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ABSTRACT

La contaminación plástica atrae gran preocupación 
debido a sus efectos adversos al medio ambiente 
y la salud de la sociedad en general. Por ello, se 
han explorado diferentes tecnologías con enfoques 
físicos, químicos y biológicos para eliminar estos 
contaminantes en el agua, entre las que destacan 
la filtración por membrana de adsorción, la coagu-
lación, la oxidación y la degradación microbiana. 
Por lo tanto, las tecnologías de eliminación de mi-
croplásticos abordadas en este trabajo presentan 
ventajas y desventajas. Actualmente se considera 
que la combinación de múltiples tecnologías mejo-
raría su implementación a gran escala, como en las 
plantas de tratamiento de agua residual.

Palabras clave:  microplásticos, nanoplásticos, contaminación, tecno-

logías de eliminación, ambientes acuáticos.

Plastic pollution attracts massive concern due 
to its adverse environmental and societal heal-
th effects. Therefore, different technologies 
have been explored with physical, chemical, 
and biological approaches to eliminate these 
contaminants in water, among which mem-
brane filtration, adsorption, coagulation, oxi-
dation, and microbial degradation stand out. 
Therefore, the microplastic removal technolo-
gies addressed in this work have advantages 
and disadvantages. It is considered that com-
bining multiple technologies would improve 
their large-scale implementation, such as in 
wastewater treatment plants.

Keywords: microplastics, nanoplastics, pollution, removal technolo-

gies, aquatic environments.
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Desafortunadamente, la producción mundial de 
plástico ha aumentado exponencialmente duran-
te las últimas décadas, derivando en una acumu-
lación significativa de basura en los ecosistemas 
(Plastics Europe, 2019). Este incremento no sólo se 
debe a su alta demanda, también a un sistema de 
gestión de residuos deficiente, por lo que una can-
tidad significativa no se recupera y termina como 
desecho en diversos entornos naturales (Zhang 
et al., 2020). La basura en los sistemas acuáticos 
plantea varios peligros para las especies que viven 
en ellos, siendo víctimas de obstrucciones físicas 

como enredos o asfixia. Sin embargo, un proble-
ma que ha tomado relevancia durante los últimos 
años es la posible ingesta de micro y nanoplás-
ticos, causando su introducción en las cadenas 
alimenticias y por ende provocando graves daños 
a su funcionamiento biológico (Padervand et al., 
2020). El término microplástico hace referencia a 
los fragmentos de este material que presentan un 
tamaño por debajo de los 5 mm (más pequeño 
que una mosca) (Cheng et al., 2021), los cuales 
pueden generarse a partir de fuentes primarias o 
secundarias (figura 1). 
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PRINCIPALES METODOLOGÍAS 
DE REMOCIÓN DE 
MICROPLÁSTICOS EN EL AGUA

Las fuentes primarias corresponden a proce-
sos de manufactura en los cuales se diseñan es-
tas partículas plásticas con dimensiones así de 
pequeñas con fines comerciales, para su uso en 
productos farmacéuticos, cosméticos y de cuida-
do personal. Mientras que las fuentes secundarias 
se refieren a los métodos de fragmentación (me-
cánicos o por factores ambientales) que provocan 
el rompimiento de productos grandes (Lehtinie-
mi et al., 2018). No obstante, con el tiempo, los 
microplásticos pueden seguir fragmentándose en 
partículas aún más pequeñas, dando origen a los 
nanoplásticos (0.001 a 0.1 μm, tamaño de bacte-
rias) (Hartmann et al., 2019). Dichos fragmentos 
son capaces de absorber, transportar y liberar 
compuestos peligrosos como metales pesados y 
contaminantes orgánicos persistentes, que tienen 
consecuencias dañinas cuando son liberados en el 
medio acuático (Cui et al., 2022). 

En 2016 se reportó que entre 19 y 23 millones 
de toneladas métricas de plástico ingresaron a los 
sistemas acuáticos en todo el mundo (figura 2), 
siendo los océanos los más afectados (Parvin et 
al., 2021). Lo anterior equivale a llenar el Estadio 
Azteca 105 y 127 veces, respectivamente. En este 
sentido, se estima que en 2030 la cantidad que 
ingrese a estos ecosistemas sea el equivalente a 
llenar 290 veces el Estadio Azteca (Borrelle et al., 

2020). El problema ha alcanzado niveles alarman-
tes, ya que incluso se ha reportado la presencia de 
microplásticos en agua embotellada (Schymanski, 
et al., 2018). Es por ello que la eliminación de es-
tas partículas es un tema que concierne a todo el 
mundo, provocando que se exploren distintos es-
quemas para su remoción (Dey et al., 2021). Hasta 
el momento, se han implementado diferentes tec-
nologías con enfoques físicos, químicos y biológi-
cos que buscan eliminar estos contaminantes en 
el agua, entre las que destacan la filtración por 
membrana de adsorción, la coagulación, la oxida-
ción y la degradación microbiana (Shi et al., 2022). 

(comúnmente de policarbonato, acetato de celulosa 
y politetrafluoroetileno) (Mbachu et al., 2020). En 
esta metodología la eficiencia de separación está 
estrechamente relacionada con las condiciones de 
flujo y las propiedades del filtro, siendo el carbón 
activado el material que ha reportado una eficacia 
mayor del 95% de remoción de microplásticos de 
diámetro de hasta 10 μm (Adegoke et al., 2023). 

Por otro lado, en la metodología basada en el 
mecanismo de adsorción, las partículas se adhie-
ren a la superficie de un material (adsorbente). 
Los adsorbentes más utilizados son los granula-
res, en polvo o nanopartículas magnéticas, aun-
que recientemente se han utilizado materiales de 
base biológica (como aerogel o biocarbón, deri-
vados de rastrojo de maíz y madera) (Zhuang et 
al., 2022). Mientras que la coagulación química 

consiste en desestabilizar los microplásticos sus-
pendidos mediante la adición de coagulantes, los 
cuales forman conglomerados que sedimentan y 
posteriormente se pueden recoger y eliminar del 
agua (Cheng et al., 2021). Este método tiene una 
gran eficiencia siempre y cuando se seleccione el 
pH, coagulante y dosis adecuados (Rajala et al., 
2020). Los coagulantes más utilizados son el hi-
dróxido y sulfato de aluminio (Azizi et al., 2023). 

La oxidación química se basa en la descom-
posición en moléculas más pequeñas hasta llegar 
a la formación de agua y CO2. Los procesos más 
utilizados son: Fenton, fotocatálisis, UV/H2O2 y 
los basados en ozono. La eficiencia de éstos pue-
de diferir en relación con la temperatura, pH, irra-
diación UV, tiempo de reacción y la forma de los 
microplásticos (Dos Santos et al., 2021). 

Figura 1. Contaminación plástica en ecosistemas acuáticos.

Figura 2. Proporción de basura plástica en los océanos (adaptado de Arkin y Schächtele, 2020).

Una de las metodologías más empleadas por su sim-
pleza es la filtración, la cual consiste en la separación 
de los microplásticos en el agua al hacerla pasar a 
través de un medio mecánico poroso. De acuerdo 
con el material empleado, la filtración puede ser 
granular (con arenas de cuarzo, perlas de vidrio, 
carbón activado, etcétera) o por membranas finas 
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Finalmente, la metodología por degradación 
microbiana consiste en el uso de microorganismos 
(bacterias, hongos o microalgas) que degradan el 
plástico al colonizar la superficie de los micro-
plásticos y secretar enzimas que desempeñan un 
papel crucial en su descomposición (Yuan et al., 
2020). De los más de 400 microbios capaces de 
degradar el plástico, cerca del 50% corresponde 
a los hongos (Ekanayaka et al., 2022). En gene-
ral, los procesos de remoción de microplásticos en 
medios acuáticos dependen de diversos factores, 
como el tamaño, composición y forma de éstos. 
Además, el transporte de los fragmentos se ve in-
fluenciado por su tamaño, mientras más pequeños 
más se extenderán por los ecosistemas y será más 
difícil su eliminación. 

Otro punto importante que considerar es que 
algunas de las técnicas de remoción, como la 
adsorción por separación magnética o la coagu-
lación, introducen sustancias al medio que po-
drían generar contaminación secundaria en los 
ambientes acuáticos, siendo esto una desventaja 

ya que se debe buscar una eliminación comple-
ta de estos materiales después del tratamiento 
(tabla I). Por lo tanto, las tecnologías de eli-
minación de microplásticos abordadas en este 
trabajo presentan ventajas y desventajas, por lo 
cual, actualmente se considera que la combina-
ción de múltiples tecnologías mejoraría su im-
plementación a gran escala, como en las plantas 
de tratamiento de agua residual.

CONCLUSIONES

da, se destaca que la filtración es todavía una de 
las opciones más eficaces en la remoción (95%) de 
partículas de hasta 10 μm. 

Sin embargo, es importante reconocer que 
conforme el tamaño de partícula disminuye, la re-
moción se vuelve compleja y es allí donde se re-
quiere un enfoque integral que combine múltiples 
métodos en aras de abordar completamente este 
problema. En este sentido los procesos de oxida-
ción permiten la eliminación de microplásticos de 
menor tamaño, pero generan residuos que aún no 
permiten que sea un método escalable. Finalmen-
te, es importante resaltar que la sinergia entre la 
investigación y la innovación son esenciales si se 
desea encontrar soluciones efectivas y duraderas 
que nos permitan combatir la crisis de contami-
nación en nuestros océanos y cuerpos de agua.
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Método Ventajas Desventajas Ambiente donde se aplica

Tabla I. Ventajas y desventajas de los métodos de remoción de microplásticos.

 
 

Filtración

 
Bajo costo 

Bajo consumo de energía

Bajo flujo de la membrana 

Obstrucción de la membrana 

Necesidad de presión transmembrana

Ambiente acuático natural 

Planta de tratamiento de agua potable 

Planta de tratamiento de aguas residuales

 
 

Adsorción

 
 

Método sencillo

 
Los adsorbentes pueden causar contami-

nación secundaria

 
Ambiente acuático natural 

Ambiente marino

 
 

Coagulación

 
Operación simple 

Bajo costo

 
 

Generación de residuos químicos 

 
 

Planta de tratamiento de agua potable 

Planta de tratamiento de aguas residuales

 
 

Oxidación

 
 

Remoción de microplásticos de menor 
tamaño

Generación de residuos 

Alto consumo de energía
 

Costo elevado
 

Requiere mucho tiempo

 
 

Planta de tratamiento de aguas residuales

 
 

Degradacón microbiana

 
Tecnología económica 

Respetuosa con el medio ambiente

 
Baja eficiencia de degradación

 
Etapa preliminar

 
Ambiente marino 

Planta de tratamiento de aguas residuales
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croplásticos en los ecosistemas acuáticos ha al-
canzado proporciones alarmantes, con estima-
ciones que sugieren un aumento significativo en 
los próximos años. Ante este desafío, la remoción 
efectiva de estos contaminantes se vuelve crucial 
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ABSTRACT

La escasez hídrica afecta la agricultura, específicamen-
te al cultivo del tomate, cuyas necesidades de agua im-
pactan en su rendimiento. En este estudio, realizado 
en un invernadero con un sustrato de suelo-estiércol 
caprino, se estimó el riego basado en evapotranspira-
ción. El objetivo fue evaluar el rendimiento de tomate 
en sustrato enriquecido bajo diferentes dosis de riego. 
Los resultados indican que diferentes volúmenes de 
riego no afectan el rendimiento, pero sí influyen en la 
productividad de agua y en la concentración de sóli-
dos solubles totales. Reducir los volúmenes de riego en 
combinación con sustratos enriquecidos con estiércol 
es factible a nivel huerto familiar.

Palabras clave: calidad de tomate, sustrato agrícola, uso eficiente del agua.

Water scarcity affects agriculture, specifically to-
mato cultivation, whose water needs impact its 
yield. This study, conducted in greenhouses using 
a substrate of soil-goat manure, estimated irriga-
tion based on evapotranspiration. The objective 
was to evaluate tomato yield in enriched substrate 
under different irrigation doses. The results indi-
cate that different irrigation volumes do not affect 
yield, but they do influence water productivity 
and total soluble solids concentration. Reducing 
irrigation volumes in combination with substrates 
enriched with manure is feasible at the household 
garden level.

Key words: soil substrate, tomato quality, water use efficiency.
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Los huertos tienen distintos propósitos, desde 
ecológicos, culinarios, educativos, hasta estéti-
cos-recreacionales y económicos (Istrate et al., 
2021), pero su principal impacto es sobre la se-
guridad alimentaria (Castañeda-Navarrete, 2021), 
concepto que hace referencia a que todas las per-
sonas, en todo momento, tengan acceso físico y 
económico a alimentos seguros y nutritivos en 
función de su dieta y preferencias para una vida 

activa y sana (FAO, 2008), por ello es necesario 
cuidar aspectos relacionados con la adición de 
compostas, estiércol, rotación de cultivos, mane-
jo de residuos y herramientas clave para mejorar 
la fertilidad del suelo y la calidad de los alimentos 
(Istrate et al., 2021). 

En ese sentido, el cultivo del tomate en sus-
tratos representa una fuerte inversión económica, 

ORCID: 0000-0003-1547-9942ORCID: 0000-0002-1095-5826
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