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RESUMEN

El uso de plasticos biodegradables ha sido ampliamente promovido como una alternativa verde
frente a la contaminacién ambiental. Sin embargo, cuando estos pldsticos se fragmentan en
micropldsticos, sus efectos pueden ser igual o mas nocivos que los de pldsticos convencionales.
En este articulo explicamos, de manera sencilla, como un grupo de estudiantes y de investigadoras
de la Universidad de Guadalajara estudio los efectos del poli (dcido lactico) (PLA) irradiado en
cultivos hidropdnicos de lechuga (Lactuca sativa L.), un método donde las plantas crecen sélo con
agua y nutrientes, sin tierra. Al incorporar estos micropldsticos al agua de cultivo, analizamos los
cambios en compuestos naturales de las plantas conocidos como metabolitos secundarios, los
cuales tienen funciones antioxidantes clave para la salud humana. Los resultados mostraron que
las lechugas expuestas a micropldsticos irradiados de PLA modificaron sus niveles de compuestos
como flavonoides y antocianinas, mientras que los taninos se mantuvieron en niveles similares
entre tratamientos. Este tipo de hallazgos nos lleva a cuestionar si todos los pldsticos
biodegradables son realmente seguros para el ambiente y los alimentos que consumimos. En la
vida cotidiana, esto significa que los pldsticos que usamos a diario pueden fragmentarse hasta
convertirse en particulas diminutas que terminan en los alimentos que llegan a nuestra mesa.
Nuestra investigacion invita a revisar criticamente el impacto de los materiales llamados
“ecoldgicos” y propone nuevas rutas para evaluar su interaccidon con los sistemas agricolas

modernos.
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pequefias particulas que resultan de la degradacion de objetos [d \
plasticos y que hoy se encuentran en rios, lagos, suelos y hasta en lf.b C
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Los resultados no sdlo interesan a la comunidad cientifica: en la vida
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Esta transformacion ocurre por la accion de

factores fisicos, quimicos y biologicos en el

ambiente, representando un riesgo creciente para
los ecosistemas y la salud humana (7).
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Un experimento con lechugas y plasticos “biodegradables”

Para estudiar este problema trabajamos con un sistema hidropdnico, es decir, un método donde las
plantas crecen sin tierra, sdélo con agua y nutrientes. Este tipo de cultivo es cada vez mas comun en la
agricultura urbana y en sistemas de produccion intensiva de vegetales (2,3).

En este sistema hidropdnico afiadimos micropldsticos de PLA que habian sido expuestos previamente a
luz ultravioleta, simulando lo que pasaria con un plastico en condiciones ambientales reales, después de
estar al sol durante largos periodos (2,5). Cultivamos lechugas (Lactuca sativa L.) durante un mes en
presencia y ausencia de estos micropldsticos vy, al finalizar, analizamos sus compuestos naturales,
conocidos como metabolitos secundarios.

¢Por qué importan los metabolitos secundarios?

Los metabolitos secundarios no sélo protegen a las plantas frente al estrés ambiental, también pueden
tener beneficios para nuestra salud. Dentro de ellos se encuentran los polifenoles, los flavonoides, los
taninos y las antocianinas, que se han relacionado con actividad antioxidante y con posibles efectos
protectores frente al dafio celular y algunas enfermedades crénicas (3,4).

En términos sencillos, estos compuestos son parte del “botiquin quimico” de la planta. Cuando la planta
percibe una condiciéon adversa, como un contaminante, un exceso de luz o un cambio brusco en el
ambiente, puede producir mas de estos metabolitos para defenderse.

Los resultados: asi cambiaron las lechugas contaminadas

Al comparar las lechugas cultivadas con y sin micropldsticos de PLA irradiado observamos cambios
claros en la composicion de sus metabolitos secundarios y en su capacidad antioxidante (3,5).

En términos simples, pudimos resumir nuestros hallazgos en tres ideas clave:

- Las lechugas en contacto con micropldsticos cambiaron su composiciéon quimica. En particular, se
modificaron los niveles de algunos metabolitos secundarios en hojas, raices y semillas.

- Algunos compuestos antioxidantes aumentaron, lo que indica que la planta se estresé. Observamos
incrementos en polifenoles totales, flavonas, flavonoles y antocianinas en las lechugas expuestas al PLA,
lo que sugiere que activaron mecanismos de defensa frente a la presencia de estos micropldsticos.

- En el caso de los taninos, los niveles se mantuvieron similares entre todos los tratamientos. Sélo se
detectaron ligeras variaciones asociadas al tipo de extracto utilizado para el andlisis (por ejemplo, si se
uso agua o alcohol), pero no un cambio tan marcado como en otros compuestos.

Ademas, al evaluar la capacidad antioxidante, es decir, la habilidad que tienen estas sustancias para
proteger nuestras células del dafio causado por moléculas llamadas radicales libres, encontramos
diferencias entre las lechugas expuestas a microplasticos y las lechugas de control. Esto refuerza la idea
de que los micropldsticos pueden alterar la fisiologia de la planta y sus mecanismos de defensa (3-5).

Una reflexién necesaria

Nuestro estudio pone en evidencia que, incluso materiales considerados ecoldgicos, pueden tener
efectos no deseados en sistemas agricolas sensibles como los cultivos hidropdnicos (1,2,5). La radiacion
solar y el paso del tiempo modifican sus propiedades fisicas y quimicas, haciéndolos mas reactivos y
capaces de interactuar con las raices de las plantas de formas que todavia estamos empezando a
entender.

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA CUCEI | UDG

26



TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

Un experimento con lechugas y plasticos “biodegradables”

En otras palabras, el hecho de que
un plastico esté etiquetado como
biodegradable no garantiza que,
una vez fragmentado en
microplasticos, sea inocuo para los
cultivos o para las personas. Esto
sugiere que incluso los plasticos
biodegradables  pueden  tener
efectos no deseados en la
agricultura y en la calidad de los
alimentos.

Figura 2. Materiales comdnmente
etiquetados  como  ecoldgicos,

como utensilios, envases
biodegradables 3% botellas
reutilizables, pueden sufrir

transformaciones fisicas y quimicas
bajo  condiciones  ambientales
como la radiacion solar. Este
estudio muestra que tales cambios

hidroponicos, poniendo
cuestion su inocuidad y
sostenibilidad real (2,5).

La importancia de investigar lo que consumimos

El caso del poli(acido lactico)
en cultivos hidropénicos
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Figura 3. Esquema general del estudio realizado sobre
el impacto de micropldsticos de poli(dcido Idctico)
(PLA) irradiado en cultivos hidroponicos de lechuga
(Lactuca sativa L.). La investigacion muestra como
estos pldsticos biodegradables pueden alterar los
niveles de metabolitos secundarios con funciones
antioxidantes, como  polifenoles, flavonoides y
antocianinas, entre otros, cuestionando su supuesta
inocuidad en sistemas agricolas modernos (3-5).

Este proyecto, realizado en el Departamento de Quimica de
CUCEI de la Universidad de Guadalajara, se suma a otras
investigaciones que analizan cémo los microplasticos alteran
las propiedades del suelo, del agua y el crecimiento de
distintos cultivos (1-5). En el caso especifico de la lechuga
(Lactuca sativa L.), nuestros resultados muestran que los
microplasticos de PLA irradiado pueden cambiar el perfil de
metabolitos secundarios con funcidon antioxidante, lo cual abre
nuevas preguntas sobre su impacto en la cadena alimentaria.

La ciencia, ademas de generar conocimiento, nos ayuda a
tomar decisiones mejor informadas. Entender cémo los
materiales modernos afectan la calidad de los alimentos que
cultivamos es fundamental para proteger la salud humana y la
del planeta. Este tipo de estudios permite que ciudadania,
productores y tomadores de decisiones discutan con mads
elementos cudles materiales deberian considerarse realmente
sostenibles.
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pueden provocar interacciones
inesperadas en sistemas agricolas
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