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Introducción 
El crecimiento de las ciudades junto con el aumento 
de superficie impermeable, aumentan la producción 
de escorrentía pluvial. Este flujo de agua transporta 
gran cantidad de contaminantes, incluyendo 
microplásticos (MP) a los medios receptores. 
Investigaciones recientes han demostrado que existe 
una fuerte correlación entre los MP y sólidos 
suspendidos (SST). Un modo eficaz de retener SST 
contenidos en la escorrentía, es emplear Sistemas 
Urbanos de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS). 
Particularmente, los pavimentos permeables (PP) 
representan una de las soluciones SUDS más 
empleadas y con elevada eficiencia de retención de 
contaminantes particulados. Por esta razón, los PP 
se postulan como una herramienta capaz de retener 
microplásticos eficientemente. Este estudio evalúa la 
capacidad de los PP para retener microplásticos 
mediante un análisis capa por capa, a través de 
experimentos llevados a cabo en laboratorio. Los 
resultados obtenidos permitirán comprender el 
proceso de eliminación de microplásticos por los PP. 
 
Metodología 
El montaje experimental consiste en un infiltrómetro 
de pavimento permeable de tipo adoquín por juntas 
(Figura 1), complementado con un simulador de 
lluvia (Naves et al. 2020). Se simuló la acumulación 
progresiva de contaminantes en la superficie del PP, 
aplicando sedimento real en seco (input), procedente 
de calzadas pavimentadas de la Universitat 
Politècnica de València (Yang et al. 2022). De este 
modo, el sedimento actuó como input de MP. 
Asimismo, se simularon eventos de lluvia tratando de 
reproducir el régimen pluviométrico medio de 
València (España), generando lluvias sintéticas 
simplificadas de 16 mm de volumen y 30 minutos de 
duración (32 mm/h), cada 15 días (Andrés-
Doménech et al. 2010). Se empleó agua desionizada 
para la lluvia sintética simulada. El experimento se 
llevó a cabo durante un periodo total equivalente a 2 
años de simulaciones. Tras cada evento de 
simulación de lluvia, se recogieron muestras del 
agua infiltrada por el pavimento permeable (output). 
Al finalizar el experimento, se procedió al desmontaje 
del PP. Se tomaron muestras de los materiales que 

componían las capas del PP, mediante el lavado con 
agua desionizada. 
 

 
Figura 1. Esquema y sección del infiltrómetro de pavimento 
permeable (adaptado de Fernández-Gonzalvo et al. 2021). 

Para la extracción e identificación de MP, se 
consideró el análisis de dos tipos de muestras: matriz 
sólida (sedimento real) y matriz líquida (agua 
infiltrada y procedente del lavado de los materiales). 
Debido a la alta concentración de materia orgánica 
en las muestras sólidas, se aplicó un proceso de 
digestión secuencial utilizando H2SO4 1:1 H2O2 
(Hernández-Arenas et al. 2021) y H2O2 con Fe2+ 
como catalizador (Hurley et al. 2018). Para separar 
las partículas plásticas de la matriz sólida, se 
desarrolló un método de densidad utilizando una 
solución saturada de agua desionizada y NaCl, con 
una concentración de 322 g/L (Bellasi et al. 2021). A 
partir de este momento, tanto las muestras sólidas 
como las líquidas, se filtraron a través de filtros de 
fibra de vidrio de 1,2 µm. Los MP se identificaron 
visualmente mediante estereomicroscopio (MOTIC 
SMZ 143 N2GG) y espectroscopía Raman. 
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Resultados y discusión 

La concentración media de MP en el sedimento fue 
4762.2±973.8 MP/kg. Las características más 
comunes fueron: polipropileno (74 %), de tipo 
fragmento (90%) y tamaño <0.1 mm. Estos 
resultados se muestran en la misma línea que en los 
obtenidos en otros estudios, cuyos polímeros y 
formas más frecuentes en los sedimentos analizados 
coinciden con los de este estudio (Mbachu et al. 
2022; Liu et al. 2019; Olesen et al. 2020 y Townsend 
et al. 2019). Respecto al agua infiltrada, la 
concentración media de MP se estimó en 3.0±1.0 
MP/L. El polipropileno fue el polímero más 
abundante (28%). Se estimaron similares 
porcentajes de fragmentos y fibras (46% y 44%). En 
cuanto al tamaño, destaca que el 56% de los MP 
fueron menores de 0.1 mm, y el 26% 
correspondieron a la fracción 1 – 5 mm. La menor 
presencia de fragmentos y films en output, en 
comparación con input, sugiere que los pavimentos 
permeables tienen una alta capacidad de retención 
de estas formas. No obstante, la proporción de fibras 
es mayor en output que en input, coincidiendo con 
otros estudios sobre diferentes técnicas de SUDS 
para retención de MP (Smyth et al. 2021 y 
Werbowski et al. 2021). Este hecho indica que las 
fibras son propensas a ser arrastradas por el agua, 
escapando de las capas granulares que componen 
el pavimento permeable, incluso de los geotextiles. 
 
En términos totales, el número estimado de MP que 
se acumularon en la superficie del pavimento fue de 
4345 partículas. Por otro lado, 186 partículas fueron 
liberadas por el pavimento permeable. Los 
resultados demuestran una importante reducción en 
el número de MP entre el sedimento aplicado y el 
agua infiltrada (96%). La inexistencia de estudios 
previos similares no permite la comparación entre los 
resultados obtenidos, poniendo de manifiesto lo 
novedoso de esta investigación. No obstante, 
comparando eficiencias de retención de SST, los 
resultados se encuentran en el mismo orden de 
magnitud que los obtenidos por Kamali et al. (2017), 
entre el 72% y el 100%, y Hernández-Crespo et al. 
(2019). 
 
Respecto a la distribución de MP retenidos en la 
estructura del PP, Se aprecia una significativa 
proporción de MP acumulados sobre la superficie del 
PP 
 (Figura 2), fundamentalmente asociados a la forma 
tipo fragmento. Este hecho podría asociarse 
directamente a la acumulación de sedimento como 
consecuencia de la costra impermeable que se 
genera en los primeros centímetros de la superficie 
(Brown et al. 2009; James, 2004; James and Gerrits, 
2003; Pratt et al. 1995; Baladès et al. 1995). En las 
capas internas, los geotextiles juegan un papel 
fundamental para retener MP en comparación con el 
resto de capas. Este material permite capturar más 

del 50% de los MP, especialmente de tipo fibra. 

 
Figura 2. Distribución y caracterización por forma de MP en las 
capas del pavimento permeable: A. Sedimento acumulado en 
superficie; B. Sedimento retenido en el adoquín; C. Relleno de 
juntas; D. Grava fina; E. Geotextil superior; F. Grava gruesa; G. 
Geotextil inferior. 

Puede concluirse que los PP pueden actuar 
significativamente como elementos de retención de 
microplásticos (especialmente de fragmentos y 
films). Futuras investigaciones deberían centrarse en 
la retención de las fibras que con capaces de 
escapar de la estructura. Cabe destacar que no se 
detectó la presencia de plásticos procedentes de los 
materiales empleados durante el experimento, 
incluyendo el geotextil. 
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