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Los bichos del suelo son un grupo diverso de organismos colectivamente
conocido como invertebrados del suelo. Las lombrices terrestres, los chanchos
de la humedad, las arafias, los colémbolos, los acaros, y algunos insectos
forman parte de este grupo. Su gran diversidad, y la variedad de maneras en
gue estos organismos interactuan, hacen que el estudio de la vida en el suelo
sea complejo y dificil de entender. Desafortunadamente, estos organismos
deben lidiar con la contaminacion del suelo. Uno de los contaminantes mas
abundantes a dia de hoy, son pequefias particulas de plastico denominadas
micro plasticos, las cuales han estado presentes en nuestros suelos por
décadas. Pero aqui cabe la pregunta ¢hacen dafio los micro plasticos a los
invertebrados del suelo? Aunque muchos de los estudios acerca de como
afectan determinados contaminantes a los invertebrados del suelo han sido
hechos usando lombrices terrestres como modelo, también existen algunos
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Pequerios animales sin
esqueleto interno que
habitan en el suelo.

Ejemplos de
invertebrados del suelo y
sus diferentes tamafios.
(A) oso de agua, (B)
animal rueda, (C)
nematodo, (D) gusano
acuatico, (E) colémbolo,
(F) acaro, (G) arana, (H)
escarabajo, (1) chanchito
de humedad, (J) lombriz
de tierra, (K) ciempiés, (L)
milpiés. Las ilustraciones
no representan el tamafio
real de estos
invertebrados.
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estudios que han usando colémbolos, dcaros o nematodos como modelos. En
este articulo, resumimos lo que estos estudios nos ensefan.

En el suelo hay muchos bichos, pero... ¢por qué no los podemos ver a todos?
Los bichos pequefios del suelo se llaman invertebrados del suelo, y tienen una
enorme diferencia de tamafio entre ellos. jAlgunas especies son incluso mas
pequeiias que el didmetro de uno de tus cabellos! Basados en esta diferencia
de tamaiio, podemos clasificar a los invertebrados del suelo en tres grandes
grupos [1] (Figura 1). Los macro invertebrados son tan grandes como una
lombriz terrestre, un chancho de la humedad, una arafia, un ciempiés, un
milpiés o un escarabajo. Miden mas de dos mm y dado su tamano, pueden
cavar sus propias galerias en el suelo. Los meso invertebrados miden un poco
menos (entre 0.1-2 mm) y viven en los espacios en el suelo que estan llenos de
aire. Los colémbolos [2], los acaros y ciertas lombrices son ejemplos de este
grupo. Los micro invertebrados por su parte son tan diminutos (<0.1 mm) que
solo se los puede ver con ayuda de un microscopio. Estos habitan en el agua
que se aloja en los poros del suelo. Los nematodos, rotiferos y los osos de agua
(tardigrados) son ejemplos de este grupo de minusculos seres.
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Cadainvertebrado del suelo se alimenta de diferentes cosas [3]. Las arafias, por
ejemplo, generalmente se alimentan de otros invertebrados del suelo. Los
colémbolos en cambio, se alimentan de bacterias y hongos. Algunos, como las
lombrices terrestres, se alimentan de hojarasca. Estas relaciones con la comida
se entretejen en una compleja red alimenticia que se compone de muchas
especies (Figura 2) e interacciones.
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Ejemplos de
invertebrados del suelo.
Los micro invertebrados
(<0.1 mm) incluyen a los
(A) osos acuaticos
(Tardigrados) y

(B) nematodos; los meso
invertebrados (entre 0.1y
2 mm) incluyen a

(C) ciertas lombrices,
(D-G) los colémbolos, y
(H, 1) los acaros; los
macro invertebrados (> 2
mm) incluyen a (J) los
chanchos de la humedad,
(K) los escarabajos, (L) las
lombrices terrestres,

(M) los milpiés, (N) los
ciempiés, y (O) las arafias
(Créditos de las
fotografias: A, C-0: Frank
Ashwood; B: Devdutt
Kamath).

Pequeias particulas de
plastico (<5 mm) que
pueden ser toxicas para
seres acuaticos o
terrestres.
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(A)

Todos los invertebrados del suelo son importantes para el buen
funcionamiento del mismo. Por ejemplo, los osos acudticos pueden colonizar
nuevos ambientes, y de esta manera sirven de alimento para otros
invertebrados que les siguen. Los nematodos ayudan a circular los nutrientes
contenidos en el suelo, asistidos por colémbolos, acaros, chanchos de la
humedad y lombrices terrestres. Los chanchitos de la humedad, colémbololos
y algunos acaros [4] ayudan a descomponer hojas y otros materiales presentes
en el suelo que alguna vez fueron parte de algln ser vivo [5], y de paso, también
ayudan a almacenar carbono en el suelo. Las galerias abiertas por las lombrices
terrestres, permiten al agua infiltrarse en el suelo. Algunos invertebrados del
suelo incluso se alimentan de otros organismos que pueden causar
enfermedades a las plantas, y al hacerlo, protegen a dichas plantas. Estas
pequefiias criaturas, cada una a su manera, contribuyen a mantener la salud del
suelo, lo que a la larga es importante para producir alimentos de calidad y
saludables para todos.

Desafortunadamente, los hogares de estos organismos han sido inundados con
substancias contaminantes, como los micro plasticos. Los micro plasticos son
pequefias particulas (<5 mm) que se originan de muchas maneras (Figura 3;
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Ejemplos de micro
plasticos.

(A) Colémbolo sobre
particulas de urea-
formaldehido. (B)
Colémbolo cerca de
particulas de plastico
derivadas de una botella
de gaseosa. (C) Micro
cuentas de polipropileno.
(D) Fibras de
polipropileno. (E, F)
Nematodos adultos junto
a fibras de poliestireno.
(G) Particulas formadas
por el desgaste de
neumaticos. (H) Esponja
de poliuretano vista al
microscopio. (I)
Polipropileno molido
(Créditos de las
fotografias: A, B: C.
Reinhart and D. Daphi, C,
|: Stefanie MaaR, D:
Carlos Barreto, E, F: Shin
Woong Kim, G: Eva
Leifheit, H: Walter
Wadman).

Substancias quimicas que
hacen al plastico mas
colorido, flexible o menos
inflamable.

La ruptura o separacion
gradual de un objeto en
partes mas simples y
pequenfas.

Sucede cuando una
substancia liquida es
liberada de su fuente
sélida. También se le
conoce como lixiviado.
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Apartado 1). Por ejemplo, cuando los automaviles avanzan por la carretera, sus
neumaticos se desgastan y liberan minusculas particulas, las cuales son
transportadas por el viento y terminan en los suelos. De la misma forma,
cuando lavamos nuestra ropa, pequefias fibras se desprenden de cada prenda

y son liberadas en el agua. Tan solo un abrigo de lana sintética (fleece) puede
liberar alrededor de jun millén de fibras por cada ciclo de lavado! El agua
repleta de fibras termina mezclandose con las aguas servidas, que en algunos
casos se re-utiliza para fertilizar los campos que producen nuestros alimentos.
Los micro plasticos también pueden llegar al suelo a través de las bolsas de
basura o simplemente con la lluvia.

Los micro plasticos tienen un rango amplisimo de propiedades quimicas y
fisicas, y a menudo también contienen aditivos. Esto hace que los micro
plasticos sean aun mas peligrosos para el medio ambiente, especialmente una
vez que han empezado a degradarse. Las particulas de plastico se vuelven
guebradizas debido a la accién del sol, el agua y las particulas de suelo que
friccibnan contra ellas. Con el tiempo, las particulas de micro plastico se
degradan en particulas incluso mas pequenas denominadas nano plasticos.
También, a medidad que avanza la degradacion, los aditivos presentes en el
plastico empiezan a desprenderese vy filtrarse en el suelo. Algunos organismos
también pueden consumir particulas de plastico, con lo cudl los aditivos
tambien permean en sus tejidos. Desafortunadamente, aun no sabemos muy
bien qué pasa exactamente cuando estos aditivos son liberados en el medio
ambiente.

Es claro que las particulas de micro plastico pueden afectar el suelo, pero
écomo afectan a los invertebrados del suelo? [6] Si miramos a las lombrices
terrestres, con su incesante apetito por hojarasca, y su incansable habito de
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cavar, es facil imaginarse que estos animalitos ingieren con regularidad micro
plasticos y luego los entierran profundo en el suelo. No olvidemos que los micro
plasticos no solo pueden ser transportados al comerlos, sino meramente al
entrar en contacto e impregnarse en la piel de los invertebrados. Quiza algo
positivo de este proceso, es que al enterrarlos, los micro plasticos se degradan
mas lentamente debido a que los rayos solares no pueden penetrar en el suelo,
y ademas porque a esa profundidad la actividad microbiana es mas lenta. En
otras palabras, a mayor profundidad del suelo, mayor sera el tiempo de
degradacion del micro plastico.

Objeto Tipo Comentario
de plastico
Pintura Resinas epoxicas y Estos micro plasticos se forman cuando se pule

Bolsas plasticas

Acolchados o coverturas
plasticas para cultivos
agricolas.

Neumaticos (llantas)

alkyd
Polietileno de baja

densidad (PEBD)

Polietileno de baja
densidad (PEBD)

Poliisopreno (caucho
natural)

superficies pintadas o cuando se remueve la
pintura vieja de las superficies que cubria.
Cuando se descarta bolsas plasticas
inapropiadamente, estas terminan sobre el
suelo, donde son degradadas por el sol,
eventualmente formando micro plasticos.
Algunos agricultores utilizan coverturas
plasticas para proteger sus plantas de la
pérdida de agua. Estas cubierta eventualmente
se degradan debido a su exposicion al sol y
terminan formando micro plasticos.

Aunque los neumaticos son fabricados
primordialmente de caucho natural, también

se les afiade aditivos cuya toxicidad esta por
comprobarse.

Las esponjas de embalaje se usan mucho como
aislantes en la construccion y como empagues
para proteger productos durante su
transporte. Cada rotura o dafio producido a
estas esponjas, produce micro plasticos.

La brillantina se distribuye muy facilmente
porgue se desprende de cosméticos o de
juguetes.

La descomposicidn de plasticos erroneamente
desechados también puede contaminar el
suelo

Estas fibras sintéticas se rompen liberando
micro fibras durante el lavado, las cuales
terminan en el suelo debido a que las aguas
servidas se pueden reutilizar para riego de
cultivos.

Esponjas de empaque Poliestireno (PS)

Polietileno tereftalato
(PET)

Brillantina o brillo

Polipropileno (PP) o
polietileno tereftalato
(PET)

Poliester o poliamida

Botellas de agua o gaseosa

Ropa

Hay reportes de que los micro plasticos enferman a las lombrices terrestres y
colémbolos. Un estudio mostré que luego de comer micro plasticos, las
lombrices terrestres presentaron inflamacién y heridas en sus organos
digestivos. Por si fuera poco, la ingesta de micro plastico disparé la actividad
del sistema inmune de estos animalitos a niveles superiores a lo normal [7]. Al
ingerir micro plasticos, las comunidades de bacterias beneficas que viven en el
tracto digestivo de ciertos colémbolos se modifican [8]. Tanto las lombrices
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terrestres como como los colémbolos que cosumieron plastico crecieron mas
lentamente, tuvieron menos crias, y murieron mas frecuentemente que su
pares que no los consumieron.

Esto suena a muy malas noticias para los bichos del suelo. Afortunadamete, no
todas las noticias son malas: los cientificos por ejemplo no han confirmado que
las particulas de micro pldsticos se acumulen en el organismo con el tiempo.
Esto implica que a la larga las especies que los ingieren no sufririan mayores
danos. Sin embargo, existe la posibilidad de que aunque no se acumulen, estos
micro plasticos se trasladen a través de la red alimenticia que conforman los
organismos del suelo. Por ejemplo, desde microorganismos como hongos o
bacterias hacia colémbolos, de ahi a dcaros predadores, luego posiblemente a
aves como los pollos. Esto significa que finalmente los micro plasticos podrian
terminar ien nuestro cuerpo! Calma, aun no sabemos con certeza como se
trasladan los micro plastico por la red alimenticia, pero la investigacion en este
campo avanza rapidamente.

A pesar de todas estas preocupaciones, los cientificos también han reportado
datos que nos permiten ser optimistas. Por ejemplo, un grupo de cientificos
encontrd que ciertas bacterias que se alojan en el tracto digestivo de la lombriz
terrestre son capaces de digerir micro plasticos rdpidamente [10]. Esto abre la
posibilidad a que se utilice esas mismas bacterias para remover el plastico que
ya esta contaminando nuestros suelos. éPasa lo mismo con otros invertebrados
del suelo? Simplemente, aun no lo sabemos.

Te preguntaras por qué los cientificos no han progresado rapidamente para
entender cuadles son las secuelas del micro plastico en el suelo y en los
organismos que ahi habitan. La respuesta es que estudiar micro pldsticos no es
facil. Por ejemplo, aun no temenos un método confiable con el cual podamos
medir la cantidad en que los diferentes tipos de micro plasticos existen en el
suelo. Por otro lado, la mayoria de estudios sobre micro plasticos que se han
hecho hasta ahora, han sido cortos y se han realizado dentro de un laboratorio,
mientras que lo que necesitamos son estudios a largo plazo y en suelos reales.
La enorme variedad de micro plasticos que existe hace imposible la tarea de
estudiarlos todos en condiciones reales, pero al mismo tiempo, los estudios
hechos en laboratorios son informativos solo hasta cierto punto. Otra razén por
la que no podemos contar Unicamente con estudios de laboratorio, es porque
solo una fraccion pequefia de los organismos que viven en el suelo se pueden
mantener vivos en esas condiciones. Pero no te preocupes, los cientificos
estamos dando nuestro mejor esfuerzo para resolver estos problemas.
Mientras tanto, te recordamos jtu también puedes ayudar de muchas maneras!

Todos debemos esforzarnos para minimizar el ingreso de mads plasticos, de
cualquier tamafio, al medio ambiente. iTal vez tu ya conoces algunas de las
formas mas importantes! Debemos evitar el uso de utensillos de plasticos de
un solo uso como vasos o pajillas. Como medida preventiva, podrias escoger tu
tasa y pajilla (popote, sorbete) de metal favoritas y guardarlas en tu lonchera.

frontiersin.org



Barreto et al. Como enfrentan los invertebrados del suelo el micro plastico

También es importante poner nuestros plasticos en el recipiente apropiado, o
separarlos para entregarlo al reciclador mas cercano. Estas simples acciones
pueden reducir enormemente la cantidad de plastico que termina en el agua o
en el suelo. También deberiamos evitar usar cosméticos que contengan micro
plastico, como los acondicionadores de cabello. Por suerte, ahora hay muchos
productos libres de micro plasticos y es posible que incluso exista una
applicacion en tu teléfono inteligente que te permita selecionarlos. En cuanto
a la tarea de reducir la cantidad de micro fibras plasticas, evita echar a la basura
la ropa que ya no usas solo porque ya no las quieres. En lugar de ello, podrias
intentar venderla, donarla, transformarla a tu gusto, o incluso destinarla a otro
uso. Unamos fuerzas para proteger a estos pequefios héroes del suelo de la
contaminacién con micro plastico. Vadra la pena.
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