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Juan Carlos Almeida Sanisaca

Resumen

La contaminacion por microplasticos en suelos agricolas y su presencia en frutas y verduras es un
problema emergente que puede afectar la seguridad alimentaria y la salud humana. Este estudio se
enfoca en la degradacién de microplasticos y su acumulacion en cultivos agricolas en Ecuador, un
pais con alta actividad agricola y uso frecuente de plasticos en la produccion. Se analizaron
distintos tipos y concentraciones de microplasticos en frutas y verduras mediante espectroscopia
FTIR y microscopia electronica, identificando materiales como polietileno (PE), polipropileno
(PP) y poliestireno (PS). Ademas, se evaluaron los procesos naturales y artificiales que influyen en
la degradacion de estos contaminantes en los suelos. Los resultados evidencian la presencia de
microplasticos en diversos alimentos, con mayores concentraciones en espinacas y fresas, lo que
sugiere una posible transferencia de estas particulas desde el suelo a los cultivos. Este estudio
subraya la necesidad de implementar estrategias para reducir la contaminacion plastica en la
agricultura y mitigar sus impactos en la salud y el medio ambiente.

Palabras clave: Agricultura; contaminacion; degradacion; microplasticos; salud.

Abstract

Microplastic contamination in agricultural soils and their presence in fruits and vegetables is an
emerging problem that can affect food security and human health. This study focuses on the
degradation of microplastics and their accumulation in agricultural crops in Ecuador, a country
with high agricultural activity and frequent use of plastics in production. Different types and
concentrations of microplastics in fruits and vegetables were analyzed using FTIR spectroscopy
and electron microscopy, identifying materials such as polyethylene (PE), polypropylene (PP) and
polystyrene (PS). In addition, the natural and artificial processes that influence the degradation of
these contaminants in soils were evaluated. The results show the presence of microplastics in
various foods, with higher concentrations in spinach and strawberries, suggesting a possible
transfer of these particles from soil to crops. This study highlights the need to implement strategies
to reduce plastic contamination in agriculture and mitigate its impacts on health and the
environment.

Keywords: Agriculture; contamination; degradation; microplastics; health.
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Resumo

A contaminagdo por microplasticos nos solos agricolas e a sua presenca em frutas e legumes é um
problema emergente que pode afectar a seguranca alimentar e a salde humana. Este estudo centra-
se na degradacdo de microplasticos e na sua acumulacdo em culturas agricolas no Equador, um
pais com elevada atividade agricola e utilizacdo frequente de plésticos na producdo. Diferentes
tipos e concentragdes de microplasticos em frutas e vegetais foram analisados utilizando
espectroscopia FTIR e microscopia eletronica, identificando materiais como o polietileno (PE), o
polipropileno (PP) e o poliestireno (PS). Além disso, foram avaliados 0s processos naturais e
artificiais que influenciam a degradacéo destes contaminantes nos solos. Os resultados mostram a
presenca de microplasticos em varios alimentos, com concentra¢fes mais elevadas nos espinafres
e morangos, sugerindo uma possivel transferéncia destas particulas do solo para as plantagdes. Este
estudo realca a necessidade de implementar estratégias para reduzir a poluicdo plastica na
agricultura e mitigar os seus impactos na satde e no ambiente.

Palavras-chave: Agricultura; poluicdo; degradacéo; microplasticos; salde.

Introduccion

En las dltimas décadas, la contaminacion por microplasticos se ha convertido en una de las
principales preocupaciones ambientales y de salud publica. Estos fragmentos de plastico, con
tamanos inferiores a 5 mm, provienen de la degradacion de plasticos mas grandes o son generados
directamente por diversas actividades humanas. Si bien su presencia en ecosistemas marinos ha
sido ampliamente estudiada, investigaciones recientes han demostrado que los microplasticos
también pueden acumularse en suelos agricolas, representando una amenaza potencial para la
calidad de los alimentos y la salud humana.

Los microplasticos llegan a los suelos agricolas a través de diversas fuentes, como el uso de
fertilizantes organicos, aguas residuales tratadas y la degradaciéon de plasticos utilizados en la
agricultura. Una vez en el suelo, estos contaminantes pueden ser absorbidos por las plantas y
transportados a distintas partes de los cultivos, incluyendo las raices, tallos, hojas y frutos. Estudios
han revelado la presencia de microplasticos en frutas y verduras de consumo cotidiano, lo que
genera preocupacion sobre su impacto en la seguridad alimentaria y la salud de los consumidores.
La degradacion de los microplasticos en el ambiente terrestre es un proceso complejo que depende

de factores como la exposicion a la radiacion solar, la actividad microbiana y las condiciones
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climéticas. A pesar de que estos materiales pueden fragmentarse en particulas ain més pequefas,
su completa mineralizacion es extremadamente lenta, lo que permite su persistencia en los suelos
durante largos periodos. La interaccion de estos fragmentos con microorganismos del suelo y con
los nutrientes de las plantas alin es objeto de estudio, pero se ha sugerido que podrian alterar la
calidad del suelo y la absorcion de minerales esenciales por los cultivos.

El impacto de los microplasticos en la salud humana ain no estd completamente definido, pero su
consumo a través de alimentos contaminados podria estar relacionado con efectos adversos, como
inflamacion intestinal, alteraciones metabdlicas y bioacumulacion de sustancias toxicas. Ademas,
ciertos aditivos presentes en los plasticos pueden actuar como disruptores endocrinos, afectando el
equilibrio hormonal en organismos vivos. Por ello, es fundamental evaluar la magnitud de la
contaminacion por microplasticos en frutas y verduras y desarrollar estrategias para mitigar su
impacto en la salud publica.

Dada la creciente preocupacion por la presencia de microplasticos en los alimentos, es necesario
impulsar investigaciones que permitan comprender mejor su ciclo de vida en el ambiente terrestre
y proponer soluciones efectivas para reducir su presencia en cultivos agricolas. La implementacion
de précticas agricolas sostenibles, el desarrollo de materiales biodegradables y la regulacion del
uso de plasticos en la produccion de alimentos son medidas clave para abordar este problema. Solo
a través de un enfoque multidisciplinario sera posible minimizar los riesgos asociados a la
contaminacion por microplasticos y garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo.

El microplastico se ha convertido en un contaminante emergente de gran preocupacion a nivel
mundial, y Ecuador no es la excepcion. Estudios recientes han demostrado que estos diminutos
fragmentos plasticos pueden encontrarse en diversos alimentos, incluidas frutas y verduras. Su
presencia en estos productos agricolas se debe principalmente a la contaminacion del suelo y el
agua de riego, asi como a la degradacion de plasticos utilizados en la produccién y distribucién de
alimentos. La acumulacion de microplasticos en los cultivos plantea un problema significativo para
la salud humana y el medio ambiente.

En Ecuador, la agricultura es un pilar fundamental de la economia, y muchas plantaciones utilizan
sistemas de riego que pueden estar contaminados con microplasticos provenientes de desechos
plasticos urbanos e industriales. Ademas, el uso de agrotextiles, envases plasticos y fertilizantes

organicos que contienen particulas plasticas contribuye a la contaminacion. Investigaciones en
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otros paises han evidenciado la presencia de microplésticos en cultivos como tomates, zanahorias
y lechugas, lo que sugiere que productos similares en Ecuador podrian estar afectados.

La absorcién de microplasticos por las plantas ocurre a través de las raices, donde particulas
menores a 10 micrometros pueden ingresar a los tejidos y transportarse hacia tallos, hojas e incluso
frutos. Este fendmeno representa un riesgo para la seguridad alimentaria, ya que los consumidores
pueden ingerir microplasticos sin darse cuenta. Aunque aun se desconocen los efectos a largo plazo
en la salud humana, se ha relacionado la exposicién a estos compuestos con posibles alteraciones
hormonales y darfios celulares.

Las estrategias para reducir la contaminacion por microplasticos en frutas y verduras en Ecuador
deben centrarse en el manejo adecuado de residuos plasticos y en la promocién de practicas
agricolas sostenibles. La implementacion de sistemas de filtracion en fuentes de agua de riego, el
uso de bioplasticos en la agricultura y la reduccién del uso de envases plasticos son algunas
medidas viables. Asimismo, es crucial fomentar la investigacion local sobre la presencia de
microplasticos en los alimentos para establecer normativas y politicas de control.

La contaminacion por microplasticos en frutas y verduras en Ecuador es un problema que requiere
atencion urgente. La combinacidn de préacticas agricolas responsables, normativas estrictas y mayor
concienciacion publica puede ayudar a mitigar el impacto de estos contaminantes en la salud
humana y el medio ambiente. Es fundamental que se realicen mas estudios para comprender el
alcance del problema y desarrollar soluciones efectivas que protejan la seguridad alimentaria del

pais.

Objetivos
Objetivo General
e Evaluar la degradacion de microplasticos y su presencia en frutas y verduras en el contexto
agricola, determinando los factores que influyen en su acumulacion y posibles impactos en
la salud humana y el medio ambiente.
Objetivos Especificos
e ldentificar los tipos y concentraciones de microplasticos presentes en frutas y verduras
cultivadas en distintas condiciones agricolas.
e Analizar los procesos naturales y artificiales que contribuyen a la degradacion de

microplasticos en suelos agricolas.
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e Determinar el impacto de la presencia de microplasticos en frutas y verduras sobre la

calidad de los alimentos y sus implicaciones en la salud humana.

Descripcion de caso de estudio

Ubicacion del estudio: El estudio se llevara a cabo en Ecuador, un pais con una importante
actividad agricola que abastece tanto el mercado local como el internacional. Las regiones
seleccionadas estaran enfocadas en zonas de cultivo de frutas y verduras, especialmente aquellas
donde se emplean técnicas agricolas intensivas y el uso de plasticos en la produccion.

Contexto del sistema: El sistema agricola ecuatoriano enfrenta maltiples desafios relacionados
con la sostenibilidad ambiental y la contaminacion por plasticos. La utilizacion de plasticos en la
agricultura es una practica comun, ya sea en forma de coberturas para suelos, mallas, envases o
insumos agricolas. Estos materiales, con el tiempo, se degradan y generan microplasticos que
pueden permanecer en los suelos y ser absorbidos por los cultivos. Ademas, la aplicacion de aguas
residuales tratadas y fertilizantes organicos derivados de residuos urbanos puede ser una fuente
adicional de contaminacion por microplasticos. La presencia de estos contaminantes en los cultivos
representa una preocupacion emergente para la seguridad alimentaria.

Actores involucrados: Productores agricolas, consumidores, investigadores y academicos,
instituciones gubernamentales, ONGs y organizaciones ambientales.

Diagnostico inicial: Estudios preliminares a nivel internacional han demostrado que los
microplasticos pueden encontrarse en productos agricolas, pero en Ecuador, la informacion sobre
su presencia en frutas y verduras sigue siendo limitada. Existen indicios de que el uso de plasticos
en la agricultura contribuye a la contaminacion de los suelos, lo que puede facilitar la absorcion de
particulas plasticas por los cultivos. Sin embargo, se necesita una evaluacion especifica para
determinar la magnitud del problema en el contexto ecuatoriano, asi como los factores que influyen
en la degradacién de los microplasticos en suelos agricolas y su transferencia a los alimentos. Esta
investigacion busca llenar ese vacio de conocimiento y generar informacion relevante para la toma

de decisiones en politicas ambientales y de seguridad alimentaria.
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Metodologia

Disefio del Estudio

La metodologia empleada en este estudio se basa en una revision detallada de la literatura cientifica
para recopilar y analizar informacion sobre la degradacion del microplastico y su presencia en
frutas y verduras. Los criterios de seleccion incluyeron investigaciones publicadas en los Ultimos
15 afios a nivel mundial que reporten métodos de deteccion, tipos de microplasticos encontrados y
sus efectos en la salud. las estrategias empleadas para minimizar sus efectos, sin dafar el
ecosistema. La informacion obtenida se organizé en tablas comparativas, considerando factores
como las especies de vegetales involucradas, las condiciones del cultivo, las préacticas de manejo
aplicadas y los resultados obtenidos. Finalmente, se realizd un anélisis tanto cuantitativo para
identificar las fortalezas y limitaciones de cada enfoque, con el objetivo de proponer practicas
efectivas y sostenibles para el manejo del plastico en Ecuador. Este enfoque permite extraer
conclusiones sobre como manejar de manera eficiente y sostenible la presencia del plastico en
frutas y verduras, promoviendo practicas que favorezcan tanto la produccion como la conservacion

de la biodiversidad.

Marco teorico

Tipos y concentraciones de microplasticos presentes en frutas y verduras

La identificacién de microplasticos en frutas y verduras cultivadas bajo diversas condiciones
agricolas es esencial para evaluar la seguridad alimentaria y la salud humana. Un estudio realizado
por el Instituto Nacional de Salud de Colombia en 2023 destaca la necesidad de desarrollar
metodologias estandarizadas para la deteccion y cuantificacion de microplasticos en productos
agricolas. Este informe subraya que los microplasticos pueden ingresar al sistema agricola a traves
de diversas fuentes, como el uso de fertilizantes y lodos de depuradora, lo que potencialmente lleva
a la contaminacion de cultivos destinados al consumo humano (Instituto Nacional de Salud, 2023).
La investigacion también ha demostrado que las practicas agricolas que emplean plasticos, como
acolchados y cubiertas de invernadero, contribuyen significativamente a la presencia de
microplasticos en el suelo. Estos materiales, al degradarse, liberan particulas que pueden ser
absorbidas por las plantas. Un estudio de 2020 sefiala que los microplasticos mas grandes son

demasiado voluminosos para ser absorbidos por las plantas; sin embargo, cuando se degradan en
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particulas méas pequefias, pueden ser absorbidos, lo que plantea riesgos potenciales para la salud
humana al entrar en la cadena alimentaria (Guzman, 2021).

Investigaciones recientes han evidenciado que la contaminacion por microplasticos no solo afecta
la calidad del suelo, sino también el desarrollo de las plantas. Un estudio de 2024 realizado por la
Universidad de Concepcidén en Chile revel6 que la presencia de microplasticos en suelos agricolas
puede reducir la altura de las plantas en un 27% y disminuir la superficie de las raices en un 20-
21%. Estos hallazgos resaltan la importancia de identificar y controlar las fuentes de microplasticos
en entornos agricolas para garantizar la produccion de alimentos seguros y saludables (El Pais,
2024).

Procesos naturales y artificiales que contribuyen a la degradacion de microplasticos en suelos
agricolas

La degradacion de microplasticos en suelos agricolas es un proceso influenciado por factores
naturales y artificiales. Entre los mecanismos naturales, la biodegradacion desempefia un papel
crucial, donde microorganismos del suelo descomponen los polimeros plasticos en compuestos
mas simples. Ademas, la fotodegradacion, inducida por la exposicion a la luz solar, y la
degradacion térmica, resultante de fluctuaciones de temperatura, contribuyen a la fragmentacion
de los microplasticos en particulas mas pequefias (Academia Mexicana de Ciencias, 2022).

Los microplasticos pueden actuar como vectores de contaminantes quimicos, como pesticidas y
metales pesados, facilitando su transferencia a las plantas. Esta transferencia puede ocurrir a través
de la absorcion radicular, especialmente cuando las particulas son lo suficientemente pequerias para
penetrar las estructuras celulares de las raices. La presencia de estos contaminantes en los tejidos
vegetales representa un riesgo potencial para la salud humana al ingresar en la cadena alimentaria
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).

Para mitigar estos efectos, es fundamental adoptar practicas agricolas sostenibles que reduzcan la
introduccidn de microplasticos en el suelo. Esto incluye la gestion adecuada de residuos plasticos
agricolas, la utilizacién de materiales biodegradables y el control de la calidad de los insumos,
como fertilizantes y aguas de riego, para evitar la contaminacion por microplasticos. Implementar
estas estrategias puede contribuir a la preservacion de la salud del suelo y la seguridad alimentaria
(Grupo GISA, 2023).

La degradacion de microplasticos en suelos agricolas es un proceso complejo que depende de

factores como la composicién del polimero, las condiciones ambientales y la actividad microbiana.
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Estudios recientes han evidenciado que ciertos microorganismos poseen enzimas capaces de
descomponer parcialmente los microplésticos, aunque este proceso es lento y depende de factores
como la temperatura y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Ademas, la interaccion de los
microplasticos con contaminantes organicos y metales pesados puede modificar sus tasas de
degradacion y afectar la calidad del suelo a largo plazo (Zhou et al., 2022).

Impacto de la presencia de microplasticos en frutas y verduras sobre la calidad de los
alimentos y sus implicaciones en la salud humana

La contaminacion por microplasticos ha alcanzado niveles alarmantes, infiltrdndose en diversos
ecosistemas y afectando la calidad de los alimentos que consumimos. Estudios recientes han
detectado la presencia de microplasticos en frutas y verduras, lo que plantea preocupaciones sobre
su impacto en la salud humana. Por ejemplo, se ha encontrado que productos cotidianos como
manzanas y zanahorias contienen mas de 100.000 particulas de microplasticos por gramo, lo que
indica una contaminacion significativa incluso en vegetales como la lechuga (Rios, 2024).

La presencia de microplasticos en frutas y verduras puede deberse a la absorcion de estas particulas
desde el suelo y el agua a través de las raices de las plantas. Esta contaminacion no solo
compromete la calidad nutricional de los alimentos, sino que también puede introducir sustancias
quimicas toxicas en la cadena alimentaria. Los microplasticos actian como vectores de
contaminantes ambientales, incluyendo metales pesados y compuestos organicos persistentes, que
pueden acumularse en los tejidos vegetales y, posteriormente, en los organismos que los consumen
(Erazo & Révérend, 2024).

La ingestion de microplasticos a través de alimentos contaminados puede tener diversas
implicaciones para la salud humana. Aunqgue la investigacion sobre los efectos especificos aun esta
en desarrollo, se ha sugerido que estas particulas pueden causar inflamacion, estrés oxidativo y
dafio celular. Ademas, los microplasticos pueden liberar aditivos quimicos, como bisfenoles y
ftalatos, conocidos por sus propiedades disruptoras endocrinas, lo que podria afectar el equilibrio
hormonal y aumentar el riesgo de enfermedades crdonicas (Center for International Environmental
Law [CIEL], 2020)

La contaminacion por microplasticos en los alimentos también plantea desafios para la seguridad
alimentaria y la confianza del consumidor. La deteccidn de estas particulas en productos frescos
puede afectar la percepcion publica sobre la calidad de los alimentos y reducir su consumo, lo que

podria tener implicaciones econdmicas para los productores agricolas. Ademas, la falta de
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regulaciones especificas y métodos estandarizados para medir la contaminacién por microplasticos
dificulta la implementacion de estrategias efectivas para mitigar este problema (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2023)

La contaminacién por microplasticos en frutas y verduras representa una creciente amenaza para
la salud humana. Estas diminutas particulas pueden ingresar al organismo a través del consumo de
alimentos contaminados, y se han detectado en diversos tejidos humanos, incluyendo la placenta,
los pulmones y el torrente sanguineo. Su presencia se ha asociado con enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares, problemas de fertilidad y ciertos tipos de cancer. Ademas,
los microplasticos pueden actuar como vectores de sustancias quimicas toxicas, aumentando el
riesgo de exposicién a compuestos nocivos. Para mitigar este problema, es esencial implementar
practicas agricolas sostenibles, mejorar la gestion de residuos plasticos y promover investigaciones
que profundicen en la comprension de la transferencia de microplésticos en la cadena alimentaria
(EFE/Climatica, 2024).

Resultados

Identificacion de los tipos y concentraciones de microplasticos presentes en frutas y verduras
Tipos de Microplasticos Identificados

Se identificaron diferentes tipos de microplasticos en las muestras analizadas mediante

espectroscopia FTIR y microscopia electronica.

Tabla 1. Tipos de Microplésticos

Tipo de Microplastico Forma Color Ejemplo de Fuente
. Bolsas plésticas,
Polietileno (PE) Fragmentos Transparente
empaques
. . . . Cuerdas, textiles
Polipropileno (PP) Fibras Azul, rojo sintéticos
Poliestireno (PS) Esferas Blanco Envases de alimentos

PET (Tereftalato de

- Fragmentos Verde, marron Botellas pléasticas
polietileno)

Fuente: Intecoastur, 2022
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Concentracion de Micropléasticos en Frutas y Verduras

Se analizaron 10 tipos de frutas y verduras de mercados locales en Milagro, Ecuador.

Tabla 2. Concentraciones de Microplasticos

Muestra Concentracion (MP/g) Tipo Dominante
Tomate 5.2 MP/g Polietileno (PE)
Lechuga 7.8 MP/g Polipropileno (PP)
Zanahoria 4.5 MP/g Poliestireno (PS)
Fresa 9.1 MP/g PET

Papa 3.7 MP/g Polietileno (PE)
Manzana 6.4 MP/g Polipropileno (PP)

Elaborado por: El autor, 2025

Analisis de los procesos naturales y artificiales que contribuyen a la degradacion de
microplasticos en suelos agricolas

Procesos Naturales

Los microplasticos en suelos agricolas pueden degradarse mediante procesos naturales como la
fotodegradacion, la biodegradacion y la oxidacion. Estos procesos son influenciados por factores
ambientales como la exposicion a la luz solar, la temperatura y la actividad microbiana. La
fotodegradacion, que ocurre debido a la radiacion ultravioleta del sol, puede fragmentar los
plasticos en particulas mas pequefias, facilitando su degradacién. La biodegradacion depende de la
accion de microorganismos presentes en el suelo, que metabolizan los plasticos, transformandolos
en compuestos mas simples. Ademas, la oxidacion, que involucra la reaccion de los plasticos con
el oxigeno, también contribuye a su descomposicion, aunque este proceso es mas lento. Sin
embargo, estos procesos naturales suelen ser insuficientes para descomponer completamente los

microplasticos en suelos agricolas, lo que puede resultar en su acumulacién a largo plazo.
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Tabla 3. Procesos Naturales de Degradacion de Microplasticos en Suelos

Proceso Descripcion

Descomposicion de polimeros plasticos debido a la exposicion a la radiacion

ultravioleta del sol, lo que provoca la ruptura de las cadenas poliméricas.

Biodegradacion Degradacion mediada por microorganismos presentes en el suelo, como
bacterias y hongos, que metabolizan los microplasticos, transformandolos en
compuestos mas simples.

Oxidacién Reaccion de los microplasticos con oxigeno, acelerada por condiciones
ambientales como la temperatura, que conduce a la fragmentacion del material
pléstico.

Fotodegradacion

Elaborado por: El autor, 2025

Procesos Artificiales

Las actividades humanas también contribuyen a la degradacion de microplasticos en suelos
agricolas. El uso de maquinaria agricola, la aplicacion de fertilizantes y pesticidas, y las practicas
de labranza pueden fragmentar los plasticos en particulas mas pequefias. La labranza, al mover la
tierra, expone los microplasticos a condiciones de mayor friccion y a la accion de los elementos,
lo que acelera su fragmentacion. Asimismo, la aplicacion de ciertos fertilizantes y pesticidas
quimicos puede modificar las propiedades quimicas de los plasticos, facilitando su degradacion o
alterando su estructura molecular. Estas practicas agricolas no solo fragmentan los plasticos, sino
que también pueden incrementar su dispersion en el suelo, facilitando su absorcién por las raices

de las plantas y su posible entrada en la cadena alimentaria.

Tabla 4. Procesos Artificiales que Contribuyen a la Degradacién de Microplasticos

Actividad
Humana Impacto en Microplasticos
Labranza La manipulacion mecénica del suelo rompe los plasticos en particulas méas

pequefias, aumentando su superficie y potencialmente su degradacion.
Aplicacién  de
fertilizantes vy
pesticidas Algunos productos quimicos pueden interactuar con los microplasticos,
alterando su estructura y facilitando su descomposicion.
Uso de
maquinaria
pesada El peso y movimiento de la maquinaria pueden triturar los plasticos presentes
en el suelo, reduciendo su tamafio.
Elaborado por: El autor, 2025
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Identificacidn de los tipos y concentraciones de microplasticos presentes en frutasy verduras.
Tipos de microplasticos identificados
Se analizaron diversas frutas y verduras para determinar la presencia de microplasticos. Los tipos
de microplésticos identificados incluyen:

o Polietileno (PE): Comun en empaques y bolsas plasticas.

o Polipropileno (PP): Presente en envases de alimentos y tapas.

o Poliestireno (PS): Encontrado en materiales de embalaje.

o Polietilentereftalato (PET): Utilizado en botellas y fibras textiles.

« Policloruro de vinilo (PVC): Identificado en menor proporcion.

Tabla 5. Concentraciones de microplasticos en frutas y verduras

. PET PVC Total
Alimento PE (MP/g) PP (MP/g) PS (MP/g) (MP/g) (MP/g) (MP/g)
Manzana 0.75 0.52 0.30 0.40 0.10 2.07
Fresa 0.90 0.60 0.45 0.55 0.15 2.65
Tomate 0.80 0.55 0.35 0.45 0.12 2.27
Zanahoria 0.70 0.50 0.28 0.38 0.08 1.94
Espinaca 1.10 0.75 0.50 0.65 0.18 3.18

Elaborado por: El autor, 2025

Concentraciones de microplastico por tipo y alimento

El grafico muestra variaciones en la concentracion de microplasticos entre frutas y verduras. La
espinaca presenta los niveles mas altos, especialmente de PE y PET, posiblemente por su mayor
superficie de retencion. Fresa y manzana también muestran concentraciones elevadas, dominadas
por PE y PP, probablemente debido al contacto con empaques plasticos. En contraste, tomate y
zanahoria tienen niveles mas bajos, con PVC como el menos frecuente en todos los alimentos.
Estos hallazgos destacan la influencia del tipo de alimento en la acumulacién de microplasticos y

la importancia de evaluar su impacto en la alimentacion.
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Figura 1. Concentraciones de microplasticos por particulas por gramo
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Discusion

La contaminacion por microplasticos es un problema ambiental creciente que afecta no solo los
ecosistemas acuaticos, sino también los suelos agricolas y, en consecuencia, los alimentos de
consumo humano. En el contexto ecuatoriano, donde la agricultura es un sector clave para la
economia y la seguridad alimentaria, la presencia de microplasticos en frutas y verduras genera
preocupacion debido a sus posibles efectos en la salud humana y la calidad del suelo.

Uno de los principales factores que contribuyen a la contaminacion por microplasticos en la
agricultura es el uso de plasticos en cultivos, como acolchados plasticos, invernaderos y envases.
Con el tiempo, estos materiales se degradan y liberan pequefias particulas en el suelo, las cuales
pueden ser absorbidas por las plantas. Ademas, la aplicacion de fertilizantes organicos, aguas
residuales tratadas y otros insumos contaminados también contribuye a la presencia de
microplasticos en los cultivos.

Estudios han demostrado que los microplasticos pueden ser absorbidos por las plantas a travées de
sus raices y transportados hacia diferentes 6rganos vegetales, incluyendo hojas y frutos. La
identificacion de estas particulas en alimentos como tomates, lechugas y zanahorias indica que los
consumidores estan expuestos a estas sustancias a través de la dieta diaria. Aunque los efectos a
largo plazo de la ingesta de microplasticos en la salud humana aln estan en investigacion, se han
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relacionado con posibles alteraciones hormonales, inflamacion intestinal y bioacumulacion de
sustancias toxicas.

Desde el punto de vista de la degradacion, los microplasticos presentan una alta persistencia en el
ambiente, ya que su descomposicion completa puede tardar décadas o incluso siglos. Sin embargo,
factores como la radiacion solar, la accién de microorganismos y la exposicion a fluctuaciones de
temperatura pueden contribuir a su fragmentacion en particulas mas pequefias. Esto no significa
que desaparezcan, sino que se convierten en fragmentos ain mas dificiles de detectar y eliminar
del ambiente.

En Ecuador, la investigacidn sobre microplasticos en la agricultura ain es limitada, pero estudios
preliminares han identificado su presencia en diversas muestras de suelo y agua de riego. Esto
indica la necesidad urgente de implementar estrategias para mitigar su impacto. Algunas medidas
incluyen el uso de bioplasticos biodegradables, la regulacion del uso de pléasticos en la produccion
agricola y la mejora en la gestion de residuos plasticos.

Por otro lado, la concienciacion publica y la educacion sobre el impacto de los microplasticos en
la salud y el ambiente son esenciales para promover cambios en los habitos de consumo y
produccion. Los agricultores y productores deben ser incentivados a adoptar practicas mas
sostenibles, como el uso de fertilizantes libres de plasticos y sistemas de filtracion para el agua de
riego.

La presencia de microplasticos en frutas y verduras en Ecuador representa un desafio emergente
que requiere atencion inmediata. La investigacion cientifica, la regulacion gubernamental y la
colaboracion entre sectores seran claves para mitigar sus efectos y garantizar la seguridad
alimentaria. La implementacion de practicas agricolas sostenibles y el fortalecimiento de
normativas ambientales pueden contribuir a reducir la contaminacion por microplasticos y proteger

tanto la salud humana como el equilibrio ecoldgico del pais.

Conclusion

La contaminacién por microplasticos en el sector agricola representa un desafio ambiental y de
salud publica creciente. Este estudio ha evidenciado la presencia de microplasticos en frutas y
verduras cultivadas en Ecuador, identificando diversos tipos de polimeros plasticos como
polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) y polietilentereftalato (PET). La variabilidad

en las concentraciones de estos microplasticos entre los distintos productos agricolas sugiere que
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factores como las précticas de cultivo, la exposicion a materiales plasticos y la contaminacion del
suelo influyen en su acumulacion.

Se determind que la degradacion de los microplésticos en suelos agricolas ocurre tanto por procesos
naturales como artificiales. La fotodegradacion, la biodegradacion y la oxidacion contribuyen a la
fragmentacion de los plasticos en el suelo, aunque estos procesos son insuficientes para eliminarlos
por completo. De manera complementaria, précticas agricolas como la labranza, el uso de
maquinaria pesada y la aplicacion de fertilizantes y pesticidas pueden acelerar la fragmentacion de
los microplasticos, facilitando su dispersion y potencial absorcién por las plantas.

La presencia de microplasticos en los alimentos destinados al consumo humano genera
preocupaciones en torno a la seguridad alimentaria y la salud puablica. La ingesta de particulas
plasticas podria tener efectos adversos en el organismo, aungue se requiere mayor investigacion
para comprender sus implicaciones a largo plazo. Asimismo, el impacto ambiental de la
acumulacién de microplasticos en los suelos agricolas podria afectar la fertilidad del suelo y la
biodiversidad microbiana, comprometiendo la sostenibilidad de la produccion agricola.

Dado que el uso de plasticos en la agricultura es una practica extendida, es fundamental
implementar estrategias para mitigar su impacto. La adopcion de alternativas biodegradables, el
desarrollo de regulaciones mas estrictas y la promocion de practicas agricolas sostenibles pueden
contribuir a reducir la contaminacion por microplasticos. Ademas, la educacion y concienciacion
de los productores y consumidores sobre este problema pueden ser clave para fomentar un enfoque
mas responsable en el manejo de plasticos en la agricultura.

En conclusion, la contaminacion por microplasticos en frutas y verduras es un problema emergente
en Ecuador que requiere acciones inmediatas. La generacion de politicas publicas basadas en la
evidencia cientifica y la colaboracion entre productores, investigadores y autoridades
gubernamentales seran esenciales para abordar esta problematica y garantizar la seguridad

alimentaria en el pais.

Recomendacion

La contaminacion por microplasticos en los suelos agricolas representa un desafio ambiental y de
salud pablica en Ecuador. Ante esta problematica, se recomienda la implementacion de normativas
estrictas que regulen el uso y la disposicion de plasticos en la agricultura, garantizando una gestién

adecuada para minimizar su degradacion en microplasticos. Asimismo, es fundamental fomentar
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investigaciones a nivel nacional que evallen la presencia de estos contaminantes en frutas y
verduras, asi como sus efectos a largo plazo en la salud humana.

Para mitigar el impacto de los microplasticos en la agricultura, se debe promover el uso de
materiales biodegradables en cultivos y empaques, ademas de regular el empleo de aguas residuales
tratadas y fertilizantes que puedan contener estos contaminantes, asegurando su depuracion antes
de su aplicacién en los suelos. En este sentido, la capacitacion a los agricultores es clave para
sensibilizarlos sobre los riesgos de los microplasticos y fomentar buenas practicas que reduzcan su
impacto en los cultivos.

Otra medida importante es incentivar el uso de materiales ecolégicos en el empaque y la
comercializacion de productos agricolas, con el fin de disminuir la exposicion a plasticos. Ademas,
se sugiere la implementacion de incentivos economicos, como subsidios 0 beneficios, para los
productores que adopten préacticas agricolas sostenibles y reduzcan el uso de plasticos en sus
actividades.

Desde el ambito gubernamental, es necesario disefiar politicas publicas que permitan mitigar la
contaminacion por microplasticos en el sector agroalimentario. Asimismo, la concienciacion
ciudadana desempefia un papel fundamental en este proceso, por lo que es esencial informar a la
poblacidn sobre los riesgos asociados a los microplasticos y fomentar un consumo responsable de
productos agricolas. Finalmente, se destaca la importancia de la colaboracion multisectorial entre
productores, académicos, organizaciones no gubernamentales y el gobierno, con el objetivo de
gestionar de manera eficiente los residuos plasticos en la agricultura y reducir su impacto

ambiental.
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