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RESUMEN

La contaminacion por microfibras es un problema ambiental asociado
a laindustria textil, en particular a la moda répida. Durante el lavado
de prendas sintéticas, miles de microfibras plasticas se liberan en el
aguay llegan a ecosistemas acuaticos, afectando especies marinasy
potencialmente la salud humana. Este articulo busca estudiar el papel
de la industria textil en la generacidn de microfibras, al igual que su
impacto ambiental. Ademas, se propone una estrategia didactica
para concientizar sobre esta problematica, junto con estrategias para
mitigar la contaminacion por microfibras.

Palabras clave: Contaminacion, basura, moda rapida, microfibras,
moda, textil, plastico.

ABSTRACT

Microfiber pollution is an environmental problem associated with
the textile industry, in particular, fast fashion. During the washing
of synthetic clothes, thousands of microfibers are released into
the water, reaching aquatic ecosystems, affecting marine species
and potentially human health. This article aims to study the role
of the textile industry in the generation of microfibers, as well
as its environmental impact. Additionally, it proposes a didactic
resource to raise awareness about this issue, along with strategies
to mitigate microfiber pollution.

Keywords: Contamination, trash, fast fashion, microfibers, fashion,

textile, plastic.

INTRODUCCION

Las microfibras plasticas son un contaminante emergente con
un tamafo entre 0.001 mm y 5 mm (Barnes et al., 2009). Estas
fibras microscépicas han cobrado relevancia en investigaciones
ambientales en los uUltimos afios, evidenciando principalmente su
impacto en los ecosistemas marinos. A pesar de que la procedencia
de estos contaminantes ha sido asociada a la degradacion de
desechos plasticos de productos cotidianos de un solo uso, un
gran porcentaje de las microfibras proviene de una fuente menos
evidente: la industria de la moda.

El crecimiento poblacional y el auge de la moda rapida han
impulsado la produccién y consumo de textiles (Periyasamy vy
Tehrani-Bagha, 2022). La moda rapida o el fast fashion es un
sistema de produccidon masiva y acelerada de ropa que va siguiendo
las tendencias de pasarelas o redes sociales. Generalmente son
prendas muy econdmicas, lo que incentiva la compra impulsiva de
estos productos (Bhardwaj y Fairhurst, 2010). Asimismo, suelen
estar disefiadas para ser desechables, con costuras débiles y
tejidos de baja calidad que se desgastan rapidamente y, aunque las
prendas son econdmicas, su corta vida util implica un mayor gasto
a largo plazo para los consumidores (Henry et al., 2019; Fundacién
Ellen MacArthur, 2017). Ademas, procesos realizados durante la
produccién de las prendas como el lijado, cepillado y blanqueo
favorecen la liberacion de fibras sintéticas como poliéster, nylon y
acrilico (Periyasamy y Tehrani-Bagha, 2022).

Los estudios realizados por Reineccius et al. (2020) han
categorizado a la industria textil como una de las fuentes principales
de emision de microfibras, seguida significativamente por el lavado
domeéstico, ya que durante el proceso de lavado miles de microfibras
se liberan de las prendas sintéticas. El tamafio de estas particulas
permite que puedan escapar de los filtros de los sistemas de
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tratamiento de aguas residuales. En consecuencia, estas microfibras
alcanzan los sistemas acudticos a través de mecanismos naturales
como el transporte fluvial, escorrentias y transporte atmosférico
(zhang et al., 2021). Ademas, puede producirse un depdsito in
situ como consecuencia de la degradacion de textiles y residuos
plasticos desechados inapropiadamente en las zonas de playa. En
la zona costera, estos residuos son acarreados hacia el mar por
la hidrodinamica propia del entorno (oleaje, marea y corrientes
litorales; Figura 1).

Investigaciones cientificas como las realizadas por Barnes et
al. (2009), Van Colen et al. (2020), Teng et al. (2021) y Pennati et
al. (2022) han demostrado que las microfibras pueden desplazarse
a través de la red tréfica, pasando por zooplancton, peces y
mamiferos, generando efectos adversos como bloqueos intestinales
y alteraciones en la reproduccién y/o bioacumulacion de sustancias
toxicas.

Se ha reportado la presencia de microfibras en peces como el
atun y algunos mariscos como los camarones (Carbery et al., 2018).
En humanos se ha reconocido la presencia de microfibras plasticas
en varios tejidos y fluidos corporales como la sangre, la placenta,
los rifiones, las heces, la orina o la leche materna, entre otros; sin
embargo, aun no se conocen los efectos adversos a largo plazo en la
salud humana (Carbery et al., 2018; Schwabl et al., 2019; Ragusa et
al., 2022; Pironti et al., 2024; Massardo et al., 2024; Figura 2).

Por otro lado, los productos quimicos (p. ej. tintes y aditivos)
utilizados en la industria textil contienen elementos potencialmente
toxicos que pueden contaminar el agua y suelos afectando a los
ecosistemas (Niinimaki et al., 2020).

Residuos
industriales

Transporte
atmosférice

Vertido inapropiado
de residuos

ertido inapropiado de
residuos en playas

METODO

Algunos datos estadisticos reportados sobre la temadtica de
contaminacion por microfibras se enlistan a continuacion.

e De cada 100 mil millones de articulos de ropa producidos cada
afio, 92 millones de toneladas son depositados en vertederos.
Siguiendo esta tendencia, para el 2030 existiran 134 millones
de toneladas (Global Fashion Agenda y The Boston Consulting
Group, 2017).

e Se estima que el 87% de la ropa desechada termina en vertederos
o incinerada, a pesar poder ser reutilizada o reciclada (Niinimaki
et al., 2020).

e De acuerdo a Zhang et al. (2021), se estima que por cada
100 mil habitantes se liberan entre 50.6 kg a 1180 kg de
microfibras anualmente.

e Mas del 68% de las fibras actuales para fabricar ropa (poliéster,
nylon, acrilico, elastano) se extraen de recursos no renovables,
como lo son los combustibles fdsiles (Moazzem et al., 2020).

e El poliéster es la fibra sintética mas usada y representa el 61.3%
de las prendas producidas en todo el mundo, en especial la ropa
deportiva (Bhatia, 2020).

Como una contrapropuesta al fast fashion, en el afio 2007 surge
el término moda lenta, basado en una producciéon a menor escala,
atemporal, empleando materiales sostenibles y enfocandose en la
disminucién de residuos.

En un contexto en el que la contaminacién por microfibras
sigue incrementando su relevancia, es imprescindible detectar
sus principales fuentes de produccidn y promover la comprension
entre las practicas de consumo del sector textil y la industria de

Tratamiento de
dguas residuales

Desgaste de
textiles

= Taal

M Actividades
; turisticas

Aportes fluviales

Figura 1. Fuentes de ingreso y transporte de microfibras en los ecosistemas marinos. Modificado de Fernandez (2021).

10 ECG | vol.4|num.1

http://encomunicacionct.geociencias.unam.mx



Microfibras plasticas en la industria de la moda

-
ot iz 555
o Suspension atmosférica @
o \
/," P
foa g
’ o )
o0
Lavado o8 Io:'.
. - ®
doméstico ft‘
- -

@:-g)_

Microfibras incorporadas en el sistema
acuatico

Industria textil

Exposicion humana

Inhalacion

Transporte de microfibras
hacia los humanos a través

| Ingesta de los peces

Contacto dérmico

Figura 2. Principales fuentes de transporte de fragmentos de fibra en el ambiente acudtico provenientes del lavado doméstico y de las industrias textiles y riesgos
de exposicion para humanos y animales (PTAR- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales). Modificado de Periyasamy y Tehrani-Bagha (2022).

la moda, por lo que, con la finalidad de concientizar a los jévenes
de educacion basica y media superior acerca de esta problematica
ambiental, se presenta la siguiente propuesta diddctica.

PROPUESTA DIDACTICA

Se sugiere que el docente empiece con una platica introductoria
sobre las microfibras y las razones por las que se les considera un
contaminante. Esta informacidn se proporciona en la introduccién
del presente articulo. Después de esta introduccién se propone
la siguiente actividad con la finalidad de observar la presencia de
microfibras en la vida cotidiana, como en el lavado de ropa.

Metodologia
Muestreo poblacional

En el entendido de que las telas sintéticas son aquellas que liberan
microfibras en el ambiente, los alumnos revisaran durante una
semana el material del cual estd fabricada su ropa. Con los datos
recopilados, establecerdn porcentajes para conocer cudl es el
material mas utilizado en la comunidad. Un ejemplo se muestra en
la Tabla 1.

Materiales y procedimiento
Con la finalidad de observar la liberacién de microfibras plasticas
durante el lavado de telas, se solicitara el material presentado en la

Tabla 2. El procedimiento se describe en la Tabla 3. Se sugiere que la
experimentacion se lleve a cabo en equipos de 3 a 5 personas.

ECG | vol.4|num.1

Tabla 1. Ejemplo de cuadro para la recopilacién de datos sobre
las fibras sintéticas usadas por estudiantes en un salén de clase

) ) (Afiadir mas
Dia Nylon Poliéster | Polietileno | materiales si
es necesario)
1 Colocar el
ndmero de
personas con
ropa de este
material
% de Ej. 10% Ej. 90%
material en nylon poliéster
eldial (dia 1) (dia 1)
2
% de
material en
el dia 2

Investigacion complementaria

Si desea profundizar mas en esta practica, se plantea hacer una
investigacion en equipo sobre fibras alternativas a las sintéticas y
discutir sus beneficios o contradicciones.

Propuesta de reciclaje y conciencia escolar

Como actividad complementaria se puede realizar el reciclaje de
prendas que ya no usen, transformandose en algun otro articulo,
como bolsas, estuches o decoraciones, fomentando la reduccién de
residuos textiles. Compartir esta actividad con la comunidad escolar
promueve la creatividad y genera mayor conciencia ambiental y un
sentido de colaboracidn en el entorno escolar.
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Tabla 2. Materiales requeridos para el experimento

Tabla 3. Procedimiento experimental

Muestra de agua proveniente de
un ciclo de lavado (lavadora o a
mano); se recomienda llevarlo
en un frasco de vidrio para
evitar la contaminacién cruzada
(fibras plasticas provenientes del
envase).

1. Recolectar una muestra por
equipo de agua usada en el
lavado de prendas. Asegurarse
de etiquetarlas para una
correcta identificacion.

Muestra de agua purificada
embotellada.

2. En una superficie limpia,
preparar filtros individuales para
cada muestra. Etiquetar cada
filtro con la muestra que seva a |
analizar, incluyendo la muestra
de agua limpia.

4 filtros de café

3. Colocar cada filtro en un vaso
de precipitados y asegurarlo con
una liga.

2 vasos de precipitado

4. Verter cuidadosamente
cada muestra de agua (lavado
y agua pura) sobre el filtro
correspondiente.

2 ligas

5. Dejar secar los filtros tapando
con un segundo filtro para evitar
que particulas del ambiente
contaminen la muestra.

1 lupa y/o microscopio
estereoscopico

Microscopio
6. Una vez secos llevar al
microscopio o bajo la lupa
para observar la presencia de
microfibras como se ejemplifica
en las siguientes imagenes.

Pinzas

7.Con ayuda de las pinzas manipular las fibras para hacer un conteo
y realizar un registro de los datos obtenidos.

1 plumoén indeleble

Nota. En caso de desear identificar entre fibras plasticas y no
plasticas (p. ej. algoddn) se puede usar una aguja caliente, un
plastico se va a "enchinar" mientras que un material orgénico va a
quemarse, como el caso del algoddn.
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Conclusiones de actividad didactica

Al término de la practica didactica, los alumnos podran obtener
conclusiones sobre la contaminacion por microfibras en el ambiente
y la relacion con la industria de la moda apoyandose en las siguientes
preguntas:

1. ¢Cémo contribuyen la industria textil y la moda rapida con la
contaminacion de microfibras plasticas al medio ambiente?
¢Qué alternativas hay para esto?

2. Derivado del muestreo poblacional, ¢cudles son los materiales
(p. ej., poliéster) que mayor contaminacidn por microfibras
plasticas podrian generar?

Reflexiones para realizar con el grupo

1. ¢Como creen que estos contaminantes llegan a los océanos?

e Uno de los hallazgos mas importantes del experimento es
que la liberacion de microfibras plasticas ocurre de manera
cotidiana, sin que las personas seamos conscientes de ello.

¢ Una sola carga de lavado puede liberar cientos de miles de
microfibras sintéticas al agua.

e Cuanto mas se lava una prenda, mayor es el desgaste y, por
lo tanto, mayor es la liberacidon de microfibras plasticas.

e Factores como la temperatura del agua, la velocidad del
centrifugado y el tipo de detergente pueden influir en la
cantidad de microfibras liberadas.

2. ¢Qué soluciones podriamos crear para minimizar la liberacion
de microfibras plasticas en el ambiente?

e Se podria optar por elegir fibras naturales y sostenibles
como ropa de algoddn organico, lino o cafiamo, que, al igual
que otros tipos de textiles sintéticos, liberan microfibras
plasticas, pero a diferencia de estos, estos se degradan por
completo.

e Reducir la frecuencia del lavado y optar por ciclos de lavado
mas suaves para poder disminuir el desprendimiento de
microfibras plasticas.

e Apoyar la moda sostenible: Comprar ropa de mayor calidad
y durabilidad o ropa de segunda mano y apoyar marcas
comprometidas con practicas ecoldgicas. Reducir la compra
de nuevas prendas, optando por opciones de segunda
mano y/o intercambios.

e Con pequeiias acciones individuales, podemos contribuir a
la reduccion de la huella de microfibras plasticas.
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