resultados obtenidos en diversos estudios cientificos revela un panorama
preocupante sobre el impacto de los microplasticos en la salud humana. Estos contaminantes, ubicuos
en nuestro entorno, han sido asociados con un espectro amplio de efectos adversos para la salud,
incluyendo alteraciones en la funcion endocrina, dafio a organos vitales, trastornos neuroldgicos y
efectos sobre la salud reproductiva. La evidencia sugiere que ningun sistema corporal esta exento de
los riesgos potenciales derivados de la exposicion a microplasticos, lo cual convierte a esta
problematica en una prioridad emergente en el campo de la salud pablica.

Los estudios analizados detallan que los microplasticos no son entidades homogeéneas, sino que varian
ampliamente en composicién, incluyendo diversos polimeros y aditivos quimicos, algunos de los
cuales tienen el potencial de liberarse y ejercer efectos toxicos directos en los tejidos humanos. Los
mecanismos de accion de los microplasticos y sus aditivos abarcan una gama de procesos bioldgicos,
como la induccién de inflamacion, estrés oxidativo, y alteraciones endocrinas y genotoxicas. Esta
complejidad subraya la necesidad de abordar los riesgos asociados con los microplasticos de manera
integral, considerando tanto la diversidad de estos contaminantes como la variedad de vias mediante
las cuales pueden ejercer sus efectos perjudiciales en la salud.

Los hallazgos de esta investigacion enfatizan la importancia de desarrollar e implementar programas
educativos y de concienciacion dirigidos a la poblacion general y a grupos especificos, como mujeres
embarazadas y padres de nifios pequefios, quienes pueden ser particularmente vulnerables a los efectos

de los microplésticos.
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Estos programas deberian informar sobre las fuentes y rutas de exposicion a los microplasticos, asi
como sobre estrategias practicas para minimizar dicha exposicion. Paralelamente, se destaca la
urgencia de promover politicas publicas que limiten la liberacién de microplasticos al ambiente y
fomenten la investigacion sobre métodos de deteccion, eliminacion y descontaminacion,
contribuyendo asi a una reduccion global de la carga de estos contaminantes en nuestro entorno.

Este estudio consolida y amplia el entendimiento de los peligros que los microplasticos representan
para la salud humana, destacando la necesidad de una accion concertada que abarque desde la
investigacion cientifica hasta la intervencion politica y la educacion en salud. Los resultados obtenidos
instan a la comunidad internacional a reconocer la gravedad de esta amenaza y a trabajar de manera
colectiva en la generacion de soluciones sostenibles que protejan la salud publica ahora y en el futuro.
La magnitud y la omnipresencia de los microplasticos en nuestro medio ambiente exigen un enfoque
multidisciplinario y multisectorial para mitigar su impacto y salvaguardar la salud de las generaciones

presentes y futuras.

10. RECOMENDACIONES

Se recomienda el fortalecimiento de la legislaciébn ambiental y de salud publica para controlar y
reducir la produccién y liberacion de microplasticos en el medio ambiente. Esto incluye la
implementacidn de regulaciones mas estrictas sobre el uso de plasticos y la promocién de alternativas
sostenibles.

Es esencial continuar con la investigacion para comprender mejor los efectos de los microplasticos en
la salud humana y en los ecosistemas. Se recomienda establecer programas de monitoreo a largo
plazo para evaluar las tendencias de la contaminacion por microplasticos y su impacto en diferentes
regiones geograficas.

Se deben desarrollar campafias de educacion y concienciacion publica sobre los riesgos asociados
con los microplasticos. Estas campafias deben dirigirse a diversos sectores de la sociedad para

fomentar précticas de consumo responsable y habitos que reduzcan la contaminacién por plasticos.
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Se alienta la colaboracion entre diferentes disciplinas cientificas y sectores para abordar la
problematica de los microplasticos de manera integral.

La investigacion interdisciplinaria puede proporcionar perspectivas mas amplias y soluciones
innovadoras. Se recomienda incentivar a las empresas a adoptar practicas mas sostenibles y
responsables, reduciendo el uso de plasticos en sus productos y embalajes, y fomentando el reciclaje y
la reutilizacion de materiales.

Invertir en el desarrollo y aplicacion de tecnologias para la remediacion de areas contaminadas con
microplasticos. Esto incluye la investigacion en métodos de limpieza y filtracion efectivos para
cuerpos de agua y suelos.

Dada la naturaleza transfronteriza de la contaminacién por microplasticos, se recomienda fomentar la
cooperacion internacional para desarrollar estrategias de manejo y politicas efectivas a nivel global.
Es crucial prestar especial atencién a las poblaciones vulnerables que pueden estar mas expuestas o
ser mas susceptibles a los efectos adversos de los microplasticos, como los nifios, mujeres
embarazadas y comunidades cercanas a zonas altamente contaminadas.

Integrar la problematica de los microplasticos en los curriculos educativos, especialmente en los
niveles de educacién primaria y secundaria, para fomentar la conciencia ambiental desde edades
tempranas. Apoyar y participar en iniciativas locales y globales de limpieza y conservacion que se

enfoquen en la reduccion de la contaminacion por plasticos en el medio ambiente.

RECOMENDACIONES DE PROMOCION Y PREVENCION EN SALUD PARA PERSONAL
DE ATENCION PRIMARIA EN SALUD O APS
Reuniones interdisciplinarias
e Se recomienda a la comunidad médica, que alerte a nuestras autoridades del tema,
para que, a su vez, estimulen a la sociedad de ingenieria médica, ambiental y demas
especialidades, masifiquen el proceso de descontaminacion marina y de depuracion

de agua dulce. Actualmente se sabe que el agua dulce al ser potabilizada se ve



contaminada de microplasticos por ende se aconseja optar por integrar en los
estandares de saneamiento de agua dulce las medidas de saneamiento marino tales
como: Sistemas de barrido pasivo, Skimmers, drones submarinos, filtros de densidad

y demaés tecnologias de descontaminacion.

Vigilancia del descarte y optimizacion de recursos

Todo médico y personal de atencion primaria en salud debe ser responsable de
manejar adecuadamente la economizacion y optimizacion de recursos medicos,
ademés de su descarte, ya que, al no vigilarlos hasta su punto de entrega con la
unidad de recoleccion, puede existir una filtracion inadecuada de desechos médicos y
provocar contaminacion adyacente que potencialmente podria terminar en nuestros
mares, véase envases de: Ampollas, guantes, jeringas, fundas de suero etc. Como se
vio anteriormente, no solo contribuye con la contaminacién, sino que también se
comprobo estimula a la resistencia de antibidticos, por aumento de sus vectores

transportadores.

Identificacion de pacientes de riesgo

Como se pudo evidenciar anteriormente, los pacientes con padecimientos:
Oncoldgicos hepéticos, reproductivos, cardiacos , neuro-psiquiatricos e
inmunodeprimidos, deben de ser priorizados como blancos por defender de las
sustancias que componen a los microplasticos, porque la evidencia sugiere podrian

ser los mas susceptibles de sufrir repercusiones.

Perspectiva ecoldgica

El médico de atencién primaria en salud debe indicar a sus pacientes evadir el uso de
sintéticos, ademas de priorizar el uso de elementos amigables con el medio ambiente,
mismos que serian: Ropa 100% algodén lino tencal bambl o cafiamo organico,
platos y cubiertos desechables derivados del bagazo de trigo y cafia ademas de

enfatizar el reciclaje.
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Enfatizar el no usar elementos de uso Unico potencialmente contaminantes como
bandejas desechables, estimular la limpieza de las playas como medida bésica de las

fundaciones ecoldgicas, profundizar en el simplificar el consumo humano.

Educacion y divulgacion

Como médicos de atencidn primaria en salud, se recomienda dar charlas a nuestros
pacientes con y sin factores de riesgo mencionados, sobre la repercusion de la
contaminacion de estos fragmentos sintéticos en nuestra salud, al ser un tema nuevo
debemos actualizarnos constantemente con informacion indexada, sobre los
hallazgos més recientes de este tema.

Concientizar a nuestros pacientes sobre la medicina preventiva de lo impartido y lo
conocido, es decir , el realizar ejercicio fisico de tipo aerébico 150 minutos
semanales sumado a esto llevar dieta dirigida, pedir a nuestros pacientes divulgar
correctamente la informacidn previamente recibida para poder brindar asi una mejor

calidad de vida en masa (16,19).
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