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INTRODUCCION

La contaminacion plastica es un enorme monstruo que crece diariamente sin control.
La producciéon masiva de plastico se ha convertido en una grave amenaza ambiental
por lo que, de continuar esta tendencia se estima que la produccién se duplique en los
préoximos 20 afios, lo cual pondria en serios problemas al planeta. La sociedad con-
sumista actual estd acostumbrada a usar y desechar productos, como las botellas de
aguay refrescos o las bolsas plasticas del supermercado. Por ello, no es raro encontrar
basura practicamente en cualquier lugar que miremos a nuestro alrededor (Figura 1).
La deficiente gestidn de los residuos por parte de las autoridades, sumada a la falta de
conciencia ambiental en la sociedad, no hacen mas que intensificar un problema que ya
es actualmente alarmante.

Todos los plasticos estan compuestos por derivados petroquimicos que pueden con-
tener sustancias toxicas y cancerigenas, como los aditivos y los plastificantes que les
otorgan propiedades fisicas como la durabilidad y flexibilidad. Entre los plasticos mas
comunmente usados se encuentran el tereftalato de polietileno (PET), del que estan
hechas las botellas de agua y refrescos; el polietileno (PE), que sirven para hacer bolsas
del supermercado y envolver alimentos; el poliestireno (PS), usados en contenedores
de comida y empaque; y el cloruro de polivinilo (PVC), que son usados para fabricar
tuberias para la construccién de drenajes en muchos hogares del mundo. Todos estos
plasticos pueden persistir en el ambiente hasta 500 afios antes de ser degradados por
completo. Con el paso del tiempo, factores medio ambientales como la radiacién UV, la
humedad, los cambios de temperatura y las corrientes de aire, fragmentan y degradan
al plastico en piezas mas pequeiias llamadas microplasticos (MPs), los cuales son par-
ticulas diminutas con tamafio maximo de 5 mm; es decir, son mas pequefios que una
semilla de ajonjoli, pero algunos son tan diminutos que solo se pueden con una lupa
o un microscopio. Ademas, dependiendo de su procedencia pueden generar millones
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Figura 1. Contaminacion por plasticos
en Presa la Purisima, Guanajuato.

de particulas plasticas. Un claro ejemplo es el poliés-
ter, (derivado del PET), el cual es comunmente usa-
do para la fabricacion de la ropa que se vende en las
tiendas, los cuales pueden liberar hasta 18,000,000
de fibras por cada 6 kg de ropa lavada (Galvao et al,
2020). El mayor problema de la contaminacién de
los MPs es su presencia en todos los entornos, se en-
cuentran en suelo, tierra y aire. Estas particulas pue-
den ser ingeridas por animales de todos los tamafios,
causar obstrucciones de vias aéreas o digestivas, asi
como falsa saciedad, inanicién y potencialmente la
muerte. Recientemente, investigadores de la Univer-
sidad de Nankai en China descubrieron que las hojas
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de las plantas pueden absorber y acumular MPs del
aire y que éstos pueden ser transferidos a los vege-
tales que consumimos, como el apio, la lechuga y la
espinaca (Li et al., 2025). Este hallazgo pone en evi-
dencia los riesgos que representa la contaminacion
plastica para la salud de los humanos y los animales
en la naturaleza.

Este articulo tiene como objetivo dar a conocer que
en la naturaleza podemos encontrar soluciones a los
problemas por la contaminacion de plasticos genera-
dos por el ser humano; por ejemplo, el uso insectos
como degradadores de plastico.

(CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LOS
INSECTOS EN LA NATURALEZA?

Los insectos desempefian un papel ecolégico funda-
mental en los ecosistemas terrestres porque partici-
pan en procesos biolégicos como la polinizacién de
plantas y la descomposiciéon de materia organica;
ademas, son parte fundamental de las cadenas ali-
menticias; es decir, sirven de alimento y nutrientes
para organismos de mayor tamafio, incluyendo a los
humanos (Figura 2).

Herbivoria

Recicladores de nutrientes

Figura 2. Funcién ecoldgica de los insectos en
los ecosistemas terrestres. Los micropldsticos
llegan a los ecosistemas terrestres directamente
mediante el desecho inadecuado de basura e
indirectamente mediante deposicién atmosférica.
Disefio de figura: Kevin Said Ramirez Ddvila.
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INSECTOS QUE COMEN PLASTICO

Estos pequefios animales debido al contacto cons-
tante con los plasticos en el medio ambiente han de-
sarrollado mecanismos para sobrevivir y prosperar
en estos entornos contaminados, presentando adap-
taciones que incluyen desde cambios fisiologicos y
de comportamiento. Entre los insectos que han mos-
trado un potencial para biodegradar plasticos y que
han capturado la atencién de la comunidad cientifica
se encuentran los gusanos de cera (Galleria mello-
nella), gusanos de la harina (Tenebrio molitor) y el
super gusano de la harina (Zophoba morio), los cua-
les tienen un estadio larvario entre 4 y 12 semanas,
durante el cual son capaces de ingerir y degradar el
plastico. En algunos casos, tienen la capacidad de
biodegradar desde el 48.2% hasta el 70% del plas-
tico ingerido como el unicel y bolsas plasticas com-
postables, respectivamente (Huidobro Medina et al,,
2024; Lou et al,, 2020; Palmer et al.,, 2022); y hasta
el 33.8% del foami utilizado en manualidades (Yang
etal., 2021),los cuales segtn la “Plastics Europe” son
los tipos de plastico mas desechados en el mundo.

La biodegradaciéon de plasticos realizada por los
insectos antes mencionados se debe a la accién de
consorcios de microorganismos que residen en sus
tractos digestivos, como las bacterias y los hongos.
Entre los principales géneros de bacterias se encuen-
tran Pseudomona, Bacillus, y Enterobacter, asi como
hongos del género Aspergillus, Penicillium, Cladospo-
rium, entre otros (Yang et al, 2023).

La degradacion de los plasticos por los gusanos es
un proceso lento que puede demorar hasta semanas.
La clave para llevarlo a cabo son las enzimas que
se encuentran en la saliva y su tracto digestivo. Las
enzimas funcionan como si fueran pequefias tijeras
biolégicas para cortar los compuestos del plastico a
piezas mas pequeiias. Por ejemplo, en la figura 3 se
puede observar el interior de un gusano de la harina
y cémo las enzimas junto con los microorganismos
participan en la degradacidn, despolimerizacion y
oxidacién de los plasticos ingeridos para obtener
una fuente de energia.

Investigaciones recientes buscan identificar y carac-
terizar estas enzimas para entender mejor sus me-
canismos de accion. Esto podria abrir la puerta a la
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Figura 3. Procesos de degradacion de pldsticos en
gusanos. (1) Larva de Zophoba morio inmovilizada.

(2) Esquema del interior de su tracto digestivo. (3)
Presencia de alimento y micropldsticos en el tracto
digestivo. (4) Digestion, degradacion, despolimerizacion y
oxidacion de los micropldsticos. (5) Procesos de hidrolisis,
fragmentacién, mineralizacion y asimilacion enzimdtica
de los micropldsticos. (6) Consorcios de microorganismos
y enzimas degradadoras de polimeros pldsticos.

ingenieria de enzimas mas eficientes que pueden ser
utilizadas a escala industrial para acelerar los proce-
sos de biodegradacion, ofreciendo una solucién po-
tencialmente revolucionaria para la gestién de resi-
duos plasticos. Ademas, el estudio de estas enzimas
podria revelar nuevas vias metabélicas y biolégicas
que los gusanos han desarrollado para sobrevivir
en ambientes contaminados, proporcionando asi un
modelo valioso para la biotecnologia ambiental.

Nuevos enfoques en la busqueda de
biorremediacion ecolégica en México

En México existen grupos de trabajo enfocados en
el estudio de algunos insectos y consorcios bacte-
rianos y fingicos que podrian ser clave para encon-
trar técnicas eficientes en la degradacion de algunos
polimeros plasticos; por ejemplo, los tenebrioides
son un grupo de gusanos que han mostrado tener
especial capacidad de degradar bolsas de plasti-
co compostables sin afectar su viabilidad y ciclo de
vida hasta la fase adulta (Huidobro-Medina et al,
2024), asi mismo se estan realizando busquedas de
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enzimas bacterianas y fungicas que puedan ser usa-
das del mismo modo como biorremediadores in situ
o que puedan ser usados industrialmente en plantas
tratadoras de residuos plasticos, con la finalidad de
disminuir la contaminacion plastica que vivimos hoy
en dia (Godoy et al, 2025).

La efectividad de los insectos y sus enzimas digesti-
vas para la degradacion del plastico es prometedo-
ra. Sin embargo, también es importante estudiar el
efecto que pueden causar los polimeros en la salud
de los insectos. En el laboratorio de Ecologia de la
Universidad de Guanajuato, se ha analizado el efecto
que causa el PET en la capacidad de los super gusa-
nos de la harina para ingerir y degradar MPs durante
su etapa larval (Figura 3). En este estudio se expusie-
ron los gusanos a dietas con MPs en concentraciones
de 2.5% y 5% (peso/peso), incorporado en una die-
ta suplementada en salvado de trigo y lechuga, bajo
condiciones controladas (24.4°C * 4.1; humedad:
29.7%) durante 32 dias. Los resultados mostraron
que las larvas se adaptaron a la ingesta de MPs sin
alteraciones en el comportamiento, aunque tuvie-
ron un peso ligeramente inferior al grupo control,
no presentaron eventos de mortalidad. Por lo tanto,
la ingesta de plastico no influy6 en su apetito, cre-
cimiento y supervivencia. Sin embargo, los analisis
inmunolégicos mostraron que, aunque es activada
inicialmente una respuesta inmune humoral (feno-
loxidasa, lisozima y catalasa) junto a una prolifera-
cién de celulas inmunitarias en la hemolinfa de los
gusanos, los valores regresan a la normalidad a los
pocos dias, indicando una adaptabilidad progresiva
al consumo de PET. Hasta la fecha no hay reportes
de biodegradacién de PET utilizando este modelo
biolégico, por lo que su uso biotecnoldgico abre las
puertas a futuras lineas de investigacion.

CONCLUSION

La creciente demanda del plastico tiene consecuen-
cias devastadoras para la salud ambiental y los
organismos vivos. Aunque los plasticos parezcan
indestructibles, la naturaleza nos ofrece una solu-
cién prometedora con el uso de insectos degrada-
dores de plasticos. Al investigar y comprender sus
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Figura 3. Gusano de la Harina (Zophoba morio).
Fotografia de Kevin Said Ramirez Davila

mecanismos de degradacidon, podemos desarrollar
estrategias biotecnoldgicas innovadoras para miti-
gar el impacto ambiental de los plasticos y avanzar
hacia un futuro mas sostenible. Sin embargo, exis-
ten desafios importantes en el uso de gusanos como
degradadores de plasticos y microplasticos que los
cientificos deberan tener en cuenta; entre ellos, 1) la
lentitud y baja eficiencia del proceso de degradacién,
2) la especificidad de los organismos para degradar
ciertos plasticos, y 3) la dificultad de trasladar los
resultados del laboratorio a entornos naturales. Es
crucial abordar estos desafios con investigaciones
cientificas y colaboraciones interdisciplinarias para
lograr una solucién sostenible para combatir la con-
taminacion plastica y proteger a nuestro planeta.
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