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Resumen: Hoy en dia, la produccidn y acumulacién de plasticos a nivel mundial constituye un problema ambiental de gran relevancia, con
impactos negativos tanto en la salud humana como en los ecosistemas marinos. Ademas, la eliminacion de los plasticos genera quimicos toxicos
y microplasticos, entre otros efectos negativos. Por ello, este articulo de divulgacién cientifica describe los principales tipos, caracteristicas y
aplicaciones de los plasticos mas utilizados en la actualidad, los métodos tradicionales para su eliminacion, y los aspectos mas relevantes de la
biodegradacién de plasticos. En este contexto, un proceso de biodegradacion de plasticos es un método prometedor mediante el cual hongos,
bacterias o microalgas descomponen el plastico, transformandolo en sustancias mas simples y menos perjudiciales para el medio ambiente.
Finalmente, investigar nuevas metodologias para la degradacion o eliminacion de plasticos, que generen la menor cantidad posible de productos
nocivos y contribuyan a reducir los niveles de contaminacién, es fundamental para avanzar hacia una industria mas sustentable y respetuosa con
el medio ambiente.

Palabras clave: biodegradacion; pldstico; microorganismos; contaminacion; medio ambiente
Introduccién

Actualmente, se producen a nivel mundial mas de 400 millones de toneladas de plastico cada afio (Maitlo et al., 2022).
Esto se debe a las diferentes propiedades del plastico, tales como durabilidad, resistencia, aislamiento eléctrico, baja
conductividad térmica, peso ligero y bajo costo, asi como a su amplia gama de aplicaciones en sectores como la salud,
la vivienda, la construccion, la vestimenta, el transporte y el embalaje. Sin embargo, la produccion y el uso de plasticos
generan una serie de impactos negativos para el medio ambiente, entre ellos la contaminacién del aire, dafios a
diversas especies marinas, emisiones de gases de efecto invernadero, microplasticos, acumulacion en suelos y océanos,
y riesgos para la salud humana. Adicionalmente, los plasticos pueden permanecer en el medio ambiente durante
cientos o incluso miles de afios, ya que no estan disefiados para degradarse ni reciclarse facilmente (Horton, 2022).
Otra problematica importante relacionada con los plasticos es la presencia o formacién de microplasticos, que son
particulas de plastico de menos de 5 milimetros (Wei et al., 2024). Estos pueden generarse a partir de la degradacion
de objetos plasticos mas grandes (por ejemplo, botellas, bolsas o prendas de ropa sintética) y tienen el potencial de
causar efectos nocivos en la salud humana, en los animales y en el medio ambiente (Bahl et al., 2021; Amobonye et al.,
2021; Temporiti et al., 2022).

Por otro lado, la eliminacién de plasticos se lleva a cabo mediante su disposicion final en vertederos, la incineracién
para la recuperacién energética (eléctrica o térmica), el reciclaje mecanico o térmico, la degradacion quimica o térmica,
entre otros métodos. No obstante, estas practicas pueden generar la acumulacién de metales pesados en los
ecosistemas, implican altos costos operativos, no eliminan completamente los plasticos, y requieren grandes
cantidades de energia (Goel et al., 2021). Por esta razon, es fundamental investigar, proponer e innovar nuevas
metodologias para la eliminacion y/o degradacion de plasticos que contribuyan a reducir los niveles de contaminacion
del planeta, y que, a su vez, no generen residuos toxicos que causen problemas en el medio ambiente. Ademas, dichos
métodos deben tener un impacto minimo en el medio ambiente, es decir, no deben generar productos finales nocivos
o toxicos. En este contexto, este articulo de divulgacién cientifica describe las caracteristicas de la biodegradacion de
plasticos, un proceso que emplea bacterias, hongos o microalgas para descomponer estos materiales y que genera
compuestos finales menos téxicos que los métodos convencionales (vertederos, incineracidn, etc.) (Andler et al., 2022;
Choe et al., 2021); (Srikanth et al., 2022). También, la biodegradacién ayuda a disminuir la contaminacidon ambiental,
tiene un menor impacto en los ecosistemas y no requiere el uso de productos quimicos téxicos. Asimismo, se abordan
los principales factores que intervienen e influyen en el proceso de biodegradacidn de plasticos. También se mencionan
los tipos de plasticos mas utilizados en las actividades humanas, sus propiedades mas relevantes, las problematicas que
generan, y los métodos empleados para su eliminacion, entre otros aspectos.
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Actualmente, existe una gran variedad de plasticos; sin embargo, los mas utilizados son el polietileno de alta densidad,
el polietileno de baja densidad, el tereftalato de polietileno y el cloruro de polivinilo. Esto se debe a su bajo costo de
produccién, versatilidad de propiedades, amplia disponibilidad de materias primas, entre otros factores (Millican &
Agarwal, 2021; Shams et al., 2021). La Tabla 1 presenta las principales caracteristicas de estos plasticos. Por otro lado,
Unicamente el 9 % de la produccién anual de plasticos se recicla, lo cual resulta ineficaz para contrarrestar el impacto
ambiental de su produccién. En este sentido, los plasticos mencionados anteriormente pueden reciclarse para su
recuperacion y reutilizarse en la fabricaciéon de nuevos productos. Sin embargo, las opciones de reciclaje suelen ser
complejas, costosas y, en algunos casos, pueden generar contaminacién. Ademads, cada tipo de plastico posee
propiedades distintas, por lo que es necesario analizar sus caracteristicas para determinar el enfoque adecuado para
su reciclado (Singh & Walker, 2024; Shen & Worrell, 2024). También es importante considerar los problemas
ambientales asociados al reciclaje, ya que el reciclado repetido de los plasticos puede alterar sus propiedades
mecanicas, lo que limita o incluso impide su reutilizacién en ciertos casos (Zeenat et al., 2021; Kim et al., 2023; Kotova
et al., 2021).

Tabla 1. Caracteristicas principales de los plasticos mas utilizados en la actualidad.

Plastico Propiedades Aplicacién Contaminacion
Resistencia quimica Botellas Desechos domiciliarios
Polietileno de alta Resistencia térmica Bolsas resistentes Contaminacién de suelos y aguas
densidad Resistencia al impacto Tuberias Dafio a la fauna
Ligero Productos para el hogar Liberacién de sustancias toxicas
Resistente al agua . Contaminacion visual
L . . . . Bolsas y empaques flexibles . o
Polietileno de baja Resistencia quimica Microplasticos
. . . Envases y contenedores -
densidad Flexibilidad y ligereza ) ] Dafiios a la fauna
. o Peliculas adhesivas . L L
Resistencia a impactos Contaminacién por incineracion
Resistencia quimica Empaque y embalaje Emisiones de compuestos téxicos
L Durabilidad Tuberias y conexiones Liberacion de gases toxicos
Cloruro de polivinilo . o . . .
Aislante eléctrico Aislamiento de cables Acumulacién en vertederos
Econdmico Elementos de automéviles Microplasticos
Resistencia mecanica Microplasticos

Botellas de agua

Tereftalato de Ligero ) Dafio a la fauna
o . . - Envases de alimentos ., .
polietileno Resistencia quimica R Acumulaciéon masiva
. opa . ., ;o L.
Flexible Liberacion de quimicos toxicos

Otros métodos para la eliminacidn de plasticos son la incineracion y colocacidn en vertederos (Nayanathara Thathsarani
Pilapitiya & Ratnayake, 2024; Pathak et al., 2023). En este contexto, la colocacion de plasticos en vertederos requiere
mucho espacio, genera contaminacion ambiental debido a que los plasticos tardan cientos o incluso miles de afios en
degradarse, puede afectar a la flora y la fauna, y liberar gases téxicos. Mientras que la incineracidn o quema de plasticos
se puede utilizar para obtener energia térmica o eléctrica para su uso en diferentes aplicaciones; no obstante, se
produce la liberacidén de gases toxicos, se requiere infraestructura especializada para controlar la temperatura, tratar
los gases y manejar la ceniza. Ademas, la incineracion de plasticos tiene un elevado costo, especialmente por la
instalacion y los sistemas de control ambiental necesarios. En consecuencia, los métodos tradicionales como los
vertederos, la incineraciéon y el reciclaje han sido Utiles para manejar grandes cantidades de residuos plasticos, pero no
son soluciones perfectas debido a las diferentes consecuencias que conlleva su utilizacion (Manzoor et al., 2022; Silva
et al., 2023).

Otro problema asociado al uso y la eliminacién de plasticos es la generacién de microplasticos, los cuales se originan
por la fragmentacion de plasticos de mayor tamano. Estos pueden provocar diversos efectos negativos, como
alteraciones hormonales y dafios al sistema inmunoldgico en los seres humanos; deterioro de suelos y cultivos,
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incluyendo la pérdida de fertilidad y cambios en la estructura del suelo; asi como impactos severos en la vida marina,
como bloqueos intestinales, desnutricion e incluso la muerte de organismos (Stoett et al., 2024; Cassio et al., 2022;
Maquart et al., 2022).

Degradacion de pldsticos

Actualmente, es fundamental buscar y desarrollar opciones mas sostenibles y amigables con el medio ambiente para
reducir o eliminar el uso de plasticos. En este sentido, la degradacion abiética y la degradacion bidtica son procesos
mediante los cuales los plasticos se descomponen en componentes mas simples, a través de cambios en sus
propiedades fisicas y quimicas. Estos procesos pueden considerarse métodos naturales: la degradacidn abidtica ocurre
por accion de factores como la luz, la temperatura, el aire, el agua y las fuerzas mecanicas, mientras que la degradacion
bidtica se lleva a cabo mediante la accion de microorganismos como bacterias, hongos o algas. La Figura 1 muestra un
diagrama esquematico que describes los procesos comunmente usados para la degradacion de plasticos. La
degradacion abidtica produce cambios en la composicién quimica, la textura, y las propiedades fisicoquimicas y
mecdnicas de los plasticos. Dentro de este tipo de degradacidn, se pueden emplear distintos procesos, como la
degradacion térmica, que implica la descomposicién de los plasticos debido a su exposicién a temperaturas elevadas;
la degradacién quimica, que ocurre cuando los plasticos entran en contacto con contaminantes atmosféricos como el
ozono, el didxido de azufre, el didéxido de nitrogeno y compuestos organicos volatiles; y la degradacién mecanica, que
se produce por la accion de fuerzas externas, como la abrasion provocada por rocas y arena, el viento o el movimiento
de las olas del mar. Los resultados de la degradacién abidtica incluyen cambios en la apariencia y la textura de los
plasticos; es decir, pueden observarse alteraciones en el color, el brillo, la amarillez, entre otros aspectos. Asimismo,
las propiedades fisicoquimicas, como la cristalinidad, las propiedades térmicas y las propiedades superficiales, pueden
modificarse durante el proceso de degradacion. La caracterizacidon del grado de degradacion provocado por los distintos
métodos abidticos puede realizarse mediante instrumentos como colorimetros, espectrofotometros, brillémetros y
medidores de opacidad (Tantawi et al., 2025). Por otra parte, la degradacién bidtica de plasticos es el proceso por el
cual organismos vivos descomponen o modifican los plasticos. Sin embargo, no siempre significa que el plastico
desaparezca por completo. A veces solo se rompe en pedazos mas pequeiios o cambia su composicion.

Irradiacion UV \
Degradacion | o Oxidacion
abidtica Calor /v Deshidrocloracion
Quimico
Plasticos
/ Oxidacion enzimatica
Biodegradacion
Degradacion \ Hidrolisis
bidtica
~a Biodesintegracion Fragmentacion

Figura 1. Procesos involucrados en la degradacién de los plasticos.
Biodegradacion de pldsticos

La biodegradacion es un proceso especifico dentro de la degradacion bidtica que implica el uso de plasticos como
sustrato para el crecimiento y desarrollo de microorganismos (hongos, bacterias o microalgas) y, en consecuencia, la
descomposicion de los plasticos en productos mas simples para el medio ambiente, como CO,, agua y biomasa (Puja
Asiandu et al., 2020; Lv et al., 2024; Tania & Anand, 2025). La Figura 2 muestra una representacién grafica de la
biodegradacidn de plasticos por la accién de microorganismos.
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Pretratamiento fisico Biodegradacién

Figura 2. Representacion grafica de la biodegradacién de plasticos.

Dentro de la biodegradacién, los hongos son los microorganismos mas utilizados para este proceso debido a sus
propiedades. Por ejemplo, secretan enzimas que degradan materiales complejos, pueden adaptarse a diversos
ambientes (como baja humedad o escasa disponibilidad de nutrientes), son capaces de penetrar materiales sélidos
gracias a su micelio y producen compuestos finales menos toxicos en comparacion con los métodos tradicionales para
la degradacion de plasticos. Las enzimas mas utilizadas para la degradacién de plastico son cutinasas, lipasas, proteasas,
lacasas, y peroxidasas (Cai et al., 2023). Por otro lado, algunos plasticos son muy complejos para degradar Unicamente
por la accidon de microorganismos. Por esta razdn, se realizan pretratamientos fisicos a los plasticos para mejorar el
proceso de biodegradacion. Algunos ejemplos de pretratamientos fisicos son la radiacidon ultravioleta, la termo-
oxidacion, la trituracidn, entre otros (Ciuffi et al., 2024). El objetivo principal de un pretratamiento fisico es causar
degradacion, cambios de color, agrietamiento y reduccidn de las propiedades mecanicas de los plasticos. Esto facilita
la adhesion y colonizacion de los microorganismos en la superficie de los plasticos, entre otros efectos beneficiosos. La
Tabla 2 muestra las caracteristicas de la biodegradacidon de plasticos mencionados en la Tabla 1 (Ekanayaka et al., 2022;
Evode et al., 2021). Adicionalmente, medir la eficiencia de la biodegradacidn de plasticos mediante microorganismos
implica evaluar qué tan bien y qué tan rapido estos pueden descomponer el plastico. Para ello, se pueden considerar
distintos métodos, como medir el peso del plastico antes y después de la degradacidn, realizar analisis microscdpicos
de su superficie, cuantificar la cantidad de didxido de carbono liberado, evaluar el crecimiento microbiano y analizar
las propiedades fisicoquimicas del plastico, entre otros (Zhang et al., 2021; Ali et al., 2021; Matjasic et al., 2021; Crystal
Thew et al., 2024; Mat Yasin et al., 2022).

Tabla 2. Microorganismos utilizados para la degradacién de plastico.

Tipo de plastico Microorganismo Enzimas Pretratamiento
Aspergillus niger Lacasas Irradiacion UV
Polietileno de alta . p g. g . . s
densidad Penicillium simplicissimum Peroxidasas Termo oxidacién
Phanerochaete chrysosporium Lipasas Radiacion ionizante
Aspergillus niger Lacasa

Polietileno de baja

Penicillium simplicissimum

Manganeso peroxidasa

Irradiacién UV
Termo oxidacion

densidad Phanerochaete chrysosporium Lignina peroxidasa L
. ) j Radiacién ionizante
Fusarium solani Cutinasas
Aspergillus niger Lacasas Irradiacién UV
Cloruro de polivinilo Aspergillus flavus Lignina peroxidasa Termo oxidacién
Cochliobolus sp. Manganeso peroxidasa Radiacion ionizante
Streptomyces scabies
Streptomyces sp. Cutinasas
Tereftalato de p Y P . Irradiacién UV
Fusarium oxysporum Lipases

polietileno

Aspergillus oryzae
Penicillium citrinum

Poliesterasas

Radiacion ionizante
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Conclusiones

Los residuos plasticos constituyen un problema ambiental cada vez mds urgente, lo que ha provocado que los
investigadores se centren en el uso de microorganismos para su biodegradacion. En este contexto, el uso de diferentes
microorganismos como herramientas de biorremediacion se estudia cada vez mas. Por esto, este articulo de
divulgacion cientifica describe los aspectos mas relevantes de la biodegradacion de plasticos, tales como las
propiedades de diferentes tipos de plasticos, los tipos de microorganismos mas utilizados para la degradacién vy los
principales factores que intervienen en este proceso. Ademas, se describen las diferentes problematicas debidas al
proceso de reciclado y al uso de los métodos tradicionales para la degradacion de plasticos. En este sentido, la
biodegradacidn es un proceso que contribuye a la reduccidn de la contaminacién ambiental, produce una menor
emision de gases toxicos, y reduce el impacto sobre la fauna provocado por la acumulacion de microplasticos en el mar.
Actualmente, la biodegradacidn de plasticos se lleva a cabo principalmente en instalaciones controladas, donde se
estudian diferentes tipos de microorganismos, asi como la eficiencia del proceso. No obstante, se busca extender su
aplicacion a ambientes naturales como lagos, suelos, océanos, rios y vertederos, donde la accién microbiana pueda
acelerar la descomposicién de los plasticos y contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas y los animales
afectados por esta problematica. Como sociedad, debemos apoyar este tipo de soluciones innovadoras y al mismo
tiempo reducir nuestro consumo de plasticos, entendiendo que la tecnologia sola no basta; el compromiso individual
y colectivo es fundamental para proteger nuestro planeta.
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