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RESUMEN

El empleo de diversos elementos plásticos, tales como bol-
sas, cintas, coberturas, mangueras, entre otras, en la agri-
cultura y su deshecho inadecuado, se traduce en la conta-
minación ambiental y visual del agro colombiano. El actual 
manuscrito presenta un análisis de los principales usos de 
estos productos, de su vida útil, de su positiva o negativa 
biodegradabilidad y de su posible costo ambiental, basado 
en recomendaciones de su manejo, descrito en la literatura, 
observaciones de campo y sugerencias de posibles maneras 
de disponer de estas “basuras”, una vez que los elementos 
cumplan su propósito. Igualmente, se hace un análisis de 
un factible remplazo del “plástico” por otros elementos, me-
nos contaminantes, pero potencialmente utilizables, para los 
propósitos enunciados, en bien de la producción agrícola de 
frutas, de la protección del suelo, del manejo de malezas, en-
tre otras prácticas agronómicas. Se concluye que, a pesar de 
la amplia aceptación de la tecnología de la plasticultura, no 
se fundamenta en investigación autóctona que comprueba 
sus beneficios, sino en la adopción de conocimientos forá-
neos. Considerable actividad investigadora, se está realizan-
do, sin embargo, en el país en la búsqueda de polímeros 
biodegradables que podrían reemplazar los sintéticos.

Palabras clave: Polímeros, contaminación, prácticas agríco-
las, almidón, sostenibilidad.

SUMMARY

The use in agriculture of diverse plastic elements, such as 
bags, covers, hoses, between others, and the inappropriate 
destruction, translates into environmental and visual pollu-
tion of the Colombian field. The present manuscript presents 
an analysis of the main uses of these products, of their useful 

life, of its positive or negative bio-degradability and its poten-
tial environmental cost, based on recommendations of its 
management, described in the literature, field observations 
and suggestions of ways to dispose of this “rubbish”, once 
the elements comply with its purpose. Also, an analysis of 
a possible replacement of the “plastic” by other elements, 
less polluting, but potentially usable for the purposes are in-
cluded in the interest of the agricultural fruit production, soil 
protection, weed management, between other agronomic 
practices. We conclude that despite the wide acceptance of 
the plasticulture technology this is not based on indigenous 
research that proves its benefits, but in adopting foreign 
knowledge. Substantial research activity is however being 
performed in the country in search of biodegradable poly-
mers that could replace the synthetic ones.

Key words: Polymers, pollution, agricultural practices, starch, 
sustainability. 

INTRODUCCIÓN

El empleo de diferentes tipos de polímeros sintéticos en la 
agricultura es una tecnología emergente que ha permitido 
convertir tierras aparentemente improductivas en explotacio-
nes agrícolas productivas y, en algunos casos, incrementar 
la calidad de frutas y de hortalizas. Tiene múltiples aplicacio-
nes, que se concentran en su uso en invernaderos, en túne-
les, en microtúneles, en alcochado o mulching, en mallas 
para sombrío y en embolse (Macías et al. 2011; Stavisky, 
2010; Espi et al. 2006). La plasticultura, el uso de plásticos 
en la agricultura, como lo definen Delgado et al. (2011), se 
introdujo en los países desarrollados en la mitad del siglo 
pasado, mientras que los países en vía de desarrollo adopta-
ron esta tecnología, en forma profusa, en los años noventa. 
De acuerdo a Espi et al. (2006), los materiales más emplea-
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dos para invernaderos y túneles corresponden a polietileno 
de baja densidad y copolímeros de acetato de vinil etileno o 
acrilato butil etileno y de polietileno de baja densidad lineal 
para el acolchado. 

La tecnología emplea estos elementos plásticos de corta 
vida útil que, cumplidos su función, se convierten, al no ser 
reciclado, en basura contaminante. La mayoría de estos pro-
ductos son de baja biodegradabilidad (alta recalcitrancia), 
generando elevadas cantidades de residuos (Meneses et al. 
2007). Permanecen, a la vista causando, fuera de la polu-
ción ambiental, una marcada contaminación visual. De este 
aspecto negativo, se percata el habitante de las ciudades al 
pasear por el campo en busca de esparcimiento o, como 
ocurre en muchos casos, compra de frutas y de verduras, 
empacadas en bolsas plásticas, que luego terminan en el 
borde de las carreteras. A menudo, se observan también in-
vernaderos improductivos abandonados y la dispersión del 
plástico de cobertura por el viento (Foto 1a).

El polietileno agrupa una familia numerosa de polímeros de 
distintas estructuras moleculares, que confieren distintas ca-
racterísticas. Tenemos: polietileno de Alta Densidad (PEAD), 
Polietileno de Baja Densidad (PEBD) y Polietileno Lineal de 
Baja Densidad (PELBD) (butano, hexeno, octeno) (Espi et al. 
2006; González-Viñas & Mancini, 2003).

Aquellos investigadores que están encaminando sus traba-
jos a la búsqueda de alternativas poliméricas biológicas para 
reemplazar los sólidos plásticos consideran, precisamente, 
que estos materiales son los contaminantes más comunes, 
a nivel mundial (Baraldi de Pauli et al. 2001; Medina & Salas, 
2003). La preocupación acerca de los contaminantes plásti-
cos ha llegado a que inclusive, se diseñen y evalúen cadenas 
de desechos agrícolas plásticos, desde la generación hasta 
la disposición, con fines de recuperación de energía (Hiska-
kis et al. 2008).

La era “plástica”, se inició en Colombia en los años 70-80, 
con la construcción de los mal llamados “invernaderos”, para 
el cultivo de flores, inicialmente, el clavel, con la función bá-
sica de proporcionar condiciones climáticas más favorables 
que las existentes externamente, para acelerar el desarrollo 
de la flor y programar la cosecha destinada a la exportación. 
Tanto los invernaderos como los túneles y microtúneles fa-
cilitan también el manejo de las heladas con quemadores y 
riego. Estas estructuras cubiertas con “plástico” son también 
utilizados para hortalizas, como es el caso de tomate, que 
en Colombia se cultiva en aproximadamente 3800ha, bajo 
estas condiciones (FAO, 2007), en el Brasil, para pimentón 
(Scivittaro et al. 1999) y en México, para la producción de 
plántulas de ají, para disminuir el impacto de las enfermeda-
des en los semilleros a aire libre (Macías et al. 2011). 

Mulching o cobertura plástica del suelo tiene la finalidad de 
evitar el crecimiento de malezas, disminuir la evaporación 
del agua de riego mejorando la retención de humedad y evi-
tar el contacto de los frutos con el suelo; su mayor aplicación 
se tiene en la actualidad para el cultivo de fresa (Santos & 
Obregón, 2009; Yuri et al. 2012); otras especies vegetales 
que son cultivadas bajo estas condiciones son el melón (Me-
deiros et al. 2006; Silva et al. 2005). Una investigación fue 
ejecutada por Arruda et al. (2005) en el algodonero en Brasil, 
empleando cobertura para el control del coquito Cyperus 
rotundus, en cultivos con y sin riego. Establecieron que la 
plasticultura para el control de malezas es solamente econó-
mico, en un cultivo que depende de las lluvias.

Los filmes para acolchados constituyen la segunda aplica-
ción en importancia (luego de invernaderos), por el volumen 
de los plásticos en las aplicaciones agrícolas; la superficie 
mundial bajo esta modalidad es de 4.530.000ha. Detallando 
por países, se destaca China, con 2.000.000ha; Japón, con 
150.000ha y, Francia y España, con 100.000ha, cada uno. 
En Latinoamérica esta aplicación se ha desarrollado princi-
palmente en Centroamérica y en México, superando este úl-
timo país las 9000ha (Thompson et al. 2009). 

Mallas para sombrío: Normalmente de color negro y de di-
versos mesh y calibre, cubren diversos cultivos, ante todo 
flores y las hortalizas, en la zona cafetera del país. Estas ma-
llas evitan la incidencia directa de los rayos solares y modifica 
el microclima. En el Brasil, su empleo se ha generalizado en 
algunas áreas en el cultivo de la vid, con el propósito de dis-
minuir la incidencia de enfermedades y promover un aumen-
to en el desarrollo de la planta y del rendimiento (Chavarria & 
Santos, 2009; Chavarria et al. 2007).

Embolse: El uso masivo en la agricultura del embolse de fru-
tas, se inició a principios de los años noventa, para la pro-
tección de los racimos de plátano y en plantaciones, cuya 
producción tenía la exportación, como fin principal (Belalca-
zar et al. 1991). Esta práctica ya estaba siendo utilizada con 
éxito en Costa Rica (Vargas et al. 2010), con anterioridad en 
el Brasil (Rodrigues et al. 2001; Moreira (1987) y en Austra-
lia, donde ha sido de uso común desde los años cincuenta 
(Berrill, 1956; Robinson & Nel, 1984). 

Fuera de la contaminación con los desechos parecen existir 
pocas desventajas de la plasticultura. Una revisión acerca del 
manejo de enfermedades fue realizado por Vida et al. (2004) 
y concluyeron que las condiciones climáticas bajo techo 
pueden incrementar el impacto de algunos problemas bió-
ticos y abióticos y, además, que enfermedades secundarias 
se pueden convertir en destructivas. Observaciones similares 
realizaron los autores de esta revisión en relación a plagas 
insectiles, como por ejemplo, la mosca blanca de los inver-
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naderos, cuyas poblaciones en tomate son alarmantes. Otra 
desventaja del cambio de las condiciones climáticas repre-
senta la factibilidad que insectos de otros pisos térmicos se 
adapten y causen daño económico a los cultivos bajo techo. 

El objetivo de la presente revisión no fue solamente presen-
tar el panorama, sino también advertir acerca de la práctica-
mente nula investigación sobre el tema en el país y alertar a 
la sociedad rural y urbana sobre el daño que se está causan-
do a las futuras generaciones. Además, examinar las posibi-
lidades de mermar la contaminación, evaluando y aplicando 
alternativas ya existentes y viables de reemplazar a los polí-
meros sintéticos y disponer de estas “basuras”, teniendo en 
cuenta que en la gran mayoría de las zonas rurales del país 
no existe el servicio de recolección de basuras.

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta revisión, se basó en el análisis de la literatura acerca de 
la plasticultura en, ante todo Centro y Sur América; se centró 
en especies vegetales, cuya producción en Colombia, se de-
sarrolla con la ayuda de plásticos, como son plátano y bana-
no, fresa y lechuga. Igualmente, se examinaron lo pertinente 
a su vida útil, a la legislación existente sobre su disposición o 
reciclaje, para poder recomendar algunas prácticas que dis-
minuyan, tanto la contaminación ambiental como la visual. 
También, se incluyen algunas experiencias de los autores en 
el uso de plásticos y observaciones de campo.

Se tuvo en cuenta que el campo de los materiales plásti-
cos es inmenso y de una movilidad enorme. Por otra parte, 
ningún plástico, en su presentación en el mercado, es un 
material muy definido, pues la combinación de distintas re-
sinas y la incorporación de distintos aditivos: plastificantes, 
antioxidantes, colorantes y otros, le confieren propiedades 
muy distintas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Embolse de racimos de banano y plátano: Corresponde a 
la práctica de colocar una bolsa de polietileno al racimo en 
formación con destino a exportación, para protegerlo de 
factores bióticos y abióticos, que demeritan su calidad. Este 
procedimiento está ampliamente difundido en las plantacio-
nes de banano de Centro y Sur-américa; igualmente, está 
implementado para la protección de plátano en el departa-
mento del Quindío. Las bolsas plásticas perforados del color 
azul (Foto 1b), con una densidad de 1,0gmL, impregnados 
con un insecticida son las más recomendadas (Lima, 2002). 
Especificaciones, establecidas en el Brasil referente a las ca-
racterísticas físicas de las bolsas, se encuentran en el tratado 
“O cultivo da Bananeira” (Trinidade et al. 2004); se mencio-
na que el embolse aumenta el crecimiento de los frutos, evita 
el ataque de plagas, mejora la cualidad del fruto y protege los 

frutos del efecto abrasivo de los fungicidas utilizados contra 
la Sigatoka.

El incremento de la producción a raíz del embolse no se 
puede generalizar. Moreira (2008) determinó que el beneficio 
depende de los cultivares del banano, mientras que Costa et 
al. (2002) no encontraron diferencias entre el tamaño y la 
calidad del racimo. Rodrigues et al. (2001) tampoco hallaron 
diferencias significativas en el peso de los racimos y el peso 
de las manos, pero sí una reducción en el tiempo de cosecha 
de 12 días. Barrera et al. (2007), en la zona de Tierralta (Cór-
doba, Colombia), no obtuvieron una mayor producción con 
ésta y la práctica de desmane, pero sÍ un producto limpio y 
exportable. En esta zona y en el Urabá colombiano, los insec-
tos que afectan los racimos y cuyo daño ocasiona el rechazo 
de las manos son la abejita Trigona, al cucarrón Colaspis y 
a los trips. Contra estas plagas y el daño causado por pája-
ros y por murciélagos está destinada la impregnación de las 
bolsas o fundas con productos químicos. Así, al disponer de 
manera inadecuada la funda, la contaminación aumenta aún 
más. El insecticida más empleado es el clorpirifos, normal-
mente incluido en bolsas de baja densidad. También, se han 
empleado piretroides, como la bifentrina, tanto en bolsas de 
baja como de alta densidad (Gómez & Romero, 2002).

Tanto en el Quindío como en la zona bananera del Magda-
lena, el color azul de las bolsas es predominante (Foto 1a); 
este color permite la transmisión de calor, a la vez, que re-
duce el daño que puede causar la radiación solar (Robinson, 
1996). La evaluación realizada por Vargas-Calvo & Valle-Ruiz 
(2011) de dos tipos de fundas, una de color azul (Azul Santa 
Lucía) y la otra transparente foto-selectiva, ambas impregna-
das con bifentrina, no mostró diferencias significativas. Tam-
poco se habían encontrado en Costa Rica diferencias entre 
los colores azul, verde y rojo y una densidad alta y baja de las 
bolsas de polietileno (Vargas et al. 2010).

La investigación relacionada con el embolse de los racimos 
de plátano y de banano es amplia y numerosa, ante todo 
en Australia, Costa Rica y Brasil; sin embargo, ninguno de 
los trabajos analizados presenta el aspecto de la contami-
nación y reciclaje de estas fundas. En el país existen nume-
rosas fábricas de plásticos, dos de ellas de dedicación a los 
implementos de polietileno para la industria bananera. C.I. 
Banacol S.A, localizado en Turbo, Urabá antioqueño, pro-
duce todos los insumos plásticos para la industria banane-
ra, desde los materiales de embolse hasta los productos de 
empaque (Banacol, s.f.). Igualmente, se responsabiliza de las 
actividades de recolección de las bolsas tratadas con clorpi-
rifos y de entrega para la disposición final de estas bolsas a 
empresas acopiadoras y recicladoras en los departamentos 
de Antioquia, Magdalena y Quindío. Este compromiso, entre 
otros, está estipulado en la Resolución número (0272) 16 
de febrero 2009, en la cual, llama la atención el siguiente 
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Foto 1. a: Este invernadero en el que se producía tomate fue abandonado al término de la cosecha principal y por el bajo 
precio de la hortaliza en CORABASTOS; b. Turistas, no familiarizados con el embolse de racimos de banano que viajan por 
la vía Santa Marta – Riohacha, se asombran de esta práctica.

a.

b.
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aparte: “Las comercializadoras en cumplimiento de normas 
internacionales y los planes de manejo ambiental registrados 
ante las diferentes corporaciones, exigirán a las fincas entre-
gar adecuadamente la bolsa tratada poscosecha a las auto-
rizados por C.I. Banacol S.A. Estos hacen una separación 
manual, secan, prensan, embalan, aglutinan y venden los re-
ciclables”: Se pregunta: ¿con estas actividades se soluciona 
el problema de la contaminación? Los “reciclables” siguen 
impregnados del insecticida clorpirifos y al convertirlos en, 
por ejemplo, mangueras negras de polietileno o causar con-
taminación del aire al incinerar los empaques de Pyritilene 
(clorpirifos) en una cementera de Nobsa (Boyacá), ¿se puede 
asegurar la ausencia de contaminación? 

Olefinas (s.f.) produce “fundas para embolsado”, impreg-
nadas ya sea con clorpirifos o con bifentrina. La empresa 
presenta un listado de recomendaciones para el cuidado 
y el almacenaje de sus bolsas bananeras, entre los cuales, 
se pueden mencionar: no comer, frotarse los ojos, ni fumar 
mientras embolsa; no empacar comida en este material; la-
varse las manos con agua y jabón después de terminada la 
labor y antes de fumar o comer y evitar que los niños jue-
guen con este material. No figura entre las recomendaciones 
el cómo disponer o reciclar las bolsas ya no reutilizables.

Desde el punto de vista salud humana y daño al medio am-
biente existe la resolución 637 de 2004, que hace referencia 
al decreto 1180 de 2003, que asigna a las Corporaciones 
Autónomas Regionales, entre otras obligaciones, otorgar 
licencia para “la construcción y operación de instalaciones 
cuyo objetivo sea el almacenamiento, tratamiento, aprove-
chamiento, recuperación y/o disposición final de residuos o 
desechos peligrosos…”. Entre los residuos peligrosos figu-
ran las bolsas plásticas utilizadas para la protección de raci-
mos de plátano y de banano.

Cobertura, acolchado o mulching en fresa y lechuga: Se 
trata de extender sobre el suelo un material plástico, gene-
ralmente polietileno de color negro o blanco, con el fin de 
manejar malezas, evitar la evaporación del agua del suelo, 
impedir que los frutos estén en contacto con el suelo y así 
protegerlos de posibles pudriciones (Foto 2 a). Menciona 
Sanz (2012), que el plástico negro es el más empleado en 
España, que evita el desarrollo de malas hierbas por la barre-
ra que suponen a la radiación luminosa, pero su influencia 
sobre la precocidad y el rendimiento es escasa. 

Se utilizan diferentes tipos de plástico; en cuanto al color, 
varía dependiendo de las necesidades del cultivo y la región, 
cada uno de ellos posee determinadas características, que 
dan lugar a efectos diferentes sobre los cultivos. Es preciso 
que el agricultor antes de utilizarlos conozca los efectos de 
cada uno para tomar las decisiones más correctas, de acuer-
do al cultivo que va a establecer y las condiciones climáti-

cas de la época y región en que se encuentra (Medina et al. 
2006). Los productores enfrentan serios problemas cuando 
el tipo y el color del plástico empleado no es el correcto o 
cuando se emplea en una zona y época donde los efectos cli-
matológicos no actúan favorablemente en combinación con 
el color del acolchado empleado: Estos se ven fuertemente 
modificados por los diferentes colores, provocando efectos 
impredecibles pudiendo ser favorables o desfavorables para 
el cultivo, cuando no se tiene el conocimiento necesario (Me-
dina et al. 2006).

La radiación reflejada, absorbida y trasmitida por los diferen-
tes acolchados determina, en gran medida, la temperatura 
que se generan en el suelo y el efecto positivo y negativo de 
esta temperatura sobre el desarrollo y el rendimiento de las 
plantas (Oriolani et al. 1979; Thompson et al. 2009; Var-
gas et al. 2010). Los mismos autores designan los colores, 
como: Cristal, natural o transparente, que es el polietileno sin 
ningún tipo de pigmento ni aditivos y se usa principalmente 
para elevar la temperatura del suelo; Negro, presenta la me-
nor reflexión (9%) y es el que más se calienta pudiendo cau-
sar quemaduras en aquellas estructuras de la planta en con-
tacto con el mulch; asegura un perfecto control de malezas a 
menor costo que los otros materiales verdes, blanco/negro, 
plata/negro; Blanco/Negro, asegura un perfecto control de 
malezas, se calienta menos que el negro, porque la colora-
ción blanca refleja parte de la radiación, aumenta la radia-
ción fotosintética que llega a la planta; Plata/Negro, permite 
un perfecto control de malezas, mientras que la reflexión del 
plata repele insectos protegiendo la planta, también dismi-
nuye la temperatura de suelo, aumenta la radiación fotosin-
tética; Verde traslucido, ofrece un control adecuado de ma-
lezas permitiendo el calentamiento del suelo y, finalmente, 
Naranja/Marrón, que permite el paso del calor durante el día, 
con cierta opacidad para prevenir las malezas, reduciendo la 
pérdida de calor durante la noche.

El tratado más completo sobre este tema lo presentan Santos 
& Obregón (2009), en un boletín sobre el cultivo de la fresa. 
Resaltan las ventajas del acolchado en comparación con la 
producción en suelo desnudo. Indican que incrementa el de-
sarrollo del cultivo y los rendimientos y permite adelantar la 
cosecha; inhibe el crecimiento de malezas, actuando como 
barrera física e interceptando la radiación solar; mejora la 
retención de humedad, lo que permite economizar agua y 
reduce la pudrición de la fruta, actuando como una barre-
ra física protectora entre el suelo y la fruta; mantiene limpia 
la fruta. Entre las desventajas resaltan el “retiro y descarte”, 
considerándolo el mayor problema, ya que la mayoría de los 
acolchados no son biodegradables y deben ser retirados una 
vez cumplidos su cometido. Indican que “el descarte presen-
ta un problema severo debido al volumen de la basura gene-
rado”. El mismo problema se visualiza en España, como lo 
describe Sanz (2012); las coberturas de polietileno se con-
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Foto 2. a. Cobertura de polietileno incoloro y negro en un cultivo de fresa en Cundinamarca; b. La degradación de un plás-
tico, calibre 7, al cabo de un año a la intemperie es prácticamente nula.

a.

b.
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vierten en un residuo que tiene que ser retirado y enviado a 
una empresa autorizada para su destrucción o reciclaje. 

Existen investigaciones que han cuantificado el ahorro de 
agua logrado con el uso de acolchado de polietileno, tal es el 
caso de Renquist et al. (1982), quienes señalan que al culti-
var fresa con acolchado de polietileno en verano, se requiere 
un tercio del agua en comparación a la que necesita cuando 
es cultivada sin acolchado. 

En relación del color del polietileno no existen resultados 
coincidentes. En la Sabana de Bogotá, se usa con mayor 
frecuencia el color negro, pero también se observa el color 
blanco (Foto 2a). Comparando, en Israel, polietileno transpa-
rente con el de color negro, Converse (1981) obtuvo un 10 
a 15% de aumento en rendimiento en fresa de invierno con 
el uso de polietileno transparente. Igualmente, Bringhurst 
& Voth (1990) tuvieron como resultado que el acolchado 
de polietileno transparente es una de las técnicas más re-
comendables para mejorar la producción de fresas en Ca-
lifornia durante la estación fría, encontraron que este tipo 
de polietileno es de mayor provecho en inviernos más fríos, 
ya que incrementa, considerablemente, la temperatura del 
suelo. ¿Valdría la pena evaluar, en zonas del altiplano Cundi-
boyacense, donde se presentan heladas, el uso del plástico 
transparente para disminuir el efecto de las bajas temperatu-
ras, al aumentar aquellas del suelo? 

Lechuga: Tal vez la hortaliza en la que se han realizado el 
mayor número de experimentos con el uso de acolchonado 
ha sido la lechuga, aunque en el país no se ha incursionado 
en el uso del mulch, para este especie vegetal. Las investiga-
ciones realizadas en otros países, la mayoría de climas tem-
plados son relevantes y los resultados obtenidos se deberían 
evaluar en, por ejemplo, en el altiplano Cundiboyacense y en 
Nariño. 

No solamente se han trabajado con acolchonados plásti-
cos, sino también orgánicos, representados, por ejemplo, 
heno, cascarilla de arroz y otros productos biodegradables, 
incorporables al suelo. Este tipo de mulch reduce también 
la temperatura del suelo, mantiene la humedad y aumen-
ta el rendimiento en comparación con el suelo descubierto, 
significativamente mayor que en suelo descubierto (Adentu-
ji, 1993). Sería recomendable para su uso en zonas áridas, 
donde, además, los suelos, por lo general, son carentes de 
materia orgánica. 

Igual que en fresa, existen resultados relacionados en lechu-
ga con el color de la cobertura. El efecto de papel negro 
y café y polietileno negro como alcochado fue investigado 
por Eichin & Deiser (1991), quienes determinaron que el 
desarrollo de la hortaliza no fue afectado; lograron cabezas 
limpias de mayor valor comercial, por la disminución de pu-

drición de las hojas externas; también hubo un aceptable 
manejo de malezas. Schrevens et al. (2005), con un mulch 
de polietileno transparente, demostraron que las más altas 
temperaturas de suelo ocasionaron una mayor precocidad, 
traducida en ocho días respecto al testigo; también regis-
traron altas temperatura de suelo bajo acolchado naranja y 
negro; mientras el coextruido blanco/negro presentó las más 
bajas temperaturas. Los mismos autores indican que la ca-
lidad de la lechuga fue mejorada con el uso de acolchados 
de color naranja, transparente, negro y gris humo, desta-
cándose el tratamiento con acolchado naranja, que superó 
la calidad obtenida en el testigo y con acolchado blanco y 
coextruido blanco/negro.

También existen unos pocos trabajos referentes al efecto de 
la fertilización, con y sin acolchonado. En lechuga romana, 
se determinó un mayor nivel de nitrato en suelos con acol-
chado que en los descubiertos (Al-Assir et al. 1992); conclu-
yeron los autores en climas moderados y suelos con ade-
cuado nivel de nitrógeno, este tipo de lechuga no responde 
al uso de polietileno transparente. La producción de lechuga 
bajo techo se vio favorecida con el empleo del acolchado de 
polietileno, ya que el porcentaje de colonización de raíces 
por micorrizas vesículo arbusculares aumentó considerable-
mente, disminuyéndose la necesidad de fertilización potásica 
(Contreras et al. 1993). 

Plástico biodegradable: Stevens (2001) inicia el primer capí-
tulo de su libro “Plásticos Verdes: Una Introducción a la Nue-
va Ciencia de Plásticos Biodegradables”, señalando que nin-
gún producto sobre la tierra ha sido tan altamente valorado 
por su utilidad, pero a la vez considerado tan maligno como 
el plástico. Ilustra sobre el futuro de los plásticos biodegrada-
bles a base de materiales renovables, biodegradables.

En España, indica Sanz (2012), el Centro Tecnológico de la 
Agroindustria (Adesva), se dedica al desarrollo de plásticos 
a base de almidón de maíz para el acolchado de fresa. Es-
tas investigaciones están siendo realizados en el marco del 
proyecto Agrobiofilm, para evitar el uso del tradicional, muy 
contaminante, plástico negro de polietilieno. La compara-
ción en campo entre el plástico elaborado con almidón y el 
plástico sintético mostró la ausencia de diferencias significa-
tivas entre los materiales en la producción de fresa. El mulch, 
al terminar la cosecha, sería triturado e incorporado al suelo. 
En Colombia, la investigación relacionada con la obtención 
de polímeros biodegradables se ha concentrado en la utili-
zación de almidón de yuca (Ruiz Aviles, 2006; Meneses et al. 
2007; Ruiz et al. 2009). Hasta donde se logró determinar, por 
el momento, los estudios se han centrado en la evaluación 
de la biodegradabilidad bajos diversas condiciones, entre las 
cuales, figuran la simulación de un relleno sanitario. Todavía 
no existen, aparentemente, investigaciones relacionadas con 
su empleo en, por ejemplo, la fabricación de fundas para la 
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protección de los racimos de musáceas o el acolchado de 
fresa u otros usos agrícolas.

Hasta tanto no evolucione la obtención y el uso práctico de 
plásticos a base de almidón procedente de diversas especies 
vegetales, se seguirá en la búsqueda de un aceptable recicla-
je o reutilización del polietileno sintético, previa concientiza-
ción de los usuarios del polímero. Aquí cabe lo que se puede 
observar (Foto 2b): después de un año la “degradación” de 
un plástico colocado a la intemperie, solamente causó la 
cristalización parcial; el material sigue volviéndose pedazos 
que son distribuidos por el viento. 

Consideraciones y observaciones adicionales:

En su mayoría, el plástico proviene del petróleo y se estima 
que entre un 5 y 7% de la producción mundial de este re-
curso es destinado a la producción de este material. Para 
producir un kilo de plástico se requieren dos kilos de petró-
leo (ACRR et al. 2004). El plástico es un material inorgánico 
que tiene alta durabilidad. Se calcula que puede tardar entre 
100 y 1000 años para degradarse, dependiendo del tipo de 
plástico. Hay tres grandes grupos en los que se clasifican los 
plásticos (González-Viñas & Mancini, 2003): los termoesta-
bles o termo rígidos, se moldean con calor y presión y una 
vez están fríos adquieren una forma y no pueden volver a 
ser moldeados; son difíciles de reciclar, ya que para hacerlo 
se requiere la destrucción de su estructura molecular para 
poder fundirlos y esto hace que se alteren las propiedades 
originales, es decir, en vez de fundirse se queman cuando 
la temperatura aumenta. Los elastómeros presentan una 
gran elasticidad, tienen una gran resistencia a todo tipo de 
esfuerzos (tracción, compresión, torsión y flexión), se defor-
man cuando son sometidos a un esfuerzo, pero recuperan 
su forma original al dejar de ejercerse la fuerza; no toleran 
bien el calor, lo que dificulta su reciclado al degradarse con 
temperaturas no muy altas. Los termoplásticos, se derriten 
con el calor y se endurecen cuando se enfrían; pueden ser 
reciclados fácilmente, ya que mantienen sus propiedades 
plásticas y pueden recalentarse y formar otros objetos; sin 
embargo, van perdiendo propiedades por lo que no pueden 
ser reciclados más de 5 o 7 veces. Dentro de este grupo en-
tran una gran variedad de termoplásticos. 

Como lo plantea Leff (2003), los impactos no pueden ser 
valorados de acuerdo a criterios económicos exclusivamen-
te; no obstante, existe un desconocimiento de la resilencia, 
regeneración y recuperación de los ecosistemas afectados 
por los residuos plásticos. A nivel mundial, el principal im-
pacto ambiental de estos residuos es la contaminación de 
los océanos. Se han encontrado cantidades substanciales 
contaminando los hábitats marinos, desde costas remotas 
inhabitadas hasta costas altamente pobladas y áreas profun-
das del océano (Thompson et al. 2009; Barnes et al. 2009). 

En el caso de los rellenos sanitarios, los aditivos y los ele-
mentos constitutivos pueden ser liberados e introducidos al 
ambiente (Teuten et al. 2009). No todos los residuos plásti-
cos son perceptibles a la vista, pues se desintegran por las 
condiciones de exposición al sol y lo que se detecta son los 
fragmentos de este material (Thomson et al. 2004).

El PVC también ha sido cuestionado por sus impactos en la 
salud humana y en el ambiente. Para obtener el cloruro de 
polivinilo, se requiere gas de cloro, usando el 40% de la pro-
ducción mundial del mismo, unos 16 millones de toneladas. 
El PVC es el responsable del mayor volumen de producción 
de organoclorados, una clase de químicos que están siendo 
analizados desde la última década, por sus severos riesgos 
(Thornton, 2002).

Se han desarrollado, a nivel mundial, diferentes técnicas 
para reciclar los residuos plásticos. Aunque, se debe recor-
dar que el reciclaje de plásticos tiene restricciones, dentro de 
las limitaciones, se encuentra que no todos los plásticos son 
reciclables. No solamente los elastómeros y los termorígidos 
presentan restricción, incluso, los termoplásticos pueden no 
ser reciclados si están tan contaminados, que es más costo-
so limpiarlos que botarlos.

El mercado del reciclaje no procesa material reciclable cuan-
do es poco atractivo económicamente, ya que los diferentes 
tipos de plásticos requieren un conocimiento especializado 
para su correcta separación. Además, la variedad de plásti-
cos no permite obtener cantidades significativas de algunos 
tipos, por lo que no se pueden reducir los costos de proce-
samiento por unidad, haciendo no rentable el reciclaje de 
ciertos plásticos

A nivel mundial, la industria ha desarrollado diferentes tec-
nologías y alternativas para que el plástico acelere su pro-
ceso de degradación y se biodegraden. La biodegradación 
consiste en degradar un material con hongos, bacterias y 
otros microorganismos, para obtener dióxido de carbono, 
metano, compuestos inorgánicos, agua y biomasa.

Los polímeros se convierten en biodegradables en ambientes 
aerobios, como el compostaje o en el agua o, en ambientes 
anaerobios, como en los rellenos sanitarios. En condiciones 
aerobias, el carbono es oxidado biológicamente a dióxido 
de carbono, liberando energía, que es aprovechada por los 
microorganismos. Bajo condiciones anaerobias, se produce 
CO2 más metano. La biodegradación que se da en los relle-
nos genera emisiones de metano que contribuyen al cambio 
climático (BPI, 2010; Platt, s.f).

Los productos biodegradables más conocidos son los oxo-
biodegradables. La biodegradación de estos consiste en la 
introducción de metales (cobalto, manganeso, magnesio, 
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hierro, zinc, entre otros), que en teoría fomenta la oxidación 
y rompe la cadena del plástico, cuando se expone al calor, 
aire o luz. Al romper la cadena, los microorganismos encon-
trados en los sitios de disposición final se alimentarían del 
material. Para los rellenos, no se ha presentado datos que 
soporten una completa biodegradación en los ambientes 
anaeróbicos. En condiciones climáticas áridas con exposición 
al calor y a la luz solar, los aditivos oxo-biodegradables acele-
ran la fragmentación tradicional de los polímeros; sin embar-
go, la fragmentación no es señal de biodegradación y no se 
registran datos que muestren por cuánto tiempo los fragmen-
tos se mantienen en los suelos o en el agua (BPI, 2010).

Existen métodos para medir la descomposición, estandariza-
dos en Estados Unidos. La Sociedad Americana de Pruebas 
y Materiales (ASTM, American Society of Testing and Mate-
rials) definió qué constituye la biodegradabilidad, de acuerdo 
a los ambientes de disposición final. En Europa y en otros 
países tienen estándares similares, según sus condiciones 
propias. En Colombia, no existen estos estándares y no actúa 
ningún organismo que compruebe que los productos que se 
venden en el mercado local efectivamente cumplan con la 
biodegradación en las condiciones locales. En Estados Uni-
dos, la División Nacional de Publicidad del Consejo de Mejo-
res Negocios, cuyo objetivo es comprobar la veracidad de la 
publicidad, recomendó descontinuar las bolsas que asegu-
ran ser oxo-degradables, por no cumplir con los estándares, 
demostrado en California, por lo tanto, en este Estado, se 
restringió el uso de los términos “compostable”, “biodegra-
dable”, “degradable” y “degradable en agua” en las bolsas 
plásticas (Platt, s.f.). Incluso, el término “reciclable” estaría no 
sustentado, pues no se ha comprobado que los aditivos para 
la biodegradación no afecten el proceso de reciclaje.

De esta revisión, se concluye que es necesario realizar inves-
tigaciones tendientes a evaluar, en nuestro medio, prácticas, 
ante todo de acolchado, utilizadas en países con un mayor 
desarrollo agrícola y, además, seguir trabajando en la bús-
queda de polímeros biodegradables, tanto para fines agrí-
colas como para otros usos. Igualmente, se puede indicar 
que dado el beneficio que el uso del plástico representa, no 
más en el ahorro de agua de riego y de herbicidas, existe un 
equilibrio entre beneficio y costo ambiental. 

Conflicto de interés: El manuscrito fue preparado y revisado 
por los autores, quienes declaramos que no existe ningún 
conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez de los 
resultados presentados.
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