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Resumen: La contaminación por microplásticos, hoy en día, es una problemática a nivel global, ya que las afectaciones ambientales y a la salud 
que estos agentes provocan han crecido en forma preocupante. Derivado de esta problemática, se han realizado estudios para desarrollar técnicas 
que permitan la mitigación, identificación y tratamiento de estos contaminantes. En el presente artículo se realiza una exploración identificando 
datos bibliométricos sobre el estudio de la presencia de microplásticos en la atmósfera, así como su caracterización. Además, se abordan 
investigaciones sobre separadores ciclónicos, en donde se determina su eficiencia y los parámetros relevantes para el aumento de ésta, para con 
ello poder ser considerados como tecnologías aplicables a la mitigación de contaminación por microplásticos.  
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Microplastics in the environment and cyclone separators as a mitigation alternative:  
A review 

Abstract: Microplastic pollution is a global problem today, as the environmental and health impacts caused by these agents have grown 
alarmingly. As a result of this problem, studies have been conducted to develop techniques for mitigating, identifying, and treating these 
pollutants. This paper explores by identification of bibliometric data the presence of microplastics in the atmosphere, as well as their 
characterization and sampling techniques. It also addresses research on cyclone separators, determining their efficiency and the parameters 
important for increasing it, so that they can be considered as technologies applicable to mitigating microplastic pollution. 
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Introducción 

El estudio de los microplásticos ha tomado relevancia en los últimos años, ya que representa una problemática a nivel 
global que debe ser atendida. Si bien dicha problemática ha tomado auge en la última década, la identificación de este 
contaminante se realizó en 1960, en ambientes marinos (Thompson et al., 2004), y no fue hasta 2004 que los 
microplásticos fueron estudiados de manera específica por Richard Thompson, definiéndolos como materiales 
poliméricos con un diámetro menor a 5 mm.  
 
A partir de esta definición muchas investigaciones se centraron en la contaminación y afectaciones al medio ambiente 
por estas partículas, como es la contaminación en agua causando su transporte por corrientes marinas, afectaciones a 
la densidad y su funcionamiento para transportar otros contaminantes. Además de la ingesta de microplásticos por 
animales marinos lo que provoca alteraciones en su comportamiento y genética (ONU, 2023). La contaminación por 
microplásticos en suelo puede provocar una disminución en fósforo, salinidad y nitrógeno, cuyas propiedades son 
esenciales para el crecimiento de la vegetación, por lo que, al estar en contacto con dichos contaminantes, el desarrollo 
de la vegetación se realiza de manera que sufre perturbaciones (He et al., 2024). La contaminación del aire en la 
atmósfera es otro aspecto importante para considerar. Así como en los océanos los microplásticos son arrastrados, 
también las corrientes de viento pueden trasladar estos contaminantes a lugares remotos, lo que provoca un mayor 
contacto con los seres humanos potenciando los riesgos a la salud (Sotomayor Mondragón & Vera Granada, 2020). 
 
Debido a la presencia de estos contaminantes en el medio ambiente es que surge el interés del estudio de 
microplásticos en el cuerpo humano, así como de sus repercusiones en la salud; en 2018 se encuentran, por primera 
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vez, partículas microplásticas en heces humanas (Libemann B. et al., 2018). Así diferentes estudios comienzan a revelar 
afectaciones en pulmones, cáncer y efectos negativos neurológicos (Zhang et al., 2020) y dermatitis por constante 
contacto con la piel (Castañeta et al., 2020). 
 
A causa de la contaminación ambiental por microplásticos y las afectaciones a la salud humana por su presencia, su 
identificación y mitigación han tomado relevancia, por lo que la búsqueda de alternativas para su remoción se considera 
un factor importante para la solución de lo que ya se considera una problemática actual. 
 
Una alternativa que puede ser considerada para la mitigación y separación de microplásticos en la atmósfera son los 
separadores ciclónicos, que son tecnologías industriales desarrolladas para el proceso de separación de material 
particulado, por lo que pueden ser empleados como medida precautoria para mitigar las emisiones de dicho material 
(Bahamondes Santos, J., 2008). Su funcionamiento por fuerza tangencial permite generar una espiral que desciende a 
la parte inferior y genera, mediante fuerza centrípeta, una segunda espiral que asciende, eliminando así, por la parte 
inferior, las partículas más gruesas, obteniendo en la parte superior las partículas más finas (Echeverri Londoño, 2006). 
Gracias a este funcionamiento es que tiene como ventaja un bajo costo de operación y mantenimiento, además de que 
el espacio requerido es poco, y no cuenta con partes móviles (Arismendy Barrera, 2013).  
 
Los ciclones tienen diferentes tipos de aplicación, generalmente industriales,(Montijo-Valenzuela, 2021) , entre estas 
aplicaciones se encuentra la recolección de polvos en hornos, en la industria alimenticia, minera y de construcción 
(Montijo-Valenzuela, 2021). Además, estos equipos separadores pueden ser empleados como medida precautoria para 
mitigar las emisiones de material particulado (Bahamondes Santos, J., 2008), estos pueden ser empleados como 
equipos pre-limpiadores (Bahamondes Santos, J., 2008), que pueden ayudar a aumentar la calidad en el aire. 
 
La presente investigación realiza un análisis bibliométrico de los estudios que se han realizado con respecto a la 
contaminación por microplásticos, efectos a la salud, además de abordar temas de interés para su mitigación, como lo 
es el muestreo y caracterización de dichos contaminantes, sin dejar de lado el estudio de los separadores ciclónicos 
para remoción de material particulado.  

Materiales y Métodos 

Con el objetivo de recopilar y analizar información se realiza un estudio bibliométrico sobre contaminación por 
microplásticos, presencia y afectaciones al medio ambiente y a la salud humana. Se reportan las investigaciones de 
mayor relevancia en muestreo, caracterización y mitigación de dichos contaminantes. Por otro lado, se analiza 
información sobre el estudio de separadores ciclónicos, en donde se determina su eficiencia de operación y el tipo de 
material particulado que se somete al proceso de separación.  
 
La recopilación de información se llevó a cabo mediante buscadores como Google Scholar, ScienceDirect y 
Multidisciplinary Digital Publish Institure (MDPI) por sus siglas en inglés, considerando únicamente artículos con acceso 
libre.  
 
Los términos empleados para la búsqueda de información fueron ‘’microplastics, microplastics pollution, 
characterization, health effects caused by microplastics’’.  
 
El universo de búsqueda fue acotado a los años 2014 a 2025, considerado los idiomas inglés y español con un total de 
68 documentos.  
 
Se categorizó y filtró la información, de acuerdo al número de publicaciones por año, país, número de citas, tipo de 
documento, nombre de revista, factor de impacto y cuartil. Además de subdividir la información con respecto a las 
investigaciones realizadas en materia de microplásticos, considerando afectaciones al ambiente, afectaciones a la salud 
y caracterización y, por otro lado, segmentando los referentes al estudio de separadores ciclónicos.  
 
El análisis de datos se realizó mediante el uso de Documentos de Google como plataforma colaborativa, además del 
apoyo mediante el gestor bibliográfico Mendeley, y VOSviewer como herramienta para la visualización de las redes 
bibliométricas. 
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Resultados y Discusión 

Investigaciones sobre microplásticos 

En la Figura 1 se presentan número de publicaciones por año que se han realizado en temas de microplásticos desde 
el año 2014 al 2025, siendo los últimos tres años los que presentan una mayor frecuencia de publicaciones. Esto debido 
a que en los últimos años la investigación en la temática de contaminantes microplásticos ha tomado mayor relevancia, 
y se buscan métodos y técnicas de caracterización y muestreo (Sotomayor Mondragón & Vera Granada, 2020). 
 

 
Figura 1. Número de publicaciones por año referente a microplásticos 

Debido a la importancia de la identificación de 
microplásticos presentes en el ambiente, en la 
Figura 2 se reporta la distribución porcentual de 
investigaciones publicadas desde 2014 que hacen 
énfasis en la caracterización de estos 
contaminantes. Las técnicas más empleadas son 
microscopía infrarroja por transformada de 
Fourier (FTIR por sus siglas en inglés), micro-
Raman, tinción de microplásticos mediante 
colorantes orgánicos, y microscopia electrónica 
de barrido (SEM por sus siglas en inglés). Estas 
técnicas son empleadas para identificar las 
características fisicoquímicas de los polímeros 
que se encuentran en forma de microplásticos en 
el ambiente, como su morfología, tamaño y 
estructura química. Por ejemplo  (Sotil Suárez & Velásquez Hoyos, 2021) para evaluar la presencia de microplásticos en 
el interior de viviendas donde realizan un muestreo activo mediante bombas gravimétricas y emplean microscopia 
electrónica de barrido y espectroscopía infrarroja para su caracterización. (Ramaremisa et al., 2024) emplean la técnica 
de microespectroscopia Raman, en donde a partir de la tinción de microplásticos con colorantes orgánicos como rosa 
de bengala se logró identificar polietileno de alta densidad, poliuretano y tereftalato de polietileno.  
 
Por otro lado, la Figura 3 reporta el número de publicaciones que aportan información sobre las afectaciones a la salud 
y al medio ambiente. En el año 2017, se presentó el mayor número de investigaciones en tema medioambiental por 
microplásticos. Es importante destacar que en 2019 se identifican formalmente a las investigaciones sobre afectaciones 
a la salud por presencia de estos contaminantes, ya que en 2018 es cuando surge el interés por el estudio de los efectos 
a la salud por presencia de microplásticos en el cuerpo humano (Libemann B. et al., 2018).  

 
Figura 2. Porcentaje de publicaciones por año sobre caracterización de 

microplásticos 
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Figura 3. Número de publicaciones por año sobre afectaciones a la salud y al medioambiente causadas por microplásticos 

Como lo muestra la Figura 3, el interés por el estudio de las afectaciones a la salud y medioambientales han 
permanecido, e incluso incrementado, con el paso del tiempo. Algunas afectaciones medioambientales que surgen a 
causa de la presencia de microplásticos es el cambio en la densidad aparente en el suelo, la capacidad de retención de 
agua y la materia orgánica del mismo (Khalid et al., 2020). En el agua al encontrarse en contacto con los animales 
marinos provocan su ingesta lo que provoca la reducción de ingesta de alimentos, asfixia e intoxicación, además de la 
captación trófica que se propicia (Sánchez Ramírez, 2018). Aunado a ello los estudios por afectaciones a la salud 
humana revelan daños pulmonares, afectaciones neurológicas y dermatitis por contacto con la piel (Van Cauwenberghe 
& Janssen, 2014).  
 
Es por ello la importancia de evaluar alternativas que permitan la mitigación de la contaminación a causa de 
microplásticos. Si bien la presencia de estos contaminantes se encuentra en el agua, suelo y aire, es en este ultimo en 
donde se enfoca la propuesta de separadores ciclónicos, documentados en esta revisión.  

Investigaciones sobre separadores ciclónicos  

Los separadores ciclónicos son tecnologías que permiten realizar un proceso de separación de material particulado que 
se encuentra suspendido en una corriente gaseosa, comúnmente empleado en emisiones por producción; sin embargo, 
este sistema puede ser empleado para la mitigación o captación de algún material específico. Es por ello que surge el 
interés de su implementación para la eliminación de microplásticos presentes en el aire.  
 
En la Figura 4 se reporta el número de publicaciones relacionadas con separadores ciclónicos, en donde, los resultados 
en su mayoría provienen de simulación numérica empleando SolidWorks. Estos trabajos se basan en la variación de las 
geometrías de construcción del ciclón para así apreciar el cambio en la eficiencia de separación. Así mismo los estudios 
muestran la separación de material particulado, como fibras de fique, con un tamaño de partícula de 1 a 10 µm, 
emisiones de la combustión de vehículos automotores mayores a 2.5 µm, y materiales plásticos como PVC y PET, con 
densidades de flujo de 1380	 𝑘𝑔 𝑚!⁄   y del material de 1400	 𝑘𝑔 𝑚!⁄  (Kang et al., 2024).  
 
En los resultados de las simulaciones, se reportan eficiencias de separación superiores al 90% para partículas menores 
a 10 µm, y superiores al 85% en procesos de separación en pruebas experimentales con partículas menores a 200 µm. 
De igual forma, se indica la relación que guardan algunos factores con la eficiencia de separación, de modo que la 
eficiencia se ve incrementada cuando existe una diferencia de densidades entre la del flujo y la del material (Ratri 
Chowdhury et al., 2024), cuando se emplea una geometría cónica en el ciclón separador (Kang et al., 2024) y conforme 
al diámetro del material particulado (Chávez Sánchez et al., 2018).  
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Figura 4. Número de publicaciones por año referente a separadores ciclónicos 

Los separadores ciclónicos presentan, como ventaja, la ausencia de partes móviles, un bajo requerimiento de 
mantenimiento, y un funcionamiento simple. Sin embargo, estos equipos no son recomendables para materiales 
aglomerantes y abrasivos (Echeverri Londoño, 2006).  

Análisis general de las investigaciones  

Se realizó un análisis de la relación entre las investigaciones de acuerdo a la coautoría y las palabras clave, ya que, 
aunque los temas de microplásticos y de separadores ciclónicos son áreas diferentes, en ciertas aplicaciones presentan 
algunos puntos en común, como la importancia y afectaciones del material particulado suspendido en la atmósfera. 
 
En la Figura 5 se presenta el diagrama de la relación entre coautores; para este diseño de diagrama se tomó un mínimo 
de documentos por autor, de 2 artículos. Por lo que, de los 68 artículos totales 53 presentaron coincidencias.  
 

 
Figura 5. Diagrama de relación por coautoría 

El diagrama muestra una red en donde cada nodo representa un autor, conforme sea mayor el tamaño del nodo mayor 
será el número de publicaciones, además las líneas interconectadas representan las colaboraciones entre autores.  
Logra observarse en la Figura 5 que Steve Allen es uno de los autores que presenta mayor densidad en coautoría, esta 
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referente a microplásticos en investigaciones como ‘’Atmospheric transport and deposition of microplastics in a remote 
mountain catchment’’,  (Allen et al., 2019) y ‘’Atmospheric microplastics: A review on current status and perspectives’’ 
(Zhang et al., 2020).  
 
En la Figura 6 se observa la relación entre los artículos estudiados considerando las palabras clave, de las cuales se 
tomó un número mínimo de 3 en la frecuencia de su repetición. El tamaño del nodo de la palabra indica la frecuencia 
con la que aparece en las investigaciones, entre mayor sea el tamaño mayor frecuencia de uso tiene, las líneas 
representan con que otra palabra es vinculada en las investigaciones y los colores son clasificados de acuerdo al periodo 
de publicación asociado a la barra que se encuentra en la parte inferior. Puede observarse que la mayor ocurrencia se 
presenta en la palabra “microplastics”, seguida de “human health”, lo anterior se debe a que, aunque en una mayor 
parte las investigaciones contempladas son respecto a microplásticos, hay investigaciones de simulación, en donde se 
consideran los separadores ciclónicos para mitigación de dichas partículas (Kang et al., 2024). Por otra parte, la 
afectación a la salud humana es mencionada no solo por microplásticos, sino también por material particulado, en 
general (Montijo-Valenzuela, 2021).  
 

 
Figura 6. Diagrama de relación por palabras clave 

La Figura 7 presenta la relación de tres datos de publicación: el año, la frecuencia y el país. Los tres países con mayor 
cantidad de publicaciones son: Estados Unidos, con 8 artículos, seguido de China, con 7 artículos, y México, con 6 
publicaciones. Los años que tienen mayor número de publicaciones son del 2023 al 2025, lo cual demuestra que el 
tema es, actualmente, de gran importancia en la comunidad científica debido a todas las afectaciones 
medioambientales y a la salud humana que estos contaminantes causan y que anteriormente no habían sido 
contempladas para su estudio.  
 
En la Figura 8 se presenta la relación entre los 68 documentos estudiados, para identificar qué porcentaje está 
conformado por artículos, revisiones (reviews) y tesis, observándose que predominan los artículos científicos, seguidos 
de los reviews; en la Tabla 1 se presentan los 10 documentos con mayor número de citas en orden creciente. Un mayor 
porcentaje de artículos implica tener investigaciones nuevas respecto a microplásticos, abordando diferentes temas de 
estudio, como el análisis de técnicas de caracterización, afectaciones medioambientales y a la salud y evaluaciones de 
procesos para mitigación de estos agentes contaminantes.   
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Figura 7. Frecuencia de publicaciones por año de cada país 

 
Figura 8. Relación de tipo de documento 

 
Posteriormente se analiza el factor de impacto y el cuartil de las revistas, los cuales son una métrica que proporciona 
información sobre la frecuencia con la que son citados los artículos, siendo éste un indicador para la evaluación de una 
investigación, dicho análisis se presenta en la Figura 9. Se observa que 8 de las 10 revistas presentan un cuartil 1, y 4 
de ellas un factor de impacto mayor a 10, lo que indica que tienen un índice alto de frecuencia de citación.  
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Tabla 1.  Documentos con mayor número de citas 

Tipo de 
documento 

Nombre del documento Número de citas Referencias 

Artículo Microplastic pollution in deposited urban dust, Tehran 
metropolis, Iran 

595 (Dehghani et al., 2017) 

Artículo Production, use, and fate of all plastics ever made 629 (Geyer et al., 2017) 
Artículo Microplastics as vectors for environmental 

contaminants: Exploring sorption, desorption, and 
transfer to biota 

642 (Hartmann et al., 2017) 

Artículo Detection of microplastics in human lung tissue using 
μFTIR spectroscopy 

993 (Jenner et al., 2022) 

Artículo Atmospheric microplastics: A review on current status 
and perspectives 

1197 (Zhang et al., 2020) 

Review Wear and Tear of Tyres: A Stealthy Source of 
Microplastics in the Environment 

1439 (Jan Kole et al., 2017) 

Artículo Synthetic fibers in atmospheric fallout: A source of 
microplastics in the environment? 

2246 (Dris et al., 2016) 

Artículo Microplastics in bivalves cultured for human 
consumption 

2402 (Van Cauwenberghe & 
Janssen, 2014) 

Artículo Discovery and quantification of plastic particle 
pollution in human blood 

2737 (Leslie et al., 2022) 

Artículo Production, use, and fate of all plastics ever made 17219  

 

 
Figura 9. Factor de impacto y cuartil por revista 

Conclusiones 

El análisis bibliométrico permite identificar de manera grafica como el interés por el estudio de los microplásticos ha 
tomado una mayor relevancia a lo largo de los años, además de evaluar de que tipo de investigaciones está compuesto 
el análisis.  
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La estandarización de técnicas de caracterización de microplásticos son fundamentales para lograr analizar su 
comportamiento, composición y morfología.  
 
Aunque existen técnicas actuales para la purificación del aire como el empleo de filtros, una de las ventajas de los 
separadores ciclónicos es que no requieren de partes móviles; además, tienen un bajo consumo energético, pero deben 
ser consideradas las características del material que desea separarse.  
 
Los separadores ciclónicos pueden ser empleados en la separación de microplásticos presentes en el aire, debido a que 
dichas partículas cumplen con características que, se considera, logran aumentar la eficiencia de separación, tales como 
tamaño y densidad. 
   
El análisis que se realiza segmentando 10 de las investigaciones estudiadas, se realiza con base en el mayor número de 
citas, lo cual le proporciona relevancia a las investigaciones y un buen fundamento para ser contempladas en el análisis, 
al observar que la mayoría se encuentran en un cuartil 1.  
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