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Resumen 
Este artículo de investigación presenta una revisión bibliográfica exhaustiva sobre los métodos 
de muestreo aplicados en la evaluación de microplásticos en ecosistemas fluviales. La creciente 
preocupación en torno a la contaminación por microplásticos en entornos acuáticos exige 
enfoques de muestreo rigurosos. El objetivo principal de este estudio es evaluar críticamente las 
metodologías existentes, destacando sus fortalezas y limitaciones. Al examinar técnicas de 
muestreo convencionales y emergentes, la revisión busca ofrecer recomendaciones para 
mejorar futuras investigaciones. A través de un análisis meticuloso de investigaciones previas, 
este estudio tiene como objetivo mejorar la comprensión de la presencia de microplásticos en 
sistemas fluviales. 
Palabras clave: Micropartícula, Mesoplástico, Método, Nanopartícula, Plástico, Tendencias. 
 
Abstract 
This research article presents a comprehensive bibliographic review on sampling methods 
applied to the assessment of microplastics in river ecosystems. The escalating concern 
surrounding microplastic contamination in aquatic environments necessitates rigorous sampling 
approaches. The primary aim of this study is to critically evaluate existing methodologies while 
highlighting their strengths and limitations. By examining conventional and emerging sampling 
techniques, the review endeavors to provide recommendations for refining future investigations. 
Through a meticulous analysis of past research, this study aims to enhance the understanding of 
microplastic presence in river systems. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La creciente conciencia sobre la presencia 
generalizada de microplásticos en 
ecosistemas acuáticos ha impulsado 
investigaciones dirigidas a entender la 
complejidad de este desafío ambiental 
(Nolasco et al., 2023). Los microplásticos, 
definidos como partículas plásticas con un 
tamaño inferior a 5 mm, han capturado la 
atención de la comunidad científica debido 
a su ubicuidad y su potencial para generar 
impactos ambientales significativos 
(Bitencourt et al., 2021). Entre los 
ecosistemas afectados, los ríos emergen 
como corredores críticos en la dispersión y 
acumulación de estos microfragmentos 
plásticos. 
 
El propósito de este artículo es examinar 
detalladamente la diversidad de 
microplásticos presentes en entornos 
fluviales, centrándose en su clasificación 
según tamaño y origen. Esta perspectiva 
es esencial para comprender las variadas 
fuentes y comportamientos de los 
microplásticos en los ríos, arrojando luz 
sobre la posible magnitud de su influencia 
ambiental. 
 
En el primer apartado, se llevará a cabo 
una clasificación exhaustiva de los 
microplásticos según su tamaño, lo que 
permitirá establecer una base sólida para 
discernir entre microplásticos primarios, 
secundarios y fragmentados (Sorasan, 
2022). Dicha categorización resulta vital 
para discernir las distintas vías mediante 
las cuales estos microplásticos ingresan y 
persisten en los sistemas fluviales. 
 
En el segundo apartado, se explorarán las 
diversas fuentes de liberación de 
microplásticos en entornos fluviales. Esta 
comprensión es fundamental para 
identificar las áreas de intervención 
prioritaria y orientar estrategias de 
mitigación. Las fuentes de origen primario 
y secundario, que abarcan desde la 

liberación directa de productos plásticos 
hasta la fragmentación de macroplásticos 
preexistentes, brindan un panorama 
completo de las vías mediante las cuales 
los microplásticos ingresan en los ríos 
(Burgos et al., 2022). 
 
Mediante esta revisión, el presente artículo 
aspira a contribuir al entendimiento del 
problema de los microplásticos en ríos, 
proporcionando una base sólida para 
futuras investigaciones y abriendo 
posibilidades para abordar eficazmente la 
contaminación por microplásticos en estos 
cruciales ecosistemas acuáticos. 
 
2. METODOLOGIA 
 
La metodología empleada para esta 
revisión sistemática se fundamentó en una 
búsqueda exhaustiva de literatura 
científica en la base de datos Web of 
Science (Wos). Se utilizaron términos 
clave específicos relacionados con la 
caracterización de microplásticos en 
ecosistemas fluviales, tales como 
"[Microplastic AND Water OR Pollution 
AND Sampling]". La búsqueda se 
restringió a estudios publicados en 
español e inglés desde el año 2010 hasta 
el 10 de febrero de 2023. 

 
Los criterios de inclusión para la selección 
de estudios fueron definidos de antemano 
y se aplicaron de manera rigurosa. Se 
incluyeron estudios que abordaban 
directamente la caracterización de 
microplásticos en ecosistemas fluviales y 
proporcionaban datos cuantitativos o 
cualitativos relevantes para comprender 
los procesos y resultados obtenidos. 
Además, se consideraron únicamente 
aquellos estudios disponibles en su 
totalidad y accesibles para su revisión. 

 
Una vez identificados los estudios 
pertinentes, se procedió a la extracción 
sistemática de datos clave utilizando un 
protocolo previamente establecido. Se 
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recopiló información detallada sobre la 
metodología de muestreo utilizada en 
cada estudio, así como los resultados 
obtenidos en términos de concentraciones, 
tipos de microplásticos identificados y 
posibles tendencias de investigación. 
 
3. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 
 

3.1 Tipos de Microplásticos y Fuentes 

de Contaminación en Ríos 

 

La presencia ubícua de microplásticos en 

ecosistemas fluviales ha suscitado una 

urgente necesidad de comprender tanto 

sus tipologías como las múltiples fuentes 

de contaminación. Los microplásticos, 

fragmentos de plástico de menos de 5 mm 

de tamaño, se pueden clasificar en dos 

categorías principales: primarios y 

secundarios (Bitencourt et al., 2021). 

 

Los microplásticos Primarios son 

fabricados y diseñados con dimensiones 

pequeñas, como microperlas utilizadas en 

productos de cuidado personal y 

microfibras provenientes de textiles 

sintéticos (Ramírez et al., 2019). Las 

microperlas, compuestas principalmente 

de polietileno y polipropileno, son 

liberadas en los sistemas fluviales a través 

de descargas de aguas residuales sin 

tratamiento adecuado (Weisntein et al., 

2016). Por otro lado, las microfibras, 

originadas por la fragmentación de textiles 

sintéticos durante el lavado, ingresan al 

sistema fluvial a través del efluente de 

plantas de tratamiento de aguas 

residuales (Choi et al., 2022). Mientras 

que los microplásticos secundarios surgen 

como resultado de la degradación de 

plásticos más grandes debido a la 

exposición a la radiación solar, 

condiciones térmicas y la acción 

mecánica. A medida que los plásticos se 

fragmentan en partículas más pequeñas, 

los microplásticos secundarios se liberan 

en el ambiente fluvial a través de diversos 

medios, incluidos la escorrentía de 

superficies urbanas y la degradación de 

desechos plásticos en vertederos 

cercanos a los ríos. 

 

En ese contexto, las principales fuentes de 

liberación de microplásticos en ríos 

incluyen descargas industriales, sistemas 

de alcantarillado, efluentes de plantas de 

tratamiento de aguas residuales y 

desechos plásticos mal gestionados. Las 

partículas microplásticas pueden ser 

arrastradas desde fuentes terrestres, 

como áreas urbanas e industriales, hacia 

los cursos fluviales por la escorrentía 

superficial. Además, las actividades 

recreativas, la erosión de neumáticos de 

vehículos y la degradación de plásticos en 

embalses también contribuyen a la carga 

de microplásticos en ríos (Klavins et al., 

2022). 

 

Además de los microplásticos generados 

por actividades humanas, también se ha 

observado que las partículas de 

microplástico pueden formarse en el 

medio ambiente fluvial a través de la 

degradación de macroplásticos y la 

erosión de materiales plásticos presentes 

en las márgenes de los ríos (Ocampo y 

Santa et al., 2019). 

 

3.2 Clasificación de Microplásticos 

según Tamaño 

 

La clasificación de microplásticos según 

su tamaño constituye un elemento 

fundamental en la caracterización de estas 

partículas en ambientes acuáticos, 

incluyendo ríos. Los microplásticos se 
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dividen en varias categorías en función de 

su tamaño, lo que a su vez influye en su 

comportamiento de transporte, 

acumulación y potencial impacto ambiental 

(Casilla et al., 2023). Esta categorización 

se basa generalmente en diámetros 

específicos que van desde nanómetros 

hasta milímetros. 

 

Los microplásticos se agrupan en tres 

categorías principales: nanopartículas, 

microplásticos primarios y microplásticos 

secundarios. Las nanopartículas, con 

diámetros inferiores a 1 μm, a menudo se 

originan por la degradación física y 

química de plásticos más grandes, y 

plantean desafíos particulares debido a su 

capacidad de atravesar barreras 

biológicas y potencialmente ingresar a la 

cadena alimentaria. 

 

Los microplásticos primarios, con 

diámetros de 1 μm a 5 mm, son diseñados 

y fabricados para ser de tamaño pequeño 

desde su origen, como microperlas en 

productos cosméticos o microfibras en 

textiles sintéticos (Ragusa et a., 2021). 

Estos microplásticos entran directamente 

al ambiente acuático y pueden ser 

consumidos por organismos acuáticos 

debido a su similitud con presas naturales, 

lo que puede tener efectos adversos en la 

salud y el comportamiento de los 

organismos. Y los microplásticos 

secundarios, con diámetros de 1 μm a 5 

mm, son el resultado de la fragmentación 

de plásticos más grandes debido a la 

acción de la intemperie, el rozamiento y la 

degradación.  

 

Estos microplásticos representan una 

fracción significativa de los contaminantes 

presentes en los sistemas fluviales. Su 

tamaño más grande puede influir en su 

sedimentación en los lechos de los ríos, lo 

que puede dar lugar a la acumulación en 

áreas específicas (Zaragoza et al., 2022).

 

Tabla 1. Clasificación de Microplásticos según Tamaño 

Clasificación Diámetro 

(μm-mm) 

Origen Tipo de Plástico Ref 

Nanopartículas <1 

Degradación de 

plásticos más 

grandes 

Polipropileno (PP) 

Poliestireno (PS) 

Poliéster (PET) 

Poliuretano (PU) 

 

Microplásticos 

Primarios 
1-5000 μm 

Fabricación, 

cosméticos, 

textiles 

Varía  

Microplásticos 

Secundarios 
1-5000 μm 

Fragmentación 

de plásticos 
Varía  

Fuente: Autores 

 

Es esencial mencionar que la clasificación 

de los microplásticos por tamaño no es 

estática y puede variar según la definición 

utilizada en diferentes estudios y 

contextos. Además, las diferencias en los 

métodos de muestreo y análisis también 

pueden impactar la forma en que se 

categorizan los microplásticos. 
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3.3 Clasificación de Microplásticos 

según Origen 

 

La clasificación de los microplásticos 

según su origen es crucial para 

comprender la diversidad de fuentes y 

rutas de contaminación en los 

ecosistemas fluviales. Los microplásticos 

pueden derivar de múltiples fuentes, 

incluyendo fuentes terrestres y marinas, 

así como de actividades industriales y 

domésticas. Esta sección presenta una 

categorización detallada de los 

microplásticos según su origen, con 

ejemplos ilustrativos y sus características 

químicas y físicas distintivas. 

 

3.3.1 Microplásticos Primarios 

Los microplásticos primarios, también 

conocidos como microplásticos "nuevos", 

se generan intencionadamente para 

aplicaciones específicas, como 

microesferas en productos cosméticos y 

abrasivos en productos de limpieza 

(Zaragoza et al., 2022). Estos 

microplásticos son diseñados para tener 

tamaños y formas específicas. Las 

microesferas, por ejemplo, son 

microplásticos esféricos con diámetros 

menores a 5 mm. Están compuestas 

principalmente de polietileno (PE) y 

polipropileno (PP), que les otorgan 

propiedades físicas adecuadas para sus 

funciones previstas. Su origen directo y 

controlado facilita su identificación y 

cuantificación en estudios de muestreo. 

 

3.3.2 Microplásticos Secundarios o 

Fragmentados 

Los microplásticos secundarios son 

fragmentos generados por la degradación 

de objetos plásticos más grandes, como 

bolsas, botellas y envases. Estos 

microplásticos son variados en forma y 

tamaño, generalmente en el rango de 5 

mm a menos de 1 μm. La degradación 

ambiental, exposición a radiación 

ultravioleta y factores mecánicos 

contribuyen a la fragmentación. Polímeros 

comunes como polietileno tereftalato 

(PET) y polietileno de alta densidad 

(HDPE) están presentes en microplásticos 

fragmentados, con superficies rugosas 

debido a la fragmentación (Aldana et al., 

2022). 

 

3.3.3 Microplásticos Secundarios por 

Desgaste de Neumáticos 

Una fuente emergente de microplásticos 

son los generados por el desgaste de 

neumáticos en carreteras. Partículas 

diminutas de caucho, que contienen una 

matriz polimérica reforzada con negro de 

humo y otros aditivos, se liberan durante la 

fricción. Estos microplásticos a menudo 

tienen una apariencia negruzca y están 

compuestos de una mezcla compleja de 

polímeros, incluyendo caucho sintético, 

estireno-butadieno y otros compuestos 

(Castañeta et al., 2020). 

 

3.3.4 Microplásticos Textiles 

La liberación de microfibras durante el 

lavado de prendas de vestir y textiles 

sintéticos constituye una fuente importante 

de microplásticos en ríos. Estas 

microfibras, generalmente de poliéster, 

nylon y acrílico, tienen longitudes variables 

y diámetros de alrededor de 10 μm. Su 

origen textil se refleja en la presencia de 

tintes y acabados en su superficie, que la 

diferencia de otros tipos de microplásticos 

(Kim & Lee et al., 2020). 

 

3.4 Métodos de Muestreo 

Tradicionales: Ventajas y 

Limitaciones 

 



 

 

 

  

 
6 

ISSN 1900-9178 Volumen 15 N°1 - 2024 
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 

                                  Muestreo de microplásticos  
 

REVISTA AMBIENTAL 
AGUA, AIRE Y SUELO 

La evaluación precisa de la presencia y 

concentración de microplásticos en 

sistemas fluviales requiere una selección 

cuidadosa de métodos de muestreo que 

reflejen de manera fiable la distribución de 

estos contaminantes en el entorno 

acuático. Los métodos de muestreo 

tradicionales, como las redes de plancton, 

el arrastre de superficie y la 

sedimentación, han sido ampliamente 

empleados para este propósito. A 

continuación, se presenta una descripción 

detallada de estos métodos, junto con un 

análisis crítico de sus ventajas y 

limitaciones. 

 

3.4.1 Redes de Plancton: Las redes de 

plancton, originalmente diseñadas para 

recolectar organismos biológicos en 

suspensión, han sido adaptadas para la 

captura de microplásticos. Estas redes 

consisten en mallas de tamaño 

predefinido, generalmente en el rango de 

micrómetros, que permiten el paso de 

agua pero retienen las partículas en 

función de su tamaño. En el caso de 

microplásticos, las mallas tienden a 

capturar partículas más grandes, a 

menudo excluyendo microplásticos 

menores a 300 micrómetros. La duración 

del muestreo suele ser de varias horas 

para acumular suficientes partículas y 

obtener una muestra representativa. Las 

redes de plancton se usan generalmente 

en la capa superior del agua y capturan 

principalmente microplásticos de superficie 

(Calbet et al., 2022). 

 

3.4.2 Arrastre de Superficie: El método de 

arrastre de superficie implica el 

desplazamiento de una malla en la 

superficie del agua para recoger partículas 

flotantes, incluidos los microplásticos. 

Aunque este método puede proporcionar 

una visión inicial de la presencia de 

microplásticos en la capa superior del 

agua, su eficacia puede verse afectada 

por factores como la velocidad del agua y 

las condiciones climáticas. Además, este 

enfoque tiende a subestimar la 

concentración de microplásticos 

sumergidos en el cuerpo de agua. 

 

3.4.3 Sedimentación: El método de 

sedimentación implica la recogida de 

partículas suspendidas en una columna de 

agua a medida que se depositan en el 

fondo. Aunque es adecuado para evaluar 

microplásticos en sedimentos, su 

aplicabilidad en la detección de 

microplásticos en la columna de agua es 

limitada. Los microplásticos pueden 

requerir tiempos prolongados para 

sedimentar, lo que dificulta la captura 

precisa de su distribución vertical y 

horizontal (Luque et al., 2023). 

 

3.5 Análisis de su aplicabilidad en la 

detección de microplásticos y 

posibles sesgos 

 

La evaluación meticulosa de los métodos 

de muestreo tradicionales en relación con 

la detección de microplásticos revela tanto 

ventajas sustanciales como posibles 

sesgos que pueden influir en la 

interpretación precisa de los resultados. A 

pesar de su amplia adopción en estudios 

iniciales, estos métodos presentan 

desafíos intrínsecos que requieren 

atención minuciosa en futuras 

investigaciones. 

 

En el contexto de la detección de 

microplásticos, los métodos de muestreo 

tradicionales como las redes de plancton, 

el arrastre de superficie y la sedimentación 

han demostrado ser herramientas valiosas 
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en la caracterización inicial de la presencia 

de partículas de plástico en ecosistemas 

acuáticos. Sin embargo, es imperativo 

reconocer que estos métodos se 

originaron en la investigación de la biota y 

partículas de mayor tamaño, lo que puede 

generar sesgos en la cuantificación de 

microplásticos de dimensiones 

submilimétricas. 

 

Un factor crítico a considerar es la 

selectividad inherente de los métodos 

tradicionales. Las redes de plancton, 

diseñadas para la captura de organismos 

vivos, pueden pasar por alto 

microplásticos más pequeños que la malla 

de filtración. Del mismo modo, el arrastre 

de superficie podría subestimar la 

concentración real de microplásticos 

debido a su incapacidad para capturar 

partículas sumergidas o adheridas a 

sedimentos. Esto puede llevar a una 

subestimación significativa de la carga de 

microplásticos en los ríos. 

 

Además, la evaluación cuantitativa y 

cualitativa de microplásticos mediante 

estos métodos tradicionales puede estar 

influenciada por la variabilidad de la 

hidrodinámica fluvial. Las corrientes 

turbulentas pueden alterar la distribución y 

concentración de microplásticos en el 

agua, lo que podría introducir sesgos 

espaciales y temporales en los datos 

recopilados. Asimismo, la posible 

interacción entre microplásticos y 

componentes naturales de los ríos, como 

sedimentos y materia orgánica, podría 

afectar la eficacia del muestreo y la 

precisión de los resultados. 

 

Si bien los métodos de muestreo 

tradicionales son valiosos en la detección 

inicial de microplásticos en ríos, es 

esencial reconocer sus limitaciones y 

sesgos potenciales. La extrapolación 

directa de los datos obtenidos a la 

estimación general de la contaminación 

por microplásticos podría resultar en 

subestimaciones significativas. Se sugiere 

encarecidamente la adopción de enfoques 

complementarios y la incorporación de 

técnicas más específicas para 

microplásticos en investigaciones futuras, 

a fin de obtener una imagen más precisa y 

completa de la presencia y el impacto de 

estas partículas en los ecosistemas 

fluviales. 

 

3.6 Avances en Métodos de Muestreo 

 

En el ámbito de la evaluación de 

microplásticos en ecosistemas fluviales, la 

búsqueda constante de técnicas más 

precisas y eficientes ha impulsado el 

desarrollo y la adopción de enfoques 

emergentes de muestreo. Esta sección 

detalla tres metodologías prometedoras: la 

filtración por membrana, la extracción de 

microplásticos con solventes y la 

fluorescencia inducida por láser (LIF, por 

sus siglas en inglés). 

 

3.6.1 Filtración por Membrana: La filtración 

por membrana se ha posicionado como un 

método de muestreo relevante para la 

recolección de microplásticos en muestras 

acuáticas. Implicando la forzada 

separación de partículas mediante una 

membrana con porosidad controlada, esta 

técnica permite la captura selectiva de 

microplásticos de diferentes tamaños. Las 

membranas de distintos materiales, como 

poliéster y policarbonato, se utilizan para 

adaptarse a la variedad de tipos de 

microplásticos (Castellanos et al., 2020). 
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3.6.2 Extracción de Microplásticos con 

Solventes: La extracción de microplásticos 

con solventes emerge como una 

alternativa valiosa para el enriquecimiento 

de partículas de microplásticos en 

muestras acuáticas. Basado en el principio 

de extracción química, este método 

involucra la disolución de la matriz acuosa 

utilizando solventes orgánicos. Los 

microplásticos liberados son luego 

recuperados y cuantificados (Angulo et al., 

2023). Aunque presenta ventajas en 

términos de alta recuperación, es esencial 

considerar la posible contaminación 

cruzada y la representatividad de las 

muestras. 

 

3.6.3 Fluorescencia Inducida por Láser 

(LIF): La fluorescencia inducida por láser, 

una técnica basada en la espectroscopía, 

ha ganado atención como enfoque de 

detección no invasivo de microplásticos en 

el agua. La LIF se fundamenta en la 

excitación de las partículas mediante 

radiación láser, generando fluorescencia 

característica. La técnica permite la 

identificación cualitativa de microplásticos 

a través de su firma espectral, sin 

embargo, la cuantificación precisa puede 

verse limitada por la variabilidad de las 

propiedades físicas y químicas de los 

microplásticos (García et al., 2007). 

 

3.7 Evaluación de su eficacia en la 

recolección de microplásticos en 

diferentes matrices acuáticas  

 

La recolección efectiva de microplásticos 

en diversas matrices acuáticas es una 

preocupación esencial para la evaluación 

precisa de la contaminación y la 

comprensión de los impactos potenciales 

en los ecosistemas fluviales. La elección 

de métodos de muestreo apropiados y 

eficaces es crucial para garantizar 

resultados representativos y comparables 

entre diferentes estudios y localizaciones 

geográficas. En este apartado, se 

discuten los avances en las técnicas de 

recolección de microplásticos y su 

adaptabilidad a diferentes contextos 

acuáticos. 

 

3.7.1 Filtración por Membrana y Extracción 

de Microplásticos con Solventes: La 

filtración por membrana y la extracción de 

microplásticos con solventes se han 

destacado como enfoques prometedores 

para la recolección de partículas plásticas 

en matrices acuáticas. La filtración por 

membrana se basa en el tamizado de 

partículas a través de una membrana de 

porosidad controlada, lo que permite la 

retención selectiva de microplásticos 

mientras se descartan los materiales más 

grandes (Valverde, 2022). Por otro lado, la 

extracción con solventes implica la 

disolución de la matriz acuática en 

solventes específicos que disuelven los 

componentes orgánicos, dejando atrás los 

microplásticos. 

 

3.7.2 Microscopía y Espectroscopía en la 

Identificación de Microplásticos 

Recolectados: Una vez recolectados, los 

microplásticos necesitan ser identificados 

y caracterizados para determinar su 

tamaño, forma y composición. La 

microscopía óptica y electrónica de barrido 

se utilizan para visualizar los 

microplásticos y proporcionar información 

detallada sobre su morfología. La 

espectroscopía de infrarrojo cercano (NIR) 

y Raman permiten la identificación de los 

tipos de plásticos presentes en función de 

sus espectros de absorción o dispersión 

únicos (Valverde, 2022). 
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3.7.3 Adaptabilidad a Diferentes Matrices 

Acuáticas: La eficacia de los métodos de 

recolección varía según las características 

de la matriz acuática en consideración 

(Campanale et al., 2022). En aguas 

superficiales, la filtración por membrana 

puede ser adecuada para la recolección 

de microplásticos suspendidos. En 

sedimentos fluviales, las técnicas de 

extracción con solventes pueden permitir 

la recuperación de microplásticos 

incrustados (Rani et al., 2023). La 

aplicación de técnicas de recolección debe 

considerar la naturaleza de la matriz, la 

densidad de los microplásticos y la 

posibilidad de contaminación cruzada. 

 

3.8 Desafíos Analíticos y 

Cuantificación de Microplásticos 

 

La identificación y cuantificación precisas 

de microplásticos en muestras 

ambientales representan un desafío 

analítico significativo en la investigación de 

la contaminación por microplásticos en 

ecosistemas fluviales (Lv et al., 2021). 

Estos minúsculos fragmentos de 

polímeros sintéticos requieren métodos 

analíticos avanzados debido a su 

diversidad de formas, tamaños y 

composiciones. La selección y aplicación 

de las técnicas adecuadas son esenciales 

para garantizar resultados confiables y 

representativos. 

 

Una de las principales dificultades en la 

identificación de microplásticos radica en 

su tamaño, ya que pueden variar desde 

nanómetros hasta milímetros. Métodos de 

microscopía, como la microscopía 

electrónica de barrido (SEM) y la 

microscopía de fuerza atómica (AFM), han 

demostrado ser valiosos en la observación 

y caracterización de microplásticos 

individuales en muestras ambientales 

(Mariano et al., 2021). Sin embargo, estas 

técnicas pueden resultar limitadas en 

términos de velocidad y eficiencia para el 

análisis de grandes volúmenes de 

muestras (Ver tabla 2). 

 

Tabla 2. Consideración de técnicas de espectroscopía, microscopía y análisis químico. 

Técnica Descripción y Aplicación Ventajas Limitaciones 

Espectroscopía 

Raman 

Esta técnica se basa en la 

interacción de la radiación 

láser con los 

microplásticos, generando 

espectros de dispersión 

Raman característicos. 

No destructiva, 

identificación de 

polímeros y aditivos 

específicos. 

Restricciones en la 

detección de 

microplásticos de 

tamaño muy pequeño. 

Microscopía de 

Fluorescencia 

Emplea microscopios de 

fluorescencia para 

identificar microplásticos 

con etiquetas 

fluorescentes. 

Alta especificidad, 

visualización 

directa de 

partículas. 

Requiere etiquetado 

previo de 

microplásticos con 

sondas fluorescentes. 

Espectroscopía de 

Infrarrojo (FTIR) 

Mide la absorción de 

infrarrojo por grupos 

funcionales en la estructura 

Identificación 

precisa de 

polímeros y 

Limitada capacidad 

para identificar 

microplásticos muy 
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Fuente: Autores 

 

La espectroscopía infrarroja por 

transformada de Fourier (FTIR) y la 

espectrometría de masas con 

espectrometría de tiempo de vuelo (TOF-

MS) han surgido como enfoques 

prometedores para la identificación de 

microplásticos basada en sus propiedades 

químicas y espectrales (Zhang et al., 

2023). La espectroscopía FTIR permite la 

identificación de grupos funcionales 

característicos en los polímeros, mientras 

que la TOF-MS facilita la determinación 

precisa de las masas moleculares de los 

microplásticos, lo que contribuye a su 

clasificación y seguimiento. 

 

En cuanto a la cuantificación de 

microplásticos, la fluorescencia inducida 

por láser (LIF) y la cromatografía de 

exclusión por tamaño (SEC) han ganado 

popularidad (Veerasingam et al., 2021). La 

LIF se basa en la emisión de fluorescencia 

por los microplásticos cuando son 

excitados por un láser. Este método 

permite la detección y cuantificación 

rápida de microplásticos en muestras, 

pero la disponibilidad de fluorocromos 

adecuados es esencial para lograr 

resultados precisos. 

 

La SEC, por otro lado, separa los 

microplásticos según su tamaño y puede 

ser acoplada a técnicas espectrométricas 

para una cuantificación más precisa. Sin 

embargo, la calibración y la disponibilidad 

de estándares son factores críticos que 

influyen en la exactitud de la cuantificación 

(Dong et al., 2023). 

 

3.9 Impacto Ambiental y Potenciales 

Soluciones 

 

3.9.1 Efectos de los microplásticos en la 

salud del ecosistema fluvial: La presencia 

creciente de microplásticos en los 

ecosistemas fluviales ha suscitado 

preocupaciones sobre su impacto 

potencial en la salud ambiental y la 

biodiversidad acuática (Kumar et al., 

2021). Los microplásticos, definidos como 

partículas de plástico de menos de 5 mm 

de tamaño, pueden ser ingeridos por una 

amplia gama de organismos acuáticos, 

desde zooplancton hasta peces y 

crustáceos, lo que desencadena 

consecuencias en cascada en la red 

trófica (Guzzetti et al., 2018; Harmon et al., 

2024). 

 

del polímero, permitiendo 

la identificación. 

mezclas. pequeños. 

Microscopía 

Electrónica de 

Barrido (SEM) 

Proporciona imágenes de 

alta resolución para 

identificar microplásticos 

según sus características 

morfológicas. 

Alta resolución, 

posibilidad de 

caracterización 

morfológica. 

Requiere preparación 

previa de muestras, 

no es útil para 

microplásticos de 

tamaño nanométrico. 

Espectrometría de 

Masas con Plasma 

Acoplado 

Inductivamente (ICP-

MS) 

Permite la detección de 

microplásticos mediante la 

detección de elementos 

metálicos presentes en 

algunos aditivos. 

Sensibilidad para 

microplásticos con 

aditivos metálicos. 

No es aplicable a 

microplásticos que 

carecen de aditivos 

metálicos. 
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3.9.2 Bioacumulación y Transferencia 

Trófica: Los microplásticos, al ser 

confundidos con partículas de alimento, 

pueden ser ingeridos por organismos 

filtradores y depredadores (Yin et al., 

2024). Estos microplásticos pueden 

acumularse en el tracto digestivo y tejidos 

de los organismos, provocando 

alteraciones en su metabolismo, 

reproducción y desarrollo (Thacharodi et 

al., 2024). Por ejemplo, investigaciones 

han demostrado que larvas de peces 

expuestas a microplásticos pueden 

presentar deformidades morfológicas y 

retardos en el crecimiento (Rong et al., 

2024; Wang et al., 2024). 

 

3.9.3 Contaminación Química y 

Biotransferencia: Los microplásticos 

pueden adsorber compuestos químicos 

tóxicos presentes en el agua, como 

pesticidas y contaminantes orgánicos 

persistentes (Khoshraftar et al., 2024). 

Cuando los organismos ingieren 

microplásticos contaminados, estos 

químicos pueden liberarse en sus tejidos, 

lo que resulta en la biotransferencia de 

sustancias dañinas a lo largo de la cadena 

alimentaria (Nguyen et al., 2024). Esto no 

solo amenaza la salud de los organismos 

acuáticos, sino que también puede afectar 

a los animales y seres humanos que se 

alimentan de ellos. 

 

3.9.4 Alteración del Hábitat y 

Biodiversidad: La acumulación de 

microplásticos en los sedimentos fluviales 

puede alterar la estructura del hábitat 

acuático y afectar la composición de las 

comunidades biológicas (Chomiak et al., 

2024). Los microplásticos pueden 

interaccionar con microorganismos y 

afectar la función de los ecosistemas 

acuáticos (Ren et al., 2024). Por ejemplo, 

la formación de agregados microplásticos 

puede afectar la filtración de agua y la 

disponibilidad de recursos para los 

organismos bentónicos. 

 

3.9.5 Potenciales Soluciones: Para 

abordar los desafíos planteados por la 

contaminación de microplásticos en ríos, 

se requiere una combinación de medidas 

preventivas y de mitigación (Ahmed et al., 

2024). Estrategias de reducción de 

plásticos de un solo uso, regulaciones más 

estrictas sobre la gestión de residuos y la 

promoción de la economía circular son 

vitales para prevenir la entrada de más 

microplásticos en el ambiente acuático 

(Bharti el al., 2024). Además, la 

investigación y el desarrollo de técnicas de 

remediación, como sistemas de filtración 

mejorados y tecnologías de remoción de 

microplásticos en plantas de tratamiento 

de aguas residuales (Nasir et al., 2024), 

pueden contribuir a la minimización de la 

contaminación. 

 

3.10 Consideración de estrategias 

para mitigar la contaminación por 

microplásticos 

 

La mitigación efectiva de la contaminación 

por microplásticos en entornos fluviales y 

acuáticos representa un desafío 

ambiental apremiante (Li et al., 2024). 

Dada la ubicuidad y persistencia de los 

microplásticos, se requiere una 

combinación de estrategias integrales 

para abordar este problema. En esta 

sección, se exploran diversas estrategias 

y enfoques que han sido propuestos y 

aplicados para reducir la entrada y 

dispersión de microplásticos en ríos y 

cursos de agua. 
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3.10.1 Prevención en la Fuente: La 

prevención en la fuente se enfoca en 

reducir la producción y liberación de 

microplásticos desde su origen. Esto 

incluye medidas como la regulación y 

restricción de microesferas de plástico en 

productos cosméticos y de cuidado 

personal (Jani et al., 2024). Además, la 

promoción de prácticas de gestión de 

residuos sólidos y la educación pública 

sobre la importancia de minimizar el uso 

de plásticos de un solo uso también son 

enfoques valiosos. 

 

3.10.2 Filtración en Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales: La 

implementación de sistemas de filtración 

avanzados en plantas de tratamiento de 

aguas residuales puede retener partículas 

de microplásticos presentes en las aguas 

residuales antes de su descarga en 

cuerpos de agua (Komorowska & 

Marciniak, 2024). Técnicas como la 

filtración por membrana y la coagulación-

floculación seguida de sedimentación, han 

demostrado eficacia en la retención de 

microplásticos y otros contaminantes. 

 

3.10.3 Remoción en Sedimentos y 

Riberas: La remoción física de 

microplásticos depositados en sedimentos 

y riberas puede disminuir su liberación al 

agua (Fuchs et al., 2024). La 

implementación de barreras flotantes y 

trampas en puntos de entrada estratégicos 

puede interceptar microplásticos antes de 

que se dispersen en el cuerpo de agua 

(Wu et al., 2024). Además, la limpieza 

periódica de riberas y áreas de 

acumulación de desechos también 

contribuye a reducir la carga de 

microplásticos. 

 

3.10.4 Aplicación de Tecnologías de 

Tratamiento Avanzado: Tecnologías 

emergentes, como la oxidación avanzada 

y la adsorción en materiales 

nanomodificados, muestran promesa en la 

degradación y adsorción selectiva de 

microplásticos en aguas residuales. La 

investigación en este ámbito está en 

curso, con un enfoque en la eficacia, 

viabilidad técnica y seguridad ambiental de 

estas tecnologías. 

 

3.10.5 Fomento de la Economía Circular: 

El enfoque de la economía circular 

promueve la reutilización y el reciclaje de 

materiales plásticos, reduciendo la 

producción y el uso de nuevos plásticos. 

La implementación de sistemas de 

reciclaje avanzados y la promoción de 

productos de plástico reciclado pueden 

contribuir a disminuir la demanda de 

nuevas resinas plásticas y, por ende, la 

liberación de microplásticos. 

 

Un ejemplo destacado de mitigación 

exitosa es la prohibición de microesferas 

de plástico en productos cosméticos en 

varios países, lo que ha reducido 

significativamente la entrada de estos 

microplásticos en los cursos de agua 

(Pastorino, 2024; Idowu et al., 2024). 

Además, ciudades costeras han 

implementado trampas flotantes en los 

sistemas de drenaje pluvial para 

interceptar microplásticos antes de que 

lleguen al océano (Vasal et al., 2024). 

 

3.11 Recomendaciones para Futuras 

Investigaciones 

 

3.11.1 Propuesta de enfoques 

combinados para abordar las limitaciones 

de los métodos de muestreo actuales: La 

caracterización precisa y exhaustiva de 
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microplásticos en entornos fluviales 

constituye un desafío multidimensional 

debido a la complejidad de las matrices 

acuáticas y las variaciones en las 

propiedades físicas y químicas de los 

microplásticos. Con el propósito de 

avanzar en la calidad y confiabilidad de los 

resultados, se sugiere encarecidamente la 

adopción de enfoques de muestreo 

combinados que fusionen las ventajas de 

diferentes técnicas, superando las 

limitaciones inherentes de cada enfoque 

individual. 

 

Una propuesta concreta para la mejora de 

la eficacia de muestreo es la integración 

de la filtración por membrana con la 

espectroscopía de infrarrojo cercano (NIR) 

(Fakayode et al., 2024). La filtración por 

membrana, conocida por su capacidad 

para concentrar partículas en el agua, 

podría ser seguida por un análisis NIR. La 

espectroscopía NIR, basada en la 

interacción de la radiación 

electromagnética con los enlaces 

moleculares, permite identificar y 

cuantificar compuestos químicos en 

función de sus firmas espectrales. Al 

combinar la filtración por membrana con la 

espectroscopía NIR, se lograría no solo la 

concentración de partículas 

microplásticas, sino también la 

identificación precisa de los polímeros 

presentes. Esto es esencial para 

determinar la composición de 

microplásticos, lo que a su vez 

proporciona información relevante sobre 

sus fuentes de origen y posibles efectos 

ambientales. 

 

Además, se recomienda explorar la 

incorporación de sensores de 

fluorescencia en las campañas de 

muestreo (Ateia et al., 2024). Los 

sensores de fluorescencia se basan en la 

emisión de luz fluorescente por parte de 

los microplásticos cuando son excitados 

con una fuente de luz adecuada. Esta 

técnica es altamente sensible a la 

presencia de microplásticos y puede 

detectar partículas incluso en 

concentraciones bajas. La utilización de 

sensores de fluorescencia permitiría una 

monitorización en tiempo real y una 

detección más rápida de la presencia de 

microplásticos en los cuerpos de agua, lo 

que resulta especialmente útil en 

investigaciones a corto plazo o en 

situaciones de alta variabilidad temporal. 

 

No obstante, es crucial destacar que la 

implementación exitosa de enfoques 

combinados requerirá una cuidadosa 

planificación experimental y validación. La 

selección adecuada de las técnicas a 

fusionar, la definición de protocolos 

estandarizados y la consideración de los 

factores ambientales y geográficos son 

pasos fundamentales para garantizar la 

fiabilidad y la comparabilidad de los 

resultados entre estudios. 

 

3.11.2 Identificación de áreas de 

investigación necesarias para mejorar la 

precisión y la comprensión del problema: 

En el contexto de abordar la creciente 

preocupación en torno a la presencia y 

efectos de los microplásticos en 

ecosistemas fluviales, resulta imperativo 

identificar áreas de investigación que 

promuevan una comprensión más 

profunda y precisa de esta problemática. 

Estas áreas de enfoque potenciarán la 

capacidad de diseñar y aplicar estrategias 

de muestreo más efectivas y con 

fundamentos científicos sólidos. A 

continuación, se exponen algunas de 

estas áreas cruciales: 
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3.11.3 Distribución Vertical y Horizontal de 

Microplásticos: Las investigaciones 

actuales se han centrado 

predominantemente en la superficie del 

agua y los sedimentos. Sin embargo, se 

requiere una consideración más detallada 

de la distribución vertical y horizontal de 

los microplásticos en las columnas de 

agua y a lo largo de las orillas de los ríos 

(De Arbeloa et al., 2024; Schreyers et al., 

2024). Esto implica la implementación de 

muestreos a diferentes profundidades y 

distancias desde las fuentes potenciales 

de contaminación. 

 

3.11.4 Caracterización Avanzada de 

Microplásticos: Para una comprensión 

exhaustiva, es necesario analizar los 

microplásticos en términos de sus 

características físicas y químicas, 

incluyendo tamaño, forma, composición 

polimérica y aditivos. Las técnicas 

avanzadas de análisis, como la 

espectrometría de masas de alta 

resolución y la espectroscopía infrarroja, 

pueden proporcionar una caracterización 

detallada y diferenciada de los distintos 

tipos de microplásticos presentes en los 

ecosistemas fluviales. 

 

3.10.5 Efectos Ecológicos y Toxicológicos 

a Largo Plazo: Comprender los impactos a 

largo plazo de los microplásticos en los 

ecosistemas fluviales es esencial para 

evaluar adecuadamente su influencia en la 

salud de las especies acuáticas y la 

biodiversidad en general. Investigar los 

efectos crónicos y subletales, así como el 

transporte de microplásticos a través de la 

cadena trófica, permitirá discernir el 

alcance completo de sus consecuencias 

ecológicas. 

 

3.11.6 Desarrollo de Técnicas de 

Muestreo Innovadoras: La evolución 

continua de las técnicas de muestreo es 

fundamental para capturar con precisión la 

presencia y concentración de 

microplásticos en los ríos. Explorar 

métodos como la filtración por membrana 

y la captura pasiva utilizando dispositivos 

flotantes puede mejorar la eficiencia y 

representatividad de los muestreos 

(Logvina et al., 2024). 

 

3.11.7 Modelado de Transporte y 

Acumulación de Microplásticos: La 

modelización matemática y numérica 

puede ser una herramienta valiosa para 

comprender el transporte y la acumulación 

de microplásticos en sistemas fluviales 

(Xing et al., 2024). Integrar datos de 

caudales, corrientes y propiedades de 

microplásticos en modelos hidrodinámicos 

puede ayudar a predecir patrones de 

dispersión y áreas de acumulación (Bravo 

et al., 2022). 

 

3.11.8 Desarrollo de Métodos de 

Extracción Eficiente: La recuperación 

efectiva de microplásticos de muestras 

ambientales es crucial para obtener datos 

confiables. Investigar y mejorar los 

métodos de extracción, como la digestión 

enzimática y la separación magnética, 

puede aumentar la eficiencia de 

recuperación y minimizar las pérdidas. 

 

En resumen, el avance en la investigación 

de microplásticos en ríos requiere un 

enfoque multidisciplinario que aborde 

áreas cruciales para una comprensión 

completa del problema. Estas áreas de 

investigación identificadas proporcionan 

una hoja de ruta esencial para la 

generación de conocimiento científico 

sólido y el diseño de estrategias efectivas 
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para la mitigación y gestión de la 

contaminación por microplásticos en 

ecosistemas fluviales. 

 
4. CONCLUSIONES 

 

La caracterización exhaustiva de la 

variedad de microplásticos según su 

origen y sus características químicas y 

físicas es esencial para una evaluación 

precisa de su impacto ambiental y para el 

diseño de estrategias de muestreo y 

análisis efectivas en sistemas fluviales. 

 

La continua evolución en la investigación 

de microplásticos ha propiciado la 

exploración y adopción de métodos de 

muestreo más avanzados. La filtración por 

membrana, la extracción con solventes y 

la fluorescencia inducida por láser 

presentan enfoques novedosos y 

complementarios. Cada método exhibe 

ventajas y limitaciones específicas, y la 

elección adecuada debe considerar la 

naturaleza de la muestra, los objetivos del 

estudio y la disponibilidad de recursos. 

Estos avances en metodologías de 

muestreo enriquecen la comprensión de la 

distribución y abundancia de 

microplásticos en ríos y contribuyen a una 

evaluación más precisa de su impacto 

ambiental. 

 

Los microplásticos ejercen una influencia 

compleja y multifacética en los 

ecosistemas fluviales, amenazando la 

salud de la biota acuática y la integridad 

de los hábitats. La comprensión de estos 

efectos es esencial para informar políticas 

de gestión y tomar medidas efectivas 

hacia la conservación de la calidad 

ambiental de los ríos y cuerpos de agua 

dulce. 
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