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RESUMEN 

Los plásticos son productos muy utilizados y fabricados en grandes cantidades, 
sin embargo, debido a su difícil degradación se han vuelto un serio problema ambiental a 
nivel mundial. Esta investigación tuvo como finalidad, sentar un precedente ó alternativa 
en la remediación ambiental causada por la producción indiscriminada de plásticos. Se 
trabajó con bacterias nativas de tres tipos de humus: lombriz, caballo y gallina; así 
también con muestras de polietileno tereftalato y oxopolietileno las cuales fueron  
trituradas hasta obtener  finas partículas para ser utilizadas como única fuente de carbono 
del medio de cultivo para las bacterias. La biodegradación se  determinó mediante el peso 
residual [mg] de los plásticos durante 1 mes y 5 días. Al finalizar la investigación se 
obtuvo que las bacterias del humus de caballo biodegradaron un 10,89% de polietileno 
tereftalato; mientras tanto las bacterias nativas del humus de lombriz biodegradaron el 
39.99% de oxopolietileno. 

PALABRAS CLAVES: Plásticos, Biodegradación, Humus, Polietileno tereftalato, Oxo-
polietileno. 

 

ABSTRACT 

Plastics are widely used and manufactured products in large quantities, however, 
they are very difficult degradation have become a serious environmental problem 
worldwide. This research aimed to create a precedent or alternative environmental 
remediation caused by indiscriminate production of plastics. Native bacteria were worked 
with three types of humus: worm, horse and chicken, and also with samples of 
polyethylene terephthalate and oxopolietileno which were ground to obtain fine particles to 
be used as a sole carbon source of the culture medium for bacteria. Biodegradation was 
determined using the residual weight [mg] of plastics during 1 month and 5 days. At the 
end of the investigation it was found that bacteria biodegraded horse humus 10.89% of 
polyethylene terephthalate, and meanwhile the native bacteria biodegraded vermicompost 
the 39.99% of oxopolietileno. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los plásticos en general son 
productos muy utilizados y fabricados 
en grandes cantidades, sin embargo, 
debido a su difícil degradación se han 
vuelto un serio problema ambiental a 
nivel mundial (Allsopp et al., 2007). 

 

Cada año alrededor de 
500.000 billones de botellas y un 
trillón de bolsas plásticas  son 
fabricados en el mundo (EPA, 2012). 
En América Latina 31,5 kilos de 
envases y fundas son consumidos al 
año por habitante (Uribe et al., 2010). 
En el Ecuador la producción de 
plástico en el 2011 presentó un 16% 
más que el año 2010 lo que 
representó alrededor de US$1.500 
millones de ingresos (Banco Central 
del Ecuador, 2011).   

 

Las investigaciones de 
bacterias, actinomicetos y hongos 
han adquirido importancia, debido a 
que biodegradan de manera efectiva 
a los plásticos o a su vez, determinan 
las condiciones favorables para 
realizar esta acción en el ambiente 
(Bonhommea et al., 2003).  

 

Un estudio pionero realizado 
por Kinoshita Shugita y su equipo 
entre 1975 y 1980, descubrió en 
aguas residuales de una fábrica de 
nylon un tipo de Flavobacterium que 
tenía la capacidad de romper la 

estructura del nylon en subproductos  
para su asimilación (Negoro et al., 
2007).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Obtención de muestras 

Se trabajó con tres diferentes 
tipos de humus: lombriz, caballo y 
gallina adquiridos en IASA I, Fuerte 
Militar Yaguachi y Hacienda Campo 
Fértil (Cayambe) respectivamente. 
Las muestras de polietileno tereftalato 
fueron adquiridas en un 
supermercado local, mientras que las 
muestras de oxopolietileno fueron 
recolectadas de un restaurante. 
Ambos sitios se encuentran ubicados 
dentro del  Distrito Metropolitano de 
Quito. 

 

Pre-tratamiento del polietileno 
tereftalato y del oxopolietileno 

Las muestras de polietileno 
tereftalato y de oxopolietileno se 
recortaron y se pesaron por separado 
junto con Cloruro de Sodio (NaCl) 
según Burd, 2008. Posteriormente se 
licuaron hasta obtener finas partículas 
de los dos tipos de plásticos. Una vez 
finalizado este proceso se filtró en 
papel filtro la mezcla del NaCl y de 
plástico. Se lavó con agua destilada. 
Finalmente se secó el papel filtro en 
la estufa a 130°C. 

 

 



 

Adaptación y obtención de biomasa 
de las bacterias nativas de los humus 

La adaptación y obtención de 
la biomasa se procedió con incubar  a 
los frascos enriquecidos (humus + 
plástico + medio de crecimiento) a 
temperatura ambiente a 22°C por 30 
días controlando su crecimiento y 
parámetros de cultivo como 
disponibilidad de luz, temperatura, pH  
y oxigenación. 

 

Biodegradabilidad de los dos tipos de 
plástico  

Luego de 30 días de 
adaptación, la biodegradabilidad se la 
determinó mediante el peso residual 
(miligramos) a través del tiempo, es 
decir, que se estimó los miligramos 
de pérdida del peso residual de los 
plásticos por acción de las bacterias 
nativas de los humus durante 1 mes y 
5 días. 

 

RESULTADOS 

La biodegradación de los dos 
tipos de plásticos se los determinó 
cada 7 días por 1 mes y 5 días 
mediante la pérdida de su peso. En la 
figura 1 se puede observar la 
tendencia de los datos 
correspondientes a la pérdida de 
peso de los polímeros, presentando 
al día 35 como el valor máximo 
alcanzado del porcentaje de 
reducción de peso de los plásticos 
por las bacterias nativas de los 
humus.   

 

Se puede apreciar que los 
valores de mayor porcentaje de 
pérdida de peso que alcanzaron 
fueron los obtenidos con el humus de 
caballo para el polietileno tereftalato y 
el humus de lombriz para el 
oxopolietileno (Figura 1). 

Figura 1 Biodegradación de los dos tipos de plásticos durante 1 mes y 5 días (Meza, 

2012). 

 



Biodegradación del polietileno 
tereftalato 

Para el polietileno tereftalato, 
al finalizar los 35 días del tiempo 
experimental, se determinó que las 
bacterias del humus de caballo 
biodegradaron un 10,89% (Figura 2) 
siendo este el valor máximo 
alcanzado entre los humus que 
fueron utilizados para el estudio. 

 

Mientras tanto, como se 
puede observar en la figura 2 la 
biodegradación del polietileno 
tereftalato con el humus gallina a los 
35 días fue del 6,64%. 

 

Por último, el proceso de 
biodegradación del polietileno 
tereftalato con el humus de lombriz 
fue del 7,87%, siendo este el 
segundo mejor tratamiento de los tres 
probados durante la investigación 
(Figura 2).  

  

 

Biodegradación del oxopolietileno 

Al culminar los 35 días de 
exposición del oxopolietileno con las 
bacterias del humus de caballo, se 
determinó que la disminución fue de 
un 6,49%, presentando su valor más 
alto en el día 35 como se muestra en 
la figura 3. 

 

Las bacterias nativas del 
humus de gallina, luego del tiempo de 
experimentación con el 
oxopolietileno, biodegradaron un 
5,28% siendo este el valor más bajo 
entre los humus utilizados (Figura 3). 
La tendencia en los datos fue casi 
lineal lo que indica que a pesar del 
trascurso de los días las bacterias no 
degradaron mayor cantidad de este 
plástico. 

 

La biodegradación del oxopolietileno 
por acción de las bacterias nativas 
del humus de lombriz fue significativa 
alcanzando un 39,99% como el valor 
máximo durante 1 mes y 5 días entre 
los tres humus (Figura 3). Además se 
puede observar que al pasar el 
tiempo el porcentaje de pérdida de 
peso del plástico va aumentando con 
esa tendencia hasta el día 35. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Biodegradación del polietileno 

tereftalato durante 1 mes y 5 días (Meza, 

2012). 

 



 

 

DISCUSIÓN 

La Biodegradabilidad o 
biodegradación es un proceso 
metabólico y enzimático realizado por 
los microorganismos como bacterias 
y algunos hongos, los cuales 
secretan enzimas que se  encargan 
de  romper  la estructura molecular 
del plástico reduciéndolo 
(degradándole) en su peso a través 
del tiempo (Tokiwa, 2009). 

 

Alonso y su equipo (2008)  
para cuantificar la biodegradación de 
un tipo de plástico, evaluaron la 
pérdida de peso del polímero por 
acción de uno o varios 
microorganismos en un tiempo 
determinado.  

 

Por su parte Sonil et al., 
(2010) estableció que la 
biodegradación es la comparación 
entre el peso inicial y final del plástico 
antes y después de la incubación de 

este  junto con los microorganismos 
en estudio en un tiempo dado. 

 

Se pudo determinar que el 
humus de caballo degradó un 10,89% 
de polietileno tereftalato en 
comparación al humus de gallina y 
lombriz que degradaron un 6,64% y 
7,87% respectivamente (figura 23), 
esto se debe a que este tipo de 
plástico presenta gran resistencia 
contra agentes químicos, no se 
deforma y se degrada térmicamente a 
una temperatura de 260°C (Reyes, 
2009) y además no es susceptible al 
ataque microbiano debido a sus 
características hidrófobas, tamaño, 
peso molecular y densidad. 

 

Cabe mencionar también que 
se realizaron varios estudios en 
donde los porcentajes de 
degradación fueron del 40,5%; 37,5% 
y 33% a 40°C y 50°C 
respectivamente (Sonil et., 2010), 
comparando estos valores con los 
obtenidos anteriormente y a un rango 
de 19°C hasta 22°C, las diferencias 
radican en la temperatura porque el 
proceso de biodegradación está en 
función de esta, ya que influye en los 
cambios de la composición tanto 
física como química de los 
microorganismos (Desai et al., 2006). 

 

Sin embargo los resultados 
que se obtiene en el estudio de la 
biodegradación de diferentes tipos de 
plástico ya sea a otra temperatura y 
con diferentes microorganismos se 
relacionan entre sí, ya que todos 
presentan un porcentaje de 

Figura 3 Biodegradación del oxopolietileno 

durante 1 mes y 5 días (Meza, 2012). 

 



biodegradación en función a las 
condiciones ambientales a las que 
trabajaron. Así como Kumari et al., 
(2009) obtuvo un 26,5% de 
degradación a 35°C. Mientras que 
Uribe et al., (2010) en su estudio de 
biodegradación por acción de 
consorcios microbianos aislados de 
muestras de suelo logró un 4,09%; 
6,47% y 19,77%. 

 

Por su parte, el porcentaje de 
biodegradación para el oxopolietileno 
(figura 24) fue de 39,99%, valor 
obtenido por la acción de las 
bacterias nativas presentes en el 
humus de lombriz debido a que este 
polímero presenta características 
físicas similares con los polímeros 
sintéticos (Figura 1), pero dentro de 
su estructura molecular se 
encuentran grupos hidroxilo (OH), lo 
que les dan características 
hidrofílicas para ser susceptibles al 
ataque de los microorganismos 
(Segura, 2007). 

 

 Además los otros dos tipos 
de humus caballo y gallina 
respectivamente solo degradaron un 
6,49% y 5,28% (Figura 24), lo que 
indica que las bacterias de estos 
humus necesitan mayor tiempo de 
adaptación a esta fuente de carbono 
(Bonhommea et al., 2003). 

 

 

 

 

 

Tiempo de vida media 

 

Alrededor de 8 millones de 
toneladas de residuos llegan al 
océano cada día, siendo uno de los 
principales factores para la 
destrucción de la fauna y flora marina 
ya que los residuos que se 
encuentran en su totalidad ahí son 
objetos hechos  a base de plástico 
como botellas, fundas, tapas etc. 
(ECOMUNDO, 2011). 

 

Estos materiales se van 
acumulando en el océano 
paulatinamente, ya que su tiempo de 
vida media puede ser de hasta 1000 
años (EPA, 2012). 

 

Cabe mencionar que el 
tiempo de vida media es el tiempo 
necesario para que la concentración 
de un producto se reduzca la mitad 
de su valor inicial (Sauer, 1999). 

 

Por su parte, el polietileno 
tereftalato presentó un tiempo de vida 
media de 170 días, lo que indica que 
una botella de este plástico que pesa 
aproximadamente 20 g, su tiempo de 
vida media será de 13135 días (36 
años) y según ECOMUNDO (2011) 
las botellas de polietileno tereftalato 
tienen un tiempo de vida media 
promedio de 300 a 500 años, lo que 
significa que la acción de las 
bacterias del  humus de caballo 
pueden disminuir el tiempo de  vida 
del polietileno tereftalato y ser una 
alternativa para controlar la 



contaminación del ambiente por los 
plásticos. 

 

Mientras tanto, el tiempo de 
vida media del oxopolietileno fue de 
46 días. Lo que indica que una funda 
de alrededor de 6 g de peso tendrá 
un tiempo de vida media de 3742 
días (10 años). Según 
GREENPEACE (2011) las fundas de 
plástico presentan un tiempo de vida 
media promedio de 35 a 60 años, lo 
que quiere decir que se puede reducir 
el tiempo de vida media de este tipo 
de plástico por acción de las 
bacterias del humus de lombriz 
convirtiéndose así en otra 
herramienta para combatir la 
contaminación ambiental. 

 

CONCLUSIONES 

 Las bacterias nativas de los 
humus de gallina, lombriz y gallina 
crecieron obteniendo la fuente de 
carbono a partir de los plásticos 
que fueron objetos de estudio. 

 

 Estadísticamente el humus de 
caballo degradó un mayor 
porcentaje (10.89) de polietileno 
tereftalato. 

 

 Los humus de gallina y lombriz 
estadísticamente son iguales pero 
necesitaron mayor tiempo de  
adaptación para biodegradar más 
efectivamente al polietileno 
tereftalato. 

 

 El humus de lombriz fue el mejor 
tratamiento estadísticamente al 
biodegradar de forma efectiva al 
oxopolietileno con un 39.99%. 

 

 Estadísticamente el humus de 
caballo y gallina son iguales entre 
sí presentando un 6,49 y 5,28 
porciento de biodegradación para 
el oxopolietileno. 

 

 El tiempo de vida media del 
polietileno tereftalato es de 170 
días. 

 

 El tiempo de vida media del 
oxopolietileno es de 46 días. 
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