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MICRO Y NANOPLASTICOS

Guia técnica para comprender
la evidencia cientifica

Documento técnico elaborado por ASIPLA con el propésito
de sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre los micro
y nanoplasticos, sus principales fuentes de generacion, el
conocimiento actual respecto de sus potenciales impactos
ambientales y sobre la salud, asi como las principales
medidas y soluciones para prevenir y mitigar su generacion.
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Micro y Nanoplasticos

Introduccion

Esta ampliamente demostrado que una

gestion inadecuada de los residuos puede
generar impactos ambientales significativos.
Por esta razdn, en diversos paises se han
implementado normativas y politicas publicas
orientadas a prevenir la generacion de residuos
y promover su valorizacion, entre ellas la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP).
Chile ha avanzado de manera importante en
esta materia, posicionandose como uno de los
referentes de América Latina en el desarrollo de
instrumentos regulatorios para una gestion mas
sostenible de los residuos.

No obstante estos avances, han surgido nuevos
desafios ambientales que también requieren
atencion y medidas preventivas para evitar

su liberacion al medio ambiente. Uno de ellos
corresponde a los microplasticos, tema que

ha adquirido creciente relevancia cientifica y
regulatoria durante las ultimas dos décadas.

Si bien la evidencia disponible continua
evolucionando y persisten importantes
incertidumbres respecto de sus efectos

v

especificos sobre los ecosistemas y la salud
humana, existe consenso en que es necesario
profundizar la investigacion y avanzar hacia
metodologias estandarizadas que permitan
comprender mejor sus fuentes, niveles

de exposicion y riesgos potenciales. Los
microplasticos constituyen un desafio ambiental
complejo, dado que pueden encontrarse en el
medio ambiente tanto de forma intencionada
como producto de la degradacién de materiales
plasticos de mayor tamafio.

En este contexto, ASIPLA, en su rol de referente
técnico de la industria del plastico en Chile, ha
elaborado el presente documento a partir de
fuentes cientificas y organismos de reconocido
prestigio internacional. Su objetivo es entregar
una visién general sobre los principales
origenes de los microplasticos, revisar la
evidencia disponible respecto de sus potenciales
impactos ambientales y sobre la salud, y
presentar las principales soluciones y medidas
que actualmente se estan desarrollando para
prevenir y mitigar su generacion.
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Origen y Definiciones

Los microplasticos son particulas sélidas de
material plastico cuyo tamafio varia desde

los 5 milimetros (mm) hasta el rango de los
micrémetros y nanémetros. Por su parte, los
nanoplasticos corresponden a particulas de
tamano inferior a una micra (0,001 mm). Tanto
los microplasticos como los nanoplasticos
estan compuestos por polimeros y pueden
contener aditivos funcionales u otras sustancias
quimicas incorporadas durante su fabricacion o
adquiridas posteriormente desde el entorno.

Los microplasticos suelen clasificarse en dos
grandes categorias segun su origen:

O] Micropléasticos primarios

Se generan al inicio del ciclo de vida de

los productos. Corresponden a particulas
fabricadas intencionalmente en tamafos
microscopicos para cumplir funciones
especificas. Historicamente fueron utilizados
en aplicaciones como cosméticos, productos
de cuidado personal y detergentes abrasivos.
Sin embargo, en los ultimos afios han sido
progresivamente sustituidos o restringidos en
numerosos mercados debido a preocupaciones
ambientales.

02 Microplasticos secundarios

Se originan durante las etapas de uso y fin de
vida de los productos plasticos. Se generan

a partir de la fragmentacion y degradacion

de objetos plasticos de mayor tamafio
expuestos a procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, tales como la radiacién ultravioleta,
la abrasion mecanica, la accion del oleaje

o la actividad microbiana. La degradacién

de residuos plasticos mal gestionados que
llegan al medio ambiente, especialmente a
ecosistemas marinos, constituye una de las
principales fuentes de generacién de este

tipo de microplasticos. Asimismo, el desgaste
asociado al uso cotidiano de ciertos productos,
como neumaticos, textiles sintéticos o
pinturas, también contribuye a su formacion.
Actualmente, los microplasticos secundarios
concentran gran parte de la atencion cientifica y
regulatoria debido a su diversidad de fuentes 'y
a la complejidad de las medidas necesarias para
prevenir su generacion
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A continuacion, se presentan las principales categorias y fuentes de origen de los microplasticos.

Tamaio al momento
de manufactura/uso

Fuentes

Tamaiio al momento de
entrar al medio ambiente

Posibles intervenciones

MICR.
PRIMARIOS
(origen: inicio
ciclo de vida)

MICR.
SECUNDARIOS

(origen: usoy fin
ciclo de vida)

Derrame y fuga durante la
produccién y manejo de materias
primas plasticas de preproduccion

(ej: pellets, flakes)

Microplasticos primarios usados
directamente como piezas pequefias

(ej: glitter, confeti)

Microplasticos primarios afiadidos
intencionalmente en otro producto

(ej: microperlas en cosméticos)

Microplésticos secundarios (< 5mm)
generados por desgaste de los
productos durante el uso

(ej: neumaticos, textiles)

Microplasticos secundarios (< 5mm)
generados en la gestion de residuos

(ej: durante el reciclaje)

Microplasticos secundarios (< 5mm)
generados por la degradacion de
elementos mas grandes en el medio
ambiente

Microplastico

<5mm

Macroplastico

>5mm

Regulaciones y divulgacién durante
transporte y manejo

Mediciones del disefio de producto
alo largo del ciclo de vida

Regulaciones y el monitoreo como
problematicos y evitables

Medidas sobre emisiones y
liberaciones a lo largo del ciclo de vida
del plastico y/o mediante medidas
sobre el disefio, la composicién y el
rendimiento del producto

Regulacién y seguimiento de
contencion de microplasticos en el
interior de las instalaciones

Medidas para minimizar la liberacion
de macroplasticos al medio ambiente

Fuente: Twenty Years of Microplastics Pollution Research—What Have We Learned?, Science.

Como se observa en la figura, el origen de los microplasticos es diverso. Una proporcién importante
proviene del desgaste de neumaticos, carreteras y textiles sintéticos. Otras fuentes relevantes incluyen
pinturas, polvo urbano, marcas viales, actividades pesqueras, residuos plasticos mal gestionados 'y
distintas formas de basura dispersa en el medio ambiente.
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La presencia de microplasticos ha sido ampliamente documentada en distintos compartimentos
ambientales, particularmente en ecosistemas marinos. En estos entornos destacan los

residuos plasticos de mayor tamafio o macroplasticos, que con el tiempo pueden fragmentarse
progresivamente hasta convertirse en microplasticos.

A continuacion, se presenta una tabla y un grafico que resumen las cantidades estimadas
de macroplasticos que ingresan anualmente al medio marino y que potencialmente pueden
transformarse en microplasticos a través de procesos de degradacion.

Fuente/origen en Kt Cantidad Desviacién E 7568Kt
(Kilotonelada)* promedio estandar
8000
Productos de 57 80,54
cuidado personal & | 6000
=
Pellets 254 334,58 g
; 4000
Pintura 1301 991,68 S
o
|
Textiles sintéticos 211 172,82 S | 2000
Neuméticos 973 397,6 57"
Macroplasticos 7568 2562,85
(convirtiéndose en micro) & ,‘
Personal Plastic  Tires  Synthetic Macro
care pellets textiles plastic
*1 kilotonelada corresponde a una unidad de masa equivalente a products (to become
mil toneladas. micro
plastics)

Fuente: Twenty Years of Microplastics Pollution Research—What
Have We Learned?, Science.
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Posibles impactos y Riesgos para
la salud y el medio ambiente

Ademas de su presencia en distintos
ecosistemas, los microplasticos también han
sido detectados en tejidos y érganos de diversas
especies animales. A medida que los materiales
plasticos se fragmentan en particulas cada vez
mas pequefias, aumenta su disponibilidad en

el medio ambiente y, con ello, la probabilidad
de ser ingeridos por organismos de distintos
niveles de la cadena alimentaria.

Hasta la fecha, se han identificado
microplasticos en mas de 1.300 especies
acuaticas y terrestres, incluyendo peces,
mamiferos, aves e insectos. Diversos estudios
han reportado efectos bioldgicos asociados a
esta exposicion, observandose impactos que

abarcan desde alteraciones subcelulares hasta
posibles efectos sobre organismos individuales
y ecosistemas completos.

La ingestidon de microplasticos puede

generar efectos fisicos y quimicos en algunos
organismos, incluyendo obstrucciones,
reduccién de la ingesta de alimentos,
alteraciones fisioldgicas y potenciales impactos
sobre el crecimiento, la reproducciony la
supervivencia. Sin embargo, la magnitud de
estos efectos varia considerablemente seguin
la especie, el nivel de exposicion, el tamafio

y composicion de las particulas, asi como las
condiciones ambientales en que se desarrollan
los estudios.

ol

*Smm

Synthetic
textiles AL
Pellets

<lmm

The continuum of microplastic bioavailability

Fuente: Twenty years of microplastics pollution research—what have we learned?, Revista Science
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Posibles riesgos de los micropldsticos en la salud humana

La presencia de microplasticos en tejidos humanos esta ampliamente documentada, pero aln no
existe evidencia suficiente para establecer de manera concluyente los efectos sobre la salud humana
derivados de las exposiciones actualmente observadas.

A continuacion, se presentan las principales vias de exposicién y las cantidades de microplasticos
reportadas en la evidencia cientifica disponible respecto de su presencia en el cuerpo humano:

Microplastics in the human body

Inhalation 4

Microplastics can become \

girborme from the wear and tear of X
Hair plastic items and symthetic (=
3.5 MP/individual/day tentiies, leading to inhatation ,
(95) (91)

-

Saliva Dictary Intake
0.33 MP/individual/day Microplastics are found in seafood, {\‘)1
(95) sal, beer, honey, 2nd both tap and

bottled water, among other food —
Sputum o and beverage products (87, 91) )
1.86-9.78 MP/ml

\

(96)

Lung
Blood 0.6920.8 MP/g
1.6 pg/ml (105)
(99)
Bronchoalveolar lavage fluid
Breast milk 0.0918 £ 0.0245 MP/ml
20.2 MP/g (104)
(101) A 4
Liver SP".:‘:
3.2MP/g 1.0 MP/g
(100) . (100)
Kidney* Dermal absorption
0-0.2MP/g Microplastics are present in
(100) various consumer products, 3
inchuding cosmetics and personal ()
Calon care items, leading to potential
(2:.-")* 15.4MP/g ingestion or skin contact (91) C.‘__.“D
Placenta -
54.1 MP/g
0.28 - 18 MP/g (101)

(98, 101, 103) (
0

U Feces
Saphenous QJ 1-41.8MP
vein tissue ’ 3.33-13.99 uglg

499 £17.18 MP/g (97, 107, 108)
(102)

Fuente: Twenty years of microplastics pollution research—what have we learned?, Revista Science
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Los microplasticos pueden ingresar al organismo
principalmente a través de la ingestion y la
inhalacién. Entre las fuentes de exposicién

mas comunes se encuentran los productos del
mar, la sal marina, el agua potabley el aire.
Aunque estas particulas han sido detectadas

en diversos 6rganos y tejidos humanos, la
informacion disponible sobre sus posibles efectos
toxicologicos sigue siendo limitada. Por ello, se
requiere mayor investigacion para comprender
adecuadamente los niveles de exposicion, los
mecanismos de interaccion bioldgica y los riesgos
potenciales asociados a la salud humana.

La capacidad actual para realizar evaluaciones
integrales de riesgo es todavia restringida, debido
a que tanto los estudios de exposicion como los
de efectos biologicos presentan importantes
limitaciones metodoldgicas y de comparabilidad.
No obstante, durante los ultimos afios se han
desarrollado herramientas, marcos conceptuales
y estrategias de evaluacion que buscan generar
informacion mas consistente y robusta.

Asimismo, numerosos grupos de investigacion se
encuentran trabajando en la obtencion de datos
que permitan caracterizar mejor la exposicion
humana y sus posibles consecuencias. En este
contexto, se espera que durante los préximos
afos se disponga de evidencia cientifica mas

solida para determinar con mayor precision el
impacto real de los microplasticos sobre la salud.

A continuacion, se resumen las conclusiones

de dos estudios desarrollados por organismos
de reconocido prestigio internacional sobre la
presencia e impacto de los microplasticos en las
personas:

a) Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Tras la publicacidon de una evaluacion sobre
microplasticos en agua potable en 2019y

una revision posterior sobre exposicion por
ingestion e inhalacion en 2022, la OMS concluy6
que, sobre la base de la evidencia disponible, los
microplasticos representan una preocupacion
baja para la salud humana en relacién con

las exposiciones actualmente identificadas a
través del agua potable, los alimentos y el aire.
No obstante, la organizaciéon también destaco
la necesidad de continuar investigando para
reducir las incertidumbres existentes.

b) Science Advice for Policy by European
Academies (SAPEA)

En 2019, SAPEA publicé una revision de

la evidencia cientifica disponible sobre
microplasticos. El informe concluyd que diversos
estudios de laboratorio han observado efectos
adversos sobre el crecimiento, la reproduccién
y la supervivencia de algunos organismos
expuestos a microplasticos.

Sin embargo, sefalé que aun persisten
incertidumbres respecto de la relevancia de
estos resultados para condiciones ambientales
realesy para la salud humana, debido a las
diferencias existentes entre las exposiciones
experimentales y aquellas observadas en el
entorno.
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Diversos estudios han planteado la hipdtesis de que los microplasticos podrian generar procesos
inflamatorios en ciertos tejidos o actuar como vectores de exposicion a determinados aditivos quimicos
presentes en algunos materiales plasticos. Asimismo, se ha sugerido que los nanoplasticos, debido a su
tamafio considerablemente menor, tendrian la capacidad de atravesar membranas celulares y algunas
barreras biolégicas, incluida la barrera hematoencefalica, lo que podria generar efectos a nivel celular
o neurolégico. Sin embargo, hasta la fecha no existe evidencia concluyente que permita confirmar
estos efectos en seres humanos, entre otras razones debido a las dificultades metodoldgicas para
medir la exposicion, caracterizar las particulas y comparar resultados entre estudios.

La situacidn es diferente a la de ciertos compuestos quimicos utilizados histéricamente en algunas
aplicaciones plasticas, cuya toxicidad ha sido demostrada de manera robusta tras décadas de
investigacion. Sustancias como algunos PFAS —conocidos popularmente como “quimicos eternos”
debido a su elevada persistencia ambiental— o el bisfenol A (BPA), utilizado en determinados
plasticos y revestimientos, han sido asociadas a efectos adversos para la salud mediante evidencia
cientifica consistente. Como consecuencia, diversos paises y organismos reguladores han establecido
restricciones o prohibiciones para determinados usos de estas sustancias. Estos casos ilustran como,
cuando existe evidencia sélida y reproducible sobre un riesgo para la salud, las autoridades pueden
adoptar medidas regulatorias orientadas a reducir la exposicion y proteger a la poblacion.
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Investigaciones y Avances

La investigacidon sobre microplasticos es

un campo multidisciplinario en constante
evolucién que busca responder preguntas
fundamentales relacionadas con sus posibles
impactos ambientales y sobre la salud
humana. Actualmente, una parte importante
de los esfuerzos cientificos se concentra en

comprender coémo los microplasticos presentes

en el aire, el agua y los alimentos pueden
ingresar al organismo y como interactuan con
los sistemas bioldgicos. Entre las principales
lineas de investigacion se encuentran la
evaluacién de los mecanismos de absorcion,
distribucion y eliminacion de estas particulas,
asi como su potencial para generar respuestas
inflamatorias u otros efectos biolégicos.

La colaboracion entre disciplinas como la
toxicologia, la epidemiologia, la medicina, la
quimica analitica y las ciencias ambientales
ha sido clave para avanzar en la comprensién
de estos fendmenos. Sin embargo, persisten
importantes incertidumbres respecto de los
niveles reales de exposicidn, los umbrales de
seguridad y los posibles riesgos asociados a la
presencia de microplasticos en el organismo
humano.

Uno de los principales desafios que enfrenta
la investigacion en este ambito es la falta de
metodologias estandarizadas para la toma

de muestras, identificacidn, cuantificacion

y caracterizacion de microplasticos. A ello

se suma la enorme diversidad de tamafios,
formas, composiciones quimicas y condiciones
ambientales en que estas particulas se
encuentran. Estas complejidades dificultan

la comparacion entre estudios y limitan la

posibilidad de realizar evaluaciones de riesgo
consistentes y ampliamente aceptadas por la
comunidad cientifica.

Asimismo, se trata de un campo de investigacion
relativamente reciente. Aunque el estudio

de los microplasticos ha experimentado un
crecimiento acelerado durante las ultimas
dos décadas, todavia se encuentra en una
etapa de desarrollo en comparacion con otras
areas de la toxicologia ambiental. Por esta
razdn, numerosos expertos coinciden en que
se requieren programas de investigacion de
gran escala y largo plazo para comprender
adecuadamente las fuentes de generacion

de microplasticos, las rutas de exposicion,

los niveles de presencia en distintos
compartimentos ambientales y los posibles
efectos asociados.
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En paralelo, existe consenso respecto de la
necesidad de desarrollar metodologias mas
robustas y armonizadas para la evaluacion de
riesgos. Esto incluye la generacién de materiales
de referencia, protocolos estandarizados

de muestreo y analisis, asi como métodos
confiables para la realizacion de estudios de
ecotoxicidad y toxicidad humana. Una mejor
comprension cientifica permitira tanto a la
industria como a los organismos reguladores
evaluar adecuadamente los riesgos potenciales
asociados a distintos tipos de microplasticos y
determinar, cuando corresponda, la necesidad
de implementar medidas de mitigacién basadas
en evidencia.

A pesar de los desafios existentes, durante los
ultimos afios han surgido diversas iniciativas
internacionales orientadas a fortalecer

la investigacion y mejorar la calidad de la
informacion disponible. Entre ellas destaca
MARII (Microplastics Advanced Research

and Innovation Initiative), una plataforma
impulsada por ICCA (International Council

of Chemical Associations) cuyo objetivo es
facilitar el intercambio global de informacion
sobre proyectos de investigacion, resultados
cientificos, conferencias y actividades
relacionadas con los microplasticos.

MARII busca promover la colaboracion

entre instituciones académicas, centros de
investigacion, organismos publicos y actores de
la industria, optimizando recursos y evitando
duplicidades en los esfuerzos de investigacion.
Su propésito final es contribuir al desarrollo de
una base cientifica sélida que permita avanzar
hacia evaluaciones de riesgo mas consistentes 'y
comparables a nivel internacional.

Dentro de las iniciativas impulsadas en este
contexto destaca el proyecto cientifico BRIGID,
desarrollado por PlasticsEurope con una
duracion de cinco afios (2022-2026). El objetivo
de esta investigacion es evaluar los potenciales
riesgos para la salud humana asociados a

la ingestion de microplasticos, generando
evidencia cientifica que contribuya al disefio de
politicas publicas eficaces y basadas en datos.
Este proyecto forma parte de la estrategia de
las empresas miembros de PlasticsEurope
para fortalecer los ambitos de seguridad,
sostenibilidad y circularidad de los materiales
plasticos.
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Project Structure

WPG6 Project Coordination and Data Management

WP2 Exposure Assessment

WP1
MP Production and WP4

Analytical Methods

e Risk Assessment
— Milling and Model

Labelling w P 3 Hazard Assessment Development

Baseline toxicity
test (Tier 0)

Tier 1: General Toxicity Gl Simulator Porcine Model
Tier 2: Systemic Toxicity 3D Liver Model Rodent Model

W PS5 oOutreach and Dissemination

Fuente: Pagina web de PlasticsEurope.

La diversidad de enfoques y metodologias disponibles en la actualidad ha permitido importantes
avances en la comprension de los microplasticos, pero también ha puesto de manifiesto la necesidad
de armonizar criterios, métricas y unidades de reporte para facilitar la comparacion de resultados
entre estudios. Si bien cada metodologia presenta fortalezas y limitaciones especificas, el desarrollo de
marcos comunes de analisis resulta fundamental para consolidar el conocimiento cientifico disponible.

En la actualidad no existe un enfoque universalmente aceptado para el monitoreo, muestreo y
caracterizacion de microplasticos. Por ello, uno de los principales desafios para los proximos afios sera
avanzar hacia sistemas armonizados de seguimiento y evaluacién que permitan relacionar de manera
consistente las distintas fuentes y tipos de microplasticos con sus posibles efectos ambientales y sobre
la salud. Contar con metodologias comparables y cientificamente robustas sera esencial para evaluar
adecuadamente la eficacia de las medidas de mitigacion que puedan adoptarse en el futuro.
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Recomendaciones, medidas
y soluciones para mitigar la
generacion de microplasticos

Las estrategias para prevenir y mitigar la
generacion de microplasticos dependen

en gran medida de su origen. En términos
generales, las medidas aplicables a los
microplasticos primarios —aquellos fabricados
intencionalmente en tamafios microscopicos—
son diferentes de las requeridas para abordar
los microplasticos secundarios, que se generan
a partir de la fragmentacion y degradacion de
objetos plasticos de mayor tamafio.

Micropldsticos primarios

La regulacién, control y monitoreo de los
microplasticos primarios incorporados
intencionalmente en productos resulta
comparativamente mas sencilla, debido a
gue su uso puede identificarse y gestionarse
directamente en la etapa de disefioy
fabricacién. En esta linea, la Unién Europea
incorporé en 2023 restricciones a través

del Reglamento REACH para limitar la
comercializacién de productos que contienen
microplasticos afiadidos intencionalmente.
Asimismo, las negociaciones del Tratado Global
contra la Contaminacién por Plasticos han
clasificado este tipo de microplasticos como
“problematicos y evitables”, proponiendo
medidas orientadas a su reduccién o
eliminacion progresiva.

Otra fuente relevante de microplasticos
primarios corresponde a los pellets

plasticos utilizados como materia prima en
los procesos productivos. Cuando no son
gestionados adecuadamente, estas pequefias
particulas pueden llegar al medio ambiente
y, particularmente, a ecosistemas acuaticos.
Por esta razdn, diversos paises y sectores
industriales han impulsado regulaciones y
programas voluntarios destinados a prevenir
su pérdida durante las etapas de produccion,
transporte y transformacion.

Una de las iniciativas mas reconocidas a nivel
internacional es Operation Clean Sweep®
(OCS), programa que promueve el objetivo
de cero pérdida de pellets de plastico. OCS
fomenta la adopcion de buenas practicas de
almacenamiento, manipulacion, contencion
y limpieza, y actualmente se encuentra
implementado en miles de instalaciones
industriales en distintos paises.

Where does OCS operate?

Fuente: Pagina web oficial del programa Operation Clean Sweep®.
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Micropldsticos secundarios

La mitigacion de los microplasticos secundarios
representa un desafio considerablemente mas
complejo, debido a que estos se generan a
partir del desgaste, uso y degradacion de una
amplia variedad de productos y materiales a

lo largo de su ciclo de vida. En consecuencia,

su gestion requiere un enfoque preventivo

0 “aguas arriba”, orientado a reducir la
probabilidad de generacion de particulas antes
de que estas sean liberadas al medio ambiente.

En este contexto, los principios de la economia
circular adquieren especial relevancia.

Medidas como el ecodisefio, la optimizacion

de materiales, el aumento de la durabilidad

de los productos, la reutilizacién y el reciclaje
pueden contribuir significativamente a disminuir
la generacion de residuos y, por ende, la
formaciéon de microplasticos secundarios.

Las politicas publicas pueden desempefiar

un rol importante mediante la incorporacion
de instrumentos econdmicos y regulatorios
que incentiven el disefio de productos menos
propensos a liberar microplasticos. Entre ellos
destacan los criterios obligatorios de disefio y
desempenio, los sistemas de responsabilidad
extendida del productor y los mecanismos

de ecomodulacion de tarifas, que premian
soluciones con menores impactos ambientales a
lo largo de su ciclo de vida.

También requieren atencion especial aquellos
productos que se utilizan directamente en el
medio ambiente o cuya recuperacion al final
de su vida util resulta particularmente dificil.
Asimismo, en los ultimos afios ha surgido un
creciente interés por comprender y minimizar
la eventual generacién de microplasticos en
algunas etapas de la gestién y valorizacion de
residuos, incluido el reciclaje mecanico.




Existe amplio consenso en que la medida

mas efectiva para reducir los microplasticos
secundarios derivados de la degradacion de
residuos plasticos es evitar, en primer lugar, la
liberacion de macroplasticos al medio ambiente.
Esto implica fortalecer la gestion integral de
residuos, mejorar los sistemas de recolecciény
valorizacién, prevenir el abandono de residuos y
promover soluciones cuyo desempefio ambiental
haya sido evaluado mediante herramientas como
el Anédlisis de Ciclo de Vida (ACV).

En este ambito, instrumentos como la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
han demostrado ser particularmente eficaces
para aumentar las tasas de recoleccion y reciclaje
de residuos tales como envases y embalajes,
neumaticos, aparatos eléctricos y electrénicos,
contribuyendo a disminuir el riesgo de que estos
materiales terminen degradandose en el medio
ambiente.

Micro y Nanoplasticos

Existen ademas diversas innovaciones
tecnoldgicas orientadas a reducir la generacion
y liberacién de microplasticos. Algunos
ejemplos son las botellas de bebidas con

tapas adheridas al envase implementadas en
varios paises de la Union Europea para evitar
la dispersion de componentes de pequefio
tamanfo, asi como la incorporacion de filtros
en lavadoras para capturar fibras sintéticas
desprendidas durante el lavado de textiles.

De acuerdo con la publicacién de la OCDE
Policy Scenarios for Eliminating Plastic Pollution
by 2040, sera necesario complementar

estas medidas con intervenciones

especificas dirigidas a fuentes relevantes

de microplasticos, incluyendo mejoras en el
disefo de neumaticos, vehiculos, carreteras,
pinturas y textiles, sectores identificados como
contribuyentes significativos a la generacion de
estas particulas.
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Hacia un enfoque global de prevencion

La creciente preocupacion por la contaminacion por plasticos y microplasticos ha impulsado el
desarrollo de iniciativas internacionales orientadas a abordar el problema de manera integral. En
2022, 176 paises acordaron iniciar las negociaciones de un Tratado Global contra la Contaminacion
por Plasticos, incluido el medio marino, bajo el liderazgo del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA).

Los expertos coinciden en que un acuerdo global exitoso debe promover la transicién hacia una
economia circular capaz de minimizar la generacion de residuos y la fuga de plasticos al medio
ambiente a lo largo de todo su ciclo de vida. Para ello, sera necesario establecer lineas de base,
metas medibles, sistemas eficaces de gestion de residuos y criterios de seguridad, sostenibilidad y
esencialidad para los productos plasticos.

En este contexto, la eliminacion de aplicaciones innecesarias, la sustitucion de determinados productos
de un solo uso por sistemas reutilizables cuando estos demuestren un mejor desempefio ambiental

y el fortalecimiento de la gestion de residuos aparecen como algunas de las medidas con mayor
potencial para prevenir la formacion de microplasticos y reducir su presencia en el medio ambiente.

Instalacién artistica exhibida durante la cuarta sesién de negociacién del Tratado
Global contra la Contaminacion por Plasticos (INC-4), Ottawa, Canada, 2024.
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ANnexos

Proyecto Hélice nano-micropldasticos

El Proyecto Hélice Nano-Microplasticos es una
iniciativa liderada por la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de
Chile que busca fortalecer la colaboracion entre
la academia, el sector publico y el sector privado
para abordar desafios estratégicos de interés
nacional, entre ellos la contaminacién por nano
y microplasticos.

Su objetivo es contribuir al desarrollo de
soluciones innovadoras y sostenibles, asi como
generar insumos y lineamientos que permitan
abordar esta problematica de manera integral
en Chile. La iniciativa se basa en la conviccién
de que los desafios ambientales complejos
requieren una vision sistémica y colaborativa,
capaz de articular capacidades técnicas,
regulatorias y productivas.

Para ello, el proyecto contempla la creaciéon
de espacios de dialogo y trabajo conjunto
que permitan reunir a investigadores,
representantes de organismos publicos,

actores regulatorios y empresas privadas. Estas
instancias buscan facilitar el intercambio de
conocimientos, la identificacion de prioridades
y la elaboracion de propuestas que contribuyan
al desarrollo de soluciones basadas en evidencia
cientifica.

Las reuniones periédicas y mesas de trabajo
constituyen una plataforma para promover

la cooperacion entre los distintos actores
involucrados, identificar oportunidades de
colaboracion y avanzar hacia una comprension
mas profunda de los desafios asociados a los
nanoy microplasticos.

La iniciativa se inicié como un proyecto piloto
en abril de 2024, fue formalmente lanzada
durante 2025 y contempla para 2026 la
publicacion de un Policy Brief elaborado de
manera colaborativa por los integrantes del
grupo de trabajo, con el propdsito de aportar
recomendaciones y orientaciones para la toma
de decisiones en esta materia.

Estrategia Nacional para la Gestidon de Residuos Marinos
y Micropldsticos (Ministerio del Medio Ambiente)

La Estrategia Nacional para la Gestion de
Residuos Marinos y Microplasticos, impulsada
por el Ministerio del Medio Ambiente, tiene
como objetivo articular una politica publica
nacional orientada a la gestion de los residuos
marinos y los microplasticos, estableciendo
lineamientos que permitan coordinary

fortalecer las acciones de los distintos sectores
con competencias en la materia.

Su propdsito es contribuir a la reduccion,
recuperacion y prevencion del ingreso de
residuos a los ecosistemas acuaticos, asi como
minimizar los impactos ambientales, econémicos
y sociales asociados a este fendmeno.
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Para alcanzar este objetivo, la estrategia
considera los siguientes ejes de accion:

0] Fortalecer la cooperacién internacional y
promover el intercambio de informacion,
conocimientos y asistencia técnica a nivel
regional y global para preveniry reducir
el ingreso de residuos a los ecosistemas
acuaticos.

Impulsar el desarrollo e implementacion
de instrumentos voluntarios y regulatorios
de gestion ambiental destinados a prevenir
la generacion de residuos marinos,
fomentar su recuperacién y reducir sus
impactos.

02

03

Promover la educacién ambiental,

la investigacion, la innovaciony la
coordinacioén interinstitucional para
fortalecer metodologias y soluciones
orientadas a prevenir, reducir, reutilizar,
valorizar, monitorear y gestionar
adecuadamente los residuos marinos,
avanzando simultdneamente hacia una
economia circular.

04

Identificar y comprender las fuentes 'y
conductas que contribuyen a la generacion
de residuos marinos, tanto de origen
terrestre como marino, asi como los
impactos que estos generan sobre los
ecosistemas acuaticos, la economia y el
bienestar de las personas.

Fortalecer las capacidades técnicasy el
conocimiento de los distintos actores
involucrados —sector publico, sector
privado, academia y sociedad civil— para
avanzar hacia una gestion ambientalmente
adecuada de los residuos marinos.

05

Para materializar estos objetivos, Chile ha definido
una serie de medidas sustentadas en evidencia
cientifica y en lecciones aprendidas a partir de
experiencias nacionales e internacionales.

() |

Participar activamente en acuerdos,
organizaciones y foros internacionales que
promuevan acciones regionales y globales
para la reduccion, recuperacion y prevencion
de la generacion de RM y microplasticos.

AN J/

(2)
Desarrollar politicas publicas para reducir,
recuperary prevenir los RM y microplasticos.

-

(3) |

Fomentar la investigacidon e innovacion sobre
RM y microplasticos a nivel nacional, para

reducir sus impactos en el medio ambiente.
AN J/

@ :

Promover el involucramiento de la sociedad

civil, universidades, organizaciones cientificas
y el sector privado, en acciones que permitan
reducir, recuperar y prevenir la generacion de

RM y sus impactos en el medio ambiente.
AN J/

(5) |

Fortalecer la educacién ambiental y las
capacidades nacionales para prevenir la

generacion de RM.
.

Estas acciones buscan contribuir de manera
significativa a la prevencion y reduccion de

los residuos marinos y los microplasticos,
abordando el problema desde una perspectiva
integral que considere todo el ciclo de vida de
los materiales y productos.
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