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Resumen

La investigacion sobre microplasticos es esencial debido a su
impacto global en los ecosistemas acuéticos y la salud humana. A
pesar del reconocimiento del problema, persiste una brecha en la
comprensién y mitigacion de estos contaminantes en cuerpos de
agua continentales. Este estudio tiene como objetivo analizar el
estado del conocimiento sobre la presencia, impacto y estrategias
de mitigacion de microplésticos desde la perspectiva de la
ingenieria agroindustrial. Se utilizd una metodologia cualitativa
sistematica para revisar la literatura cientifica, utilizando criterios
especificos de inclusion en diversas bases de datos bibliogréficas,
centrando en la ecuacion de buasqueda microplastic AND
freshwater. Los resultados revelan que la contaminacion por
microplasticos es un problema complejo y multifacético, con
diversas fuentes de emision que afectan a los ecosistemas
acuaticos y terrestres. Actividades industriales, agricolas,
turisticas y domésticas contribuyen a la liberacion de
microplasticos en el medio ambiente. Comprender estas fuentes es
esencial para desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y
remocion, como la reduccion de su generacion, el reciclaje de los
existentes y la inmovilizacion para prevenir su dispersion. La
adopcion de practicas agricolas sostenibles y sistemas eficientes
de tratamiento de aguas residuales es crucial en este proceso. La
evaluacion de estas estrategias mediante modelos matematicos
considerando la cantidad y tipo de microplasticos generados, asi
como su impacto ambiental. La implementacion exitosa requiere
la colaboracion con agricultores y ganaderos para promover
practicas mas sostenibles. Aunque se presentan ejemplos de
implementacidn, es importante reconocer las limitaciones y seguir
investigando en conjunto con los actores relevantes para encontrar
soluciones mas efectivas y sostenibles.
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Abstract

Microplastic research is essential because of their global impact on
aquatic ecosystems and human health. Despite the recognition of
the problem, there remains a gap in the understanding and
mitigation of these pollutants in inland water bodies. This study
aims to analyse the state of knowledge on the presence, impact,
and mitigation strategies of microplastics from an agro-industrial
engineering perspective. A systematic qualitative methodology
was employed to review the scientific literature, using specific
inclusion criteria in various bibliographic databases, focusing on
the search equation microplastic AND freshwater. The results
reveal that microplastic pollution is a complex and multifaceted
problem, with diverse emission sources affecting aquatic and
terrestrial ecosystems. Industrial, agricultural, tourism and
domestic activities all contribute to the release of microplastics
into the environment. Understanding these sources is essential to
develop effective mitigation and removal strategies, such as
reducing their generation, recycling existing ones and
immobilization to prevent their dispersal. The adoption of
sustainable agricultural practices and efficient wastewater
treatment systems is crucial in this process. The evaluation of these
strategies through mathematical modelling considering the amount
and type of microplastics generated, as well as their environmental
impact. Successful implementation requires collaboration with
farmers and ranchers to promote more sustainable practices.
Although examples of implementation are presented, it is
important to recognize the limitations and to further research
together with relevant stakeholders to find more effective and
sustainable solutions.
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1. Introduccion

En la actualidad, los plasticos se han destacado como uno de
los principales agentes contaminantes, lo que ha suscitado
inquietudes en cuanto a su impacto ambiental debido a la
gran cantidad de residuos que se generan [1], Ademas de las
preocupaciones relacionadas con los desechos plasticos de
mayor tamafio, ha surgido una categoria que ha ganado
relevancia en los Ultimos afios: los microplasticos (MP), que
se caracterizan por ser particulas de plastico de tamafio
reducido.

Los microplésticos se dividen en dos categorias: primarios y
secundarios. Los microplésticos primarios son particulas
plasticas de reducido tamafio que son manufacturadas y
empleadas en productos de limpieza, articulos de cuidado
personal y cosméticos, siendo liberadas directamente al
entorno. Por otro lado, los microplasticos secundarios se
generan a partir de la descomposicion de plasticos mas
grandes, que se fragmentan en pequefios trozos al entrar en
contacto con el medio marino. Este proceso resulta de la foto
degradacion y otros métodos de deterioro de estructuras mal
gestionadas, como bolsas de pléstico descartadas o pérdidas
involuntarias, como las redes de pesca [2].

El tema de los microplasticos en los cuerpos de agua
continentales ha captado considerable atencién en los Gltimos
afios, debido a su pertinencia en el contexto actual y las
posibles implicaciones que plantea para diversos ecosistemas
y la salud humana. Los microplasticos son diminutas
particulas de plastico que tienen un tamafio inferior a 5 mm
[3]. Estas particulas pueden ingresar a los sistemas de agua
dulce a traves de diversas fuentes, que incluyen procesos
industriales, escorrentias urbanas y la descomposicién de
residuos plasticos. La extensa produccion y consumo de
plastico a nivel mundial ha generado un preocupante
aumento en la presencia de microplasticos en los entornos de
agua dulce, lo cual requiere atencion inmediata debido a sus
consecuencias a largo plazo [4].

Uno de los aspectos clave que hace que el asunto de los
microplasticos en los sistemas de agua dulce sea
particularmente importante es su ubicuidad y persistencia [5],
Se han identificado microplasticos en cuerpos de agua
continentales de todo el mundo, como rios, lagos e incluso
fuentes subterraneas [6]. Debido a su pequefio tamafio y
capacidad para mantenerse flotando en el agua durante largos
periodos, resulta complicado eliminarlos o filtrarlos.
Ademas, su resistencia a la descomposicion conlleva su
acumulacién con el tiempo, lo que origina concentraciones
elevadas en areas especificas [7].

El hecho de que los microplasticos puedan penetrar incluso
en los sistemas de agua dulce mas remotos y pristinos destaca
la universalidad de este problema y subraya la urgente
necesidad de abordarlo. Desde la perspectiva de la ingenieria
agroindustrial, existen diversas medidas que pueden
aplicarse para disminuir la presencia de microplasticos en los
cuerpos de agua continentales. Estas estrategias engloban la
gestion adecuada de los residuos plasticos, la reduccion del
uso de microplasticos en productos de cuidado personal y la
implementacion de tecnologias de tratamiento de agua
capaces de filtrar los microplésticos [8].

Este estudio tiene como propdsito proporcionar una revision
integral de los efectos de los microplasticos en los cuerpos de
agua continentales y las estrategias para reducir su presencia,
desde una perspectiva agroindustrial teniendo como objetivo. En
primer lugar, la comprension de los efectos negativos que los
microplasticos tienen sobre los ecosistemas acuaticos y la salud
humana. Estas diminutas particulas de plastico, generadas a partir
de diversos productos y procesos, representan una amenaza para
la vida en el agua y plantean preocupaciones de salud al
integrarse en la cadena alimentaria. En segundo lugar, las
estrategias de mitigacion que abarcan desde la filtracion de aguas
residuales hasta la educacién publica, incluyendo enfoques
innovadores como la degradacion bioldgica o quimica de los
microplasticos. Ademads, se resalta la importancia de este tema
para la ingenieria agroindustrial, subrayando su influencia en la
produccion de alimentos. Por (ltimo, se sefiala el potencial
impacto de la monografia en la formulacion de politicas y
regulaciones efectivas, asi como en la promocion de la
colaboracion interdisciplinaria, enriqueciendo de esta manera la
comprension y la basqueda de soluciones sostenibles en el
ambito de la ingenieria agroindustrial.

2. Método y materiales

El método propuesto para este estudio fue de tipo cuantitativo
a partir de datos cualitativos, para investigar los antecedentes
y documentacion técnica, se implemento la metodologia que
se fundamenta en la revision exhaustiva de la literatura
cientifica existente especializada en microplasticos y su
impacto ambiental y estrategias de mitigacion.

Para este proposito, se establecid los siguientes criterios de
inclusién:

1) La inclusion de articulos que investigaran micropléstico,
independientemente de su tipo y composicion;

2) La consideracion de articulos que informaran acerca de su
impacto en la cadena alimentaria, agua;
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3) Se abordaran estudios de casos previos relacionados con
la deteccion de micro plasticos; y

4) Se admitieran estudios de cualquier disefio, a excepcion de
los articulos de opinién. Se excluyeran los articulos
publicados en idiomas distintos al inglés o espafiol.

La revision sistematica de la literatura se revisé a través de
diferentes fuentes de informacion secundaria y terciaria
(articulos de investigacion, tesis de doctorado y maestria,
Google académico, apoyado de las bases de datos de Scopus
y Web of Science, Scielo, contemplando que cuentan con una
amplia gama de fuentes de informacion reconocibles en el
contexto académico. En cada una de las bases de datos, se
implementé una estrategia de budsqueda utilizando la
ecuacion microplastic AND freshwater, abarcando términos
claves como: Transferencia trofica, Contaminantes,
microplasticos, Impacto medioambiental, basura marina,
aguas continentales, biorremediacion, mitigacion. Se
recopilé informacion de investigaciones realizadas en el
periodo comprendido entre 2010 y 2023.

Tabla 1. Proceso de blsqueda y seleccién de documentos.
Fuente: autora

Parametro Valor Descripcion
Ecuacionde Microplastic AND La ecuacion de
busqueda fresh water bisqueda se utiliza

para encontrar
articulos relevantes en
las bases de datos.

Bases de datos Scopus, Web of Las bases de datos
Science, Scielo, son colecciones de
Google articulos  cientificos
Académico que se pueden
consultar
electrénicamente.
Criteriosde
inclusion
* Tipo de trabajo:  articulos Los articulos deben ser
cientificos, de tipo cientifico,
revisiones, revision, capitulo de

capitulos de libros,
libros

libro o libro.

*Afio de Los articulos deben

publicacion: 2014-2023 haber sido publicados
entre 2010 y 2023.

* Idioma: espafiol, inglés Los articulos deben
estar  escritos  en
espafiol o inglés.

Exclusiones

* Palabras clave
no relevantes

Los articulos que
contienen palabras
clave no relevantes
se excluyen de la
revision.

Totalde
documentos:

530

El total de documentos
que cumplieron con los
criterios de inclusion y
exclusiones fue de 530.

El diagrama de flujo muestra que, de las 530 publicaciones
relevantes sobre microplésticos y practicas agroindustriales,
solo 50 cumplen con los criterios establecidos para este
estudio.
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Figural Diagrama del flujo de trabajo para buscar y seleccionar
documentos.

3. Resultados y discusién
A continuacin, se presentas los resultados obtenidos a partir
de la revision sistemética.

3.1 Fuentes de liberacion de microplasticos

Este tipo de liberacion en cuerpos de agua continentales y su
proceso fisico y biolégico que facilitan su transporte a lo
largo de los ecosistemas acuaticos.

La Tabla 2 destaca diversas fuentes de emision de
microplasticos en sistemas de agua continentales y los
procesos fisicos y bioldgicos que facilitan su transporte a lo
largo de los ecosistemas acuaticos, en este sentido a
continuacion se describe la accién de cada fuente (Figura 2).
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Tabla 2. Fuentes de emision de microplasticos en sistemas de agua continentales.

Medio

Fuente Tipo de residuo Impacto Porcentaje ambiente Referencia
Contaminacion del agua, dafio a la
. : Fibras sintéticas y vida acutica, contaminacion del o Kosuth et
Industria textil microperlas medio ambiente terrestre, impacto 45% Agua al., 2018
en la salud humana
Contaminacion del agua, dafio a la
Prpductos de . vida acuética, contaminacion del Browne,
cuidado personal y Microperlas ] - - 10% Agua
limpi medio ambiente terrestre, impacto 2011
impieza
en la salud humana
. - Contaminacion del agua, dafio a la
Peliculas plasticas . lasti ; o S | o Boots et al.,
de cobertura Microplasticos V|da_ acuat_lca, contaminacién de 15% Agua 2019
medio ambiente terrestre
Herramientas  de . - Problemas de gestion de residuos, 0 Blasing,
riego Particulas de plastico alteracion de habitats acuaticos 5% Agua 2018
Desgaste de . - Contamln_a,cmn del aire, Aire, Kumar et
neumaticos Microplésticos acumulacion en el entorno terrestre 5% agua. suelo al.. 2020
y acuético gua, "
Plantas de Efectos adversos en los organismos .
: . - . . Galafassi et
tratamiento de Microplésticos y en la cadena alimentaria 10% Agua al. 2019
aguas residuales "
Envases de plastico, Problemas de salud e incluso la
L - productos de cuidado personal, muerte a la vida marina o Barnes,
Actividad turistica equipos de pesca y actividades 10% Agua 2009
acuéticas
Fragmentacion de Afectacion en la calidad del Guo et al
plasticos mas Microplasticos agua y la salud de los ecosistemas 10% Agua 2020 v
grandes acuéticos
Liberacion  de  sustancias Lusher et
Pesca Equipos y redes de pesca quimicas toxicas, dafio a la vida 5% Agua al. 2017
acuética "
Agricultura Microplasticos Cre;umlento y la produccion de 10% Suelo Jambeck et
los cultivos al., 2015
Procesos Microplasticos Impacto negativo en la 10% Aire, Lassen et
industriales biodiversidad y la salud humana agua, suelo al., 2015
Residuos Fragmentos de productos Afecta la calidad del agua, salud 10% Agua Barboza, et
domésticos plasticos humana, cadena alimentaria al., 2018

La industria textil es una fuente importante de microplasticos,
que se liberan en los sistemas acuaticos a través de la
liberacién de fibras sintéticas y microperlas a partir de
textiles y ropa cotidiana [9,10] han examinado esta emision,
destacando materiales como el poliéster, nylon y acrilico,
comunmente utilizados en prendas de vestir y otros textiles.
Durante el uso y cuidado de estos productos, las fibras
sintéticas se desprenden debido a la abrasién mecanica del
lavado, secado y desgaste normal, ingresando a los cuerpos
de agua a través de aguas residuales domésticas e
industriales, contribuyendo asi a la carga de microplasticos
en los ecosistemas acuaticos.

Los productos de aseo personal, articulos de limpieza y
cosméticos también liberan microplasticos en los sistemas
acuaticos [11]. En este sentido las microperlas que son
pequefias particulas esféricas de plastico que se utilizan en
una variedad de productos, como exfoliantes faciales, geles

de ducha, productos para el cabello, detergentes para ropa y
también pueden estar presentes en acabados especiales
aplicados a ciertos tejidos para mejorar la resistencia al agua,
la elasticidad o la suavidad.

Las herramientas de riego agricola agitan y movilizan
microplasticos presentes en el suelo, con el viento como otro
factor de transporte [12]. Durante el proceso de riego, estas
herramientas pueden agitar y desplazar particulas de suelo,
incluidos los microplasticos que se encuentran en la
superficie o cerca de la capa superior del suelo. En el riego
por aspersion, el agua se pulveriza sobre la superficie del
suelo en forma de gotas finas a través de aspersores o
rociadores. El impacto de estas gotas de agua sobre la
superficie del suelo puede causar la agitacion y la remocion
de particulas de suelo, incluidos los microplasticos. Ademas,
el flujo de agua durante el riego por aspersion puede
transportar estos microplasticos suspendidos en el agua y
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redistribuirlos en areas circundantes, incluidos los cuerpos de
agua cercanos. En el riego por goteo, el agua se suministra
directamente a las raices de las plantas a través de un sistema
de tuberias y emisores de goteo. Aunque el riego por goteo
minimiza la agitacion del suelo en comparacion con el riego
por aspersion, ain puede ocurrir cierta movilizacion de
microplasticos debido al flujo de agua a través del suelo y la
actividad de las raices de las plantas. Ademas, el agua de
riego puede disolver y transportar microplasticos adheridos a
las particulas de suelo, lo que contribuye a su redistribucidn
en el entorno agricola.

La lluvia arrastra particulas de goma del desgaste de
neumaticos, y el viento también puede transportarlas hacia
cuerpos de agua [13], estas particulas pueden ser
transportadas hacia cuerpos de agua a traves de dos vias
principales: la escorrentia superficial durante eventos de
lluvia y la erosion edlica.

-Las plantas de tratamiento de aguas residuales emiten
microplasticos directa e indirectamente en ecosistemas
acuaticos [14]. Esto puede deberse a que los microplasticos
son demasiado pequefios para ser eliminados eficazmente por
los procesos de sedimentacion, flotacion y filtracién
utilizados en las plantas de tratamiento de aguas residuales.
Como resultado, los microplasticos pueden pasar a través del
proceso de tratamiento y ser liberados directamente en los
cuerpos de agua receptores junto con el efluente tratado.

La actividad turistica introduce microplésticos directamente
a través del uso de productos de cuidado personal y
contribuye con residuos plasticos que se transportan por el
viento, la lluvia y cursos de agua naturales, [15] estudié esta
fuente de emision.

Los plasticos mas grandes se fragmentan generando
microplasticos que ingresan a través de la escorrentia pluvial
y por el viento, [16] estudiaron este proceso. Asi mismo, la
pesca también libera microplésticos debido al desgaste de
equipos y redes, asi como la pérdida accidental de objetos y
microfibras de la ropa de los pescadores, [17] estudiaron esta
fuente de emision. Por Gltimo, la agricultura es una fuente de
microplasticos debido a la escorrentia y erosion desde
campos agricolas, asi como a la liberacion de microplasticos
a través del uso de residuos agricolas como fertilizantes, [3]
estudiaron esta fuente de emision.

Los procesos industriales contribuyen a la contaminacién de
los sistemas acuaticos a través de la liberacion directa de
aguas residuales industriales, la escorrentia de é&reas
industriales con productos de plastico y residuos plasticos, y
la dispersion de microplasticos liberados en el aire por
procesos industriales, [18] estudiaron esta fuente de emision.
Los residuos domésticos, cuando se gestionan de manera
inadecuada, también pueden transportar microplasticos a los
sistemas acuaticos a través de la escorrentia de aguas
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pluviales y la liberacion de fragmentos de productos
plasticos, [19] estudiaron esta fuente de emisién.

Microplasticos
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Figura 2. Algunas fuentes generadoras de microplasticos
Elaboro Margarita Salazar, 2024.

Los microplasticos producidos por estas actividades pueden
tener una variedad de impactos negativos en el medio
ambiente y la salud humana [20]. Estos impactos incluyen:

» Contaminacion del agua: los microplasticos pueden
contaminar las aguas superficiales y subterraneas, lo que
puede tener un impacto negativo en la vida acuatica, la salud
humana y los ecosistemas.

- Dafio a la vida acudtica: los microplasticos pueden ser
ingeridos por la vida acuatica, lo que puede causar dafios
fisicos, como lesiones en el tracto digestivo, y también puede
transmitir toxinas a los organismos que los consumen.

« Contaminacién del medio ambiente terrestre: los
microplésticos pueden contaminar el suelo y el aire, lo que
puede tener un impacto negativo en la biodiversidad y la
salud humana.

* Impacto en la salud humana: los microplasticos pueden
ingresar a la cadena alimentaria humana a través de los
alimentos y el agua, y se ha demostrado que pueden tener
efectos nocivos en la salud humana, como problemas
reproductivos, inmunolégicos y neurolgicos.

3.2 Tipos de impacto

Los impactos ambientales de los microplasticos en los
ecosistemas acuaticos y en la cadena alimentaria, enfatizando
las interacciones entre la contaminacion plastica y las
actividades agroindustriales. La Tabla 3 resume la
informacién sobre las fuentes de emision de microplasticos y
sus impactos. El grafico muestra que una amplia gama de
actividades humanas contribuye a la contaminacién por
microplasticos. Los microplasticos producidos por estas



actividades pueden tener una variedad de impactos negativos

en el medio ambiente y la salud humana.

Tabla 3. Impactos de microplastico.

Fuente de Tipo de Impactos
emisién microplastico
Contaminacion del agua,
dafio a la vida acuética,
Industria Fibras sintéticas y contaminacion del medio
textil microperlas ambiente terrestre,
impacto en la salud
humana
Productos de Contaminacion del agua,
cuidado . dafio a la vida acuética,
Microperlas -
personal y impacto en la salud
limpieza humana
Peliculas plasticas de Contaminacion del agua,
cobertura, herramientas dafio a la vida acuética,
Agricultura de riego, desgaste de contaminacion del medio
neumaticos, erosion de ambiente terrestre
suelos
Equipos y redes de Contaminacion del agua,
Pesca pesca, microfibrasde la  dafio a la vida acuética
ropa de los pescadores
- Productos de Contaminacion del agua,
Actividad . = - o
o cuidado personal, dafio a la vida acuatica
turistica - .
residuos plasticos
Residuos Fragmentos de Contaminacion del agua,
domésticos productos plésticos dafio a la vida acuética
Aguas residuales Contaminacion del agua,
industriales, escorrentia  dafio a la vida acuética
Procesos . . .
- - de areas industriales,
industriales

dispersién de
microplsticos en el aire

De los impactos generados por procesos agroindustriales que
generan microplasticos se destacan los siguientes:

3.2.1 Aguas Residuales Industriales (ARI):

Las Aguas Residuales Industriales se generan como
subproducto de procesos industriales en una amplia variedad
de sectores, como la industria quimica, farmacéutica, textil,
alimentaria y manufacturera entre otros [21]. Estas aguas
residuales pueden contener una variedad de contaminantes,
incluidos los microplasticos, que provienen de actividades
como la limpieza de maquinaria, el lavado de productos, la
eliminacién de residuos y el tratamiento de superficies con
materiales plasticos [22]. Los microplasticos presentes en las
Aguas Residuales Industriales pueden ser liberados
directamente en cuerpos de agua receptores a través de los
vertidos industriales, o pueden pasar inadvertidos a través de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales
convencionales y ser liberados junto con el efluente tratado
[23]. Esta liberacion directa o indirecta de microplasticos
desde las Aguas Residuales Industriales contribuye
significativamente a la contaminacién por microplasticos en
los ecosistemas acuaticos.

3.2.2 Escorrentia de Areas Industriales:

La escorrentia de areas industriales se refiere al flujo de agua
superficial que se genera cuando llueve sobre &areas
industriales, como parques industriales, plantas de
fabricacion y zonas de almacenamiento de materiales [24].
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Durante eventos de lluvia, el agua puede arrastrar
microplasticos y otros contaminantes presentes en el suelo,
pavimento y areas de almacenamiento, llevandolos hacia
sistemas de drenaje pluvial y cuerpos de agua cercanos.
Ademas, los vertidos directos de materiales plasticos y
productos de desecho en areas industriales pueden contribuir
a la contaminacion por microplasticos en el entorno industrial
y, posteriormente, en los ecosistemas acuaticos.

3.3.3 Dispersion de Microplasticos en el Aire:

La dispersion de microplasticos en el aire puede ocurrir como
resultado de varias actividades industriales y urbanas, asi
como procesos naturales. Las operaciones industriales que
implican la manipulacién, procesamiento y transporte de
materiales pléasticos pueden generar particulas de
microplasticos que pueden ser liberadas al aire [25]. Ademas,
la degradacién de plasticos expuestos a la intemperie, la
abrasion de neumaéticos de vehiculos y la descomposicion de
productos plésticos desechados en el medio ambiente
también pueden contribuir a la generacién de microplasticos
en el aire [26]. Estas particulas de microplasticos pueden ser
transportadas por el viento a largas distancias antes de
depositarse en el suelo, cuerpos de agua o areas urbanas, lo
gue contribuye a la contaminacién generalizada por
microplasticos en el medio ambiente.

3.4 Tecnologias y enfoques

Las tecnologias y enfoques propuestos desde la ingenieria
agroindustrial para la mitigacion y remocion efectiva de
microplasticos en cuerpos de agua continentales.

3.4.1 Reduccién de la generacion de microplasticos
Entre estas acciones se tienen la reduccion de la generacion
de microplasticos como la estrategia més eficaz para mitigar
la contaminacién por microplasticos [27]. Desde la
perspectiva de la ingenieria agroindustrial, se pueden
implementar las siguientes medidas: Asi mismo. La
reduccion del uso de plésticos de un solo uso: Los plasticos
de un solo uso son una de las principales fuentes de
microplasticos en la agroindustria. Se pueden sustituir estos
plasticos por materiales alternativos, como el papel o el
carton.

También, la mejora de la gestion de los residuos plasticos,
donde los residuos plasticos que no se gestionan
adecuadamente pueden liberar microplasticos al medio
ambiente. Se deben establecer sistemas de recogida y
reciclaje de residuos plasticos eficientes [28]. Y la reduccion
del uso de productos cosméticos y de limpieza que contienen
microplasticos ya que estos productos liberan microplasticos
al medio ambiente a través del agua residual. Se deben
promover alternativas que no contengan microplasticos.

3.4.2 Recuperacion y reciclaje de microplésticos
La reducciéon de la generacion de microplasticos es la
estrategia mas eficaz para mitigar la contaminacion por



microplasticos.  Las  siguientes  medidas  podrian
implementarse desde la perspectiva de la ingenieria
agroindustrial para reducir la generacion de microplasticos
son: la sustitucién de plasticos de un solo uso, debido a que
los pléasticos de un solo uso son una de las principales fuentes
de microplasticos en la agroindustria. Se pueden sustituir por
materiales alternativos, como el papel o el cartén, para los
envases, embalajes y otros productos. Por ejemplo, los
plasticos de invernadero se pueden sustituir por materiales
biodegradables, como la madera o el bambu [29]. Los
plasticos de mulching se pueden sustituir por materiales
naturales, como la paja o el mantillo de corteza. Los plasticos
de embalaje se pueden sustituir por materiales reciclados o
compostables [30].

También, la optimizacion de la gestion de los residuos
plastico, en la que los residuos plasticos que no se gestionan
adecuadamente pueden liberar microplasticos al medio
ambiente. Se deben establecer sistemas de recogida y
reciclaje de residuos plasticos eficientes, o se pueden
establecer sistemas de recogida puerta a puerta de residuos
plasticos. Se pueden instalar contenedores de reciclaje de
residuos plasticos en los centros de poblacion. Se pueden
establecer sistemas de compostaje de residuos organicos
[31]. Y pueden plantearse la reduccion del uso de productos
cosméticos y de limpieza que contienen microplasticos,
debido a que estos productos liberan microplasticos al medio
ambiente a través del agua residual. Se deben promover
alternativas que no contengan microplasticos. En lo que se
plantear el uso productos cosméticos y de limpieza que se
basan en ingredientes naturales [32]. Se pueden utilizar
productos cosméticos y de limpieza que estan envasados en
materiales reciclables.

3.4.3 Recuperacién y reciclaje de microplasticos

La recuperacion y el reciclaje de microplasticos existentes
también pueden contribuir a mitigar la contaminacion por
microplasticos [33]. Las siguientes medidas podrian
implementarse para recuperar y reciclar microplasticos en la
agroindustria, como el desarrollo de nuevos métodos de
recuperacion de microplasticos de los residuos, en el que se
deben desarrollar métodos mas eficientes para recuperar
micropléasticos de los residuos sélidos urbanos, los residuos
agricolas y los residuos industriales, o desarrollar métodos de
recuperacion de microplasticos a partir de aguas residuales.
Se pueden desarrollar métodos de recuperacion de
microplasticos a partir de residuos agricolas. Se pueden
desarrollar métodos de recuperacion de microplésticos a
partir de residuos industriales.

Igualmente, plantear la mejora de la infraestructura para el
reciclaje de micropléasticos, para ello se deben establecer
plantas de reciclaje de microplésticos que sean capaces de
procesar grandes cantidades de material, o se pueden
establecer plantas de reciclaje de microplasticos en las
proximidades de las zonas urbanas [34, 35]. Se pueden
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establecer plantas de reciclaje de microplasticos en las zonas
rurales.

3.4.4 Inmovilizacion de micropléasticos

La inmovilizacion de microplasticos existentes puede ser una
solucion temporal para evitar que se dispersen en el medio
ambiente. Las siguientes medidas podrian implementarse
para inmovilizar microplasticos en la agroindustria,
empezando por el uso de agentes coagulantes o floculantes
para precipitar microplasticos del agua, estos agentes pueden
utilizarse para eliminar microplasticos del agua de riego o del
agua residual [36]. Entre ejemplos aplicados se pueden
utilizar agentes coagulantes o floculantes para eliminar
microplasticos del agua de riego antes de que se utilice para
regar los cultivos [37, 38]. Se pueden utilizar agentes
coagulantes o floculantes para eliminar microplésticos del
agua residual antes de que se vierta en el medio ambiente.

También el uso de microorganismos para degradar los
microplasticos: Los microorganismos pueden ser utilizados
para degradar microplasticos en compuestos inocuos. Como
el uso de microorganismos para degradar microplasticos en
compost [39, 40]. Se pueden utilizar microorganismos para
degradar microplasticos en biocombustibles.

3.4.5 Adopcion de practicas agricolas sostenibles

En la cadena agricola, la reducion de la labranza y minimizar
el uso de agroquimicos mediante la rotacion de cultivos, el
mantenimiento de cobertura vegetal, el empleo de abonos
organicos, el manejo integrado de plagas. Asi como, la
mejorar las practicas agricolas con el uso de sistemas
eficientes de tratamiento de aguas residuales. Por ejemplo, Se
pueden emplear filtros de diferentes tamafios y materiales
para atrapar particulas de microplasticos en el agua residual
[41], implementanado sistemas de tratamiento bioldgico,
como lagunas de oxidacidn, biofiltros o sistemas de lodos
activados [42], que aprovechen la actividad microbiana para
descomponer los microplésticos en componentes menos
dafiinos.

4. Modelos de evaluacion

Para evaluar la eficacia de las diferentes estrategias de
mitigacién, se pueden utilizar modelos matematicos o
simulaciones computacionales. Estos modelos pueden tener
en cuenta factores como la cantidad de microplasticos
generados, el tipo de microplésticos, el medio ambiente en el
que se liberan y las condiciones climaticas.

Los modelos de evaluacion son herramientas importantes
para identificar las estrategias de mitigacion mas eficaces.
Los siguientes factores podrian tenerse en cuenta en los
modelos de evaluacidn de estrategias de mitigacion de la
contaminacién por microplasticos: como la determinacién de
la cantidad de micropléasticos generados [43]: para reconocer
la magnitud del problema. También la caracterizacion del
tipo de microplasticos, ya que los diferentes tipos de
microplasticos pueden tener diferentes impactos ambientales.



Por ejemplo, un modelo de evaluacion podria estimar el
impacto ambiental de los microplasticos de plastico de un
solo uso, los microplasticos de productos cosméticos y de
limpieza.

5. Implementacion

Para implementar las estrategias de mitigacion, es
necesario trabajar con agricultores y ganaderos. Estos
actores pueden ayudar a promover las précticas mas
sostenibles y a reducir la generacion de microplasticos.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de cémo se
podrian implementar las estrategias de mitigacion
propuestas: reduccion del uso de plasticos de un solo uso, en
donde los agricultores y ganaderos podrian utilizar bolsas de
papel o de tela para transportar los productos. También, los
envases y embalajes de los productos agricolas y ganaderos
podrian estar hechos de materiales biodegradables. Se
deberia mejorar la gestién de los residuos plésticos. Los
agricultores y ganaderos podrian establecer sistemas de
recogida de residuos plasticos en sus explotaciones, los
residuos plasticos podrian ser recogidos por empresas
especializadas en su reciclaje. En el area de la cosmética se
deben plantear reducciones del uso de productos cosméticos
y de limpieza.

Estas estrategias de mitigacién son solo algunas de las
posibles soluciones. Se requieren mas investigaciones para
evaluar su eficacia y para desarrollar nuevas estrategias que
sean mas eficientes y sostenibles.

6. Conclusiones

Los microplasticos representan una amenaza significativa
para los ecosistemas acuéticos y la salud humana debido a su
ubicuidad, persistencia y capacidad para ingresar a la cadena
alimentaria. Su presencia en los cuerpos de agua
continentales proviene de una variedad de fuentes, que
incluyen la industria textil, productos de cuidado personal y
limpieza, actividades agricolas, procesos industriales,
residuos domeésticos, entre otros. Estos microplasticos
pueden tener impactos devastadores, como la contaminacién
del agua, el dafio a la vida acuética, la contaminacion del
medio ambiente terrestre y la afectacion de la salud humana.

Desde la ingenieria agroindustrial, se proponen diversas
estrategias para mitigar la contaminacion por microplasticos,
que van desde la reduccion de la generacion de
microplasticos hasta la recuperacién y reciclaje de los
existentes. Esto incluye acciones como la reduccion del uso
de plasticos de un solo uso, la mejora de la gestion de
residuos plasticos, la optimizacion de la infraestructura para
el reciclaje, lainmovilizacion de microplasticos y la adopcion
de précticas agricolas sostenibles. Estas medidas no solo
ayudarian a reducir la cantidad de microplésticos liberados
en el medio ambiente, sino que también podrian contribuir a
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proteger la biodiversidad, mejorar la calidad del agua y
promover la salud humana.

Ademés, la utilizacion de modelos de evaluacion para estimar
la eficacia de estas estrategias es fundamental para identificar
las acciones mas efectivas y orientar la toma de decisiones en
politicas publicas y regulaciones ambientales.
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