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Resumen

Los plásticos representan una gran importancia económica a nivel global y, en 
particular, en el estado de Puebla, donde el sector plástico constituye una parte 
significativa del PIB manufacturero. Sin embargo, en las últimas décadas su producción 
y consumo han aumentado de manera tan acelerada que han generado una grave 
problemática ambiental, debido a su acumulación en ecosistemas terrestres y marinos 
y la formación de microplásticos, estas diminutas partículas pueden encontrarse en 
el agua, suelo e incluso comida. Dado que los plásticos son parte importante de la 
economía y están involucrados en muchos sectores industriales, es imperativo idear 
alternativas sostenibles para continuar teniendo los mismos productos, pero sin 
afectar el medio ambiente. Entre las estrategias emergentes se encuentra el uso 
de biopolímeros integrados dentro de un esquema de economía circular, dentro de 
estos biopolímeros se encuentran el poli (ácido láctico) (PLA), un material derivado 
de biomasa con alto potencial para sustituir plásticos convencionales. 

Palabras clave:Palabras clave: biopolímeros, economía circular, polímeros biodegradables, PLA. 

Abstract

Plastics play a crucial economic role worldwide, particularly in the Mexican state 
of Puebla, where the plastics industry accounts for a significant share of the 
manufacturing GDP. However, in recent decades, their production and consumption 
have increased so rapidly that plastic waste has become a serious environmental 
problem. Its accumulation in terrestrial and marine ecosystems accelerates the 
formation of microplastics, tiny plastic particles that can be found in water, soil 
and even food. Because plastics are deeply embedded in the economy and in many 
industrial sectors, it is essential to develop sustainable alternatives that maintain 
the benefits of plastic products while reducing their environmental impact. One 
promising strategy is the use of biopolymers within a circular economy framework, 
in which materials are designed to be reused, recycled or safely degraded. Among 
these materials, poly(lactic acid) (PLA)—a polymer derived from biomass—stands 
out for its high potential to replace conventional plastics in multiple applications.

Keywords:Keywords: biopolymers, circular economy, biodegradable polymers, PLA.
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Introducción
 
En el siglo XXI, los plásticos se han convertido 
en componentes fundamentales de la vida 
moderna, con aplicaciones que abarcan desde 
la construcción hasta los dispositivos médicos 
y el embalaje (Jiang et al., 2022). A nivel mun-
dial, de acuerdo con datos de la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OCDE), la producción de plásticos se duplicó 
entre 2000 y 2019, pasando de 234 a 460 millo-
nes de toneladas, y se prevé que estas cifras 
se cuadrupliquen hacia 2040 (Global Plastics 
Outlook, 2022).

En México, para 2024, la producción de resi-
nas plásticas alcanzó aproximadamente 3,5 
millones de toneladas, lo que contribuye con 
el 3,1 % del producto interno bruto manufac-
turero y genera más de un millón de empleos, 
evidenciando la importancia económica de este 
sector (Gobierno de México, 2025). Específica-
mente, el estado de Puebla se ubicó dentro de  

 
las cuatro entidades más relevantes del sector 
plástico nacional, y se proyecta que para 2026 
el PIB asociado a esta industria crezca alrededor 
de 3.6 % (Juan Carlos Natale, 2025).

Sin embargo, este incremento en la produc-
ción refleja también un uso descontrolado, que 
se traduce en problemas medioambientales 
graves: acumulación de residuos plásticos en 
medios terrestres y acuáticos (Ghaffari et al., 
2025), formación de microplásticos (Sahandi 
et al., 2026) y emisiones de CO₂ asociadas a 
su producción (Shen et al., 2025). Un informe 
de la OCDE estima que para 2060 la cantidad 
de residuos plásticos se triplicará, y que casi 
dos tercios de ellos provendrán de productos 
de corta duración —como bolsas, envoltorios 
y empaques desechables— con una vida útil 
de apenas minutos u horas, pero capaces de 
persistir en el ambiente durante cientos de años 
(Al Khoeriyah & Sembiring, 2024).

¿Qué son los plásticos?

Los materiales plásticos se derivan de productos 
del petróleo y entre el 5% y el 8% de la produc-
ción mundial de petróleo se consume para produ-
cirlos. Los materiales plásticos son técnicamente 
hablando polímeros, los cuales son sustancias 
orgánicas compuestas de unidades estructura-
les que se repiten hasta alcanzar pesos molecula-
res elevados (Sahai et al., 2025). Principalmente 
se clasifican, por su comportamiento frente a la 
temperatura, en termoestables y termoplásticos. 
Los polímeros termoestables son aquellos que 
una vez moldeados, no pueden volver a fundirse 
ni deformarse, se dividen en epoxi, baquelita, 
poliéster, éster vinílico y urea-formaldehído, por 
el contrario, los termoplásticos son aquellos que 
pueden fundirse y moldearse repetidamente 
mediante el calor, existen seis tipos principales 
de termoplásticos: cloruro de polivinilo (PVC), 
polipropileno (PP), tereftalato de polietileno 
(PET), poliestireno (PS), polietileno de alta den-
sidad (HDPE) y polietileno de baja densidad 
(LDPE) (Ncube et al., 2021) 

 
Los materiales plásticos tienen numerosas 
aplicaciones, al ser versátiles, duraderos y 
ligeros, entre las que se incluyen el embalaje, 
la construcción, los dispositivos biomédicos, 
la aviación, los textiles, el mobiliario, la auto-

Figura 1. Ejemplos de polímeros termoplásticos y termo-

fijos. (Adaptación del sitio web: https://openart.ai/video/

i2v/sora-v2)
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moción y la industria electrónica (Jiang et al., 
2022; Ramli et al., 2024). El principal problema 
asociado a los plásticos es su elevada estabi-
lidad química y resistencia a los procesos de 
degradación fisicoquímicos y biológicos. Esta 
alta estabilidad les permite mantenerse en el 
medio ambiente durante periodos prolongados, 
lo que contribuye a su acumulación y potencial 
impacto ecológico (Mihai et al., 2022).

Por ejemplo, la gestión inadecuada de residuos 
plásticos y su eliminación incorrecta, como 
tirarlos a la basura, provocan una acumula-
ción excesiva en los ecosistemas acuáticos y 
terrestres. Además, ocasiona que los plásticos 
se vayan descomponiendo en partículas más 
pequeñas con el tiempo, mediante los pro-
cesos de fotodegradación y fragmentación 
mecánica, dando como resultado a la forma-
ción de microplásticos, los cuales contaminan 
el suelo, los cuerpos de agua e incluso el aire 
(Dimassi et al., 2022).

Los microplásticos son partículas con un 
tamaño alrededor de 5mm, que, debido a sus 
efectos negativos sobre el medio ambiente, se 
consideran posibles agentes del cambio climá-
tico global. Representan un grave riesgo para 

la fauna silvestre por la capacidad de causarles 
daño o la muerte (Roman et al., 2022). Asi-
mismo, los plásticos actúan como esponjas para 
otros contaminantes, como lo son los metales 
pesados y sustancias químicas nocivas que, 
al ser ingeridos por los animales, se pueden 
introducir fácilmente en la cadena alimenticia, 
llegando a los seres humanos y poniendo en 
riesgo la salud pública (Masud et al., 2023).

Ante esta problemática, el desarrollo de 
polímeros biobasados y biodegradables ha 
cobrado relevancia; estos están diseñados a 
partir de fuentes renovables y con una mayor 
susceptibilidad a la degradación en condiciones 
ambientales y controladas. El desarrollo de este 
tipo de polímeros busca reducir la dependencia 
de recursos fósiles y reducir los desechos 
asociados a los plásticos convencionales.

Bioplástico: biobasado vs. biodegradable

Para comprender el alcance de los bioplásti-
cos, es necesario aclarar algunos conceptos 
fundamentales, como qué se entiende por 
polímeros biobasados y polímeros biodegra-
dables, así como la relación entre ambos y el 
impacto positivo que pueden generar sobre 
el medio ambiente.

Figura 2. Riesgo a la salud por microplásticos, desarrollo de biopolímeros para la protección a la vida. (Adaptación del 

sitio web: https://deevid.ai/es/ai)

142 MATERIALES

 RD- ICUAP | Año 12 | No. 34 | ISSN 2448-5829 | 2026



La IUPAC describe el bioplástico como un deri-
vado de la biomasa o de monómeros de origen 
vegetal que pueden modificarse en alguna 
etapa durante su procesamiento y cumplen 
con al menos uno de los siguientes criterios: 
bio-basado y biodegradable.

El término biobasado se refiere a un polímero 
compuesto total o parcialmente de biomasa, 
que incluye cualquier tipo de material orgá-
nico renovable de origen biológico, así como 
residuos orgánicos. Mientras que el término 
biodegradable se refiere a la capacidad de 

un material para degradarse en componentes 
naturales como dióxido de carbono, agua y bio-
masa debido a la acción de microorganismos 
(Kushwaha et al., 2024).

El ácido poliláctico (PLA) es un ejemplo de 
un plástico bio-basado y biodegradable. Es 
ampliamente utilizado ya que de acuerdo con 
sus propiedades es uno de los polímeros punta 
para reemplazar polímeros no biobasados y no 
biodegradables como por ejemplo el poliesti-
reno (PS) (Castillejos et al., 2018). Se puede 
obtener mediante fermentación microbiana de 

azúcares procedentes de diversos materiales 
de biomasa agrícola (como maíz, arroz, remo-
lacha azucarera y trigo) o mediante síntesis 
química (Khosravi et al., 2020). De acuerdo 
con los datos de Grand View Research se prevé 
que el mercado del ácido poliláctico en México 
alcance unos ingresos proyectados de 74.7 
millones de dólares estadounidenses para el 
año 2030. Esperando una tasa de crecimiento 
anual compuesto del 21.2% para el mercado 
mexicano del ácido poliláctico entre 2024 y 
2030 (Grand View Horizon, 2025).

Figura3. Diferencia entre biopolímeros biobasados y biodegradables. (Adaptación del sitio web: 

https://artlist.io/text-to-image-ai/creations)

Figura 4. Polimerización de ácido láctico para la obtención de PLA (Autoría propia).
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El impulso hacia migrar al uso de bioplásticos se 
inscribe en el marco más amplio de la economía 
circular, la cual propone transformar los modelos 
de producción y consumo mediante la reducción 
de residuos, el aprovechamiento eficiente de los 
recursos y la prolongación del ciclo de vida de 

los materiales. En este contexto, los polímeros 
biobasados y biodegradables no solo represen-
tan una innovación tecnológica, sino también una 
herramienta clave para avanzar hacia sistemas 
productivos más sostenibles y compatibles con 
los desafíos ambientales actuales.

Economía circular

Definida como el modelo de producción y con-
sumo, esquema bajo el que se opera, en la 
actualidad, el uso de materiales se le conoce 
como economía lineal, este modelo opera a 
través de los principios de extraer, fabricar 
y desechar, en donde se extraen materiales 
para transformarlos en productos, después 
los productos son consumidos o usados una 
sola vez y posteriormente son descartados 
como desecho. Sin embargo, este esquema 
está siendo obsoleto ante los retos ambien-
tales a los que nos enfrentamos, por lo que 
se está impulsando un cambio de estrategia, 
pasando ahora a la adopción de un método que 
represente un sistema económico diseñado 
para eliminar los residuos y garantizar el uso 
continuo de los recursos, al que se le llama 
economía circular.

En este modelo se crea valor mediante la pro-
ducción y venta de los bienes y servicios, es 
decir, entre más se produzca, más valor se 
genera, se enfoca en extender el ciclo de 
vida de los productos, materiales y recursos 
mediante un diseño cuidadoso, es un modelo 
integral de producción, distribución y consumo 
de bienes, productos y servicios, orientado 
al rediseño y reincorporación de los mismos, 
para mantener en la economía el mayor tiempo 
posible el valor y vida útil de los materiales y 
los recursos asociados a ellos, y que de esta 
forma se prevenga o minimice la generación 
de residuos y la extracción de materia prima, 
reincorporándolos en procesos productivos 
cíclicos o biológicos, además de fomentar 
cambios de hábitos de producción y consumo 
(Tapia et al., 2021).

Dentro de este modelo los plásticos biode-
gradables, son de vital importancia, ya que 
empiezan a reemplazar de manera efectiva a 
los plásticos tradicionales junto con la econo-
mía lineal, ofreciendo una solución sostenible 
a los problemas ambientales. Los plásticos bio-
degradables se descomponen en compuestos 
naturales mediante la actividad microbiana, 
reduciendo el impacto en los ecosistemas y 
la salud humana (Rahman et al., 2023). Espe-
cialmente en los entornos marinos, donde la 
contaminación por plásticos es alarmante, esta 
capacidad proporciona una solución sostenible 
al creciente problema de los residuos plásticos.

En este contexto, surge la necesidad de opti-
mizar y ampliar el uso de biomateriales como el 
PLA, este plástico biobasado y biodegradable, 
no solo contribuyen a la conservación de recur-
sos finitos al utilizar materiales renovables, 
como almidones vegetales o productos de fer-
mentación microbiana en su producción, sino 
también el aprovechamiento de PLA reciclado 
permite disminuir la dependencia de recursos 
vírgenes y contribuir a cerrar el ciclo de vida 
del material, alineándose con los principios de 
la economía circular.

 Con respecto al reciclaje y revalorización de 
productos elaborados con el ácido poli láctico, 
se presentan diversas tecnologías como la 
despolimerización química, solvólisis, reciclaje 
mecánico (mecanoquímico), hidrólisis enzimá-
tica, fermentación, gasificación y enfoques 
hídricos, y abordan un tema crucial para los 
fabricantes de material plástico (Jannatiha & 
Gutiérrez, 2025).
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El auge de las impresoras 3D en los últimos 
años ha provocado un aumento considerable 
en la demanda de plásticos como materia prima 
entre los cuales destacan el polietileno teref-
talato glicolizado (PETG), poliamida PA6/PA12 
(Nylon) y el ácido poliláctico (PLA), siendo el 
PLA el más utilizado en la impresión 3D por 
su alta facilidad de extrusión, baja deforma-
ción y buena precisión y es utilizado para la 
fabricación de prototipos, piezas decorativas, 
modelos educativos entre otros.  Y esto ha 
ocasionado que se genere grandes cantidades 
de residuos de impresiones de 3D provenientes 

del PLA, de modo que se deben buscar estrate-
gias innovadoras para tratar dichos residuos.

Debido a todo lo anterior, recientemente en el 
grupo de investigación del Centro Avanzado 
de Pruebas Analíticas No Destructivas, se ha 
comenzado a trabajar con membranas poliméri-
cas base PLA/almidón, dónde el PLA se obtiene 
de residuos de impresión 3D y el almidón que 
se trabaja se obtiene de desechos de hueso de 
aguacate, incorporando ambos elementos en 
un esquema de economía circular, que permita 
reintegrarlos a la cadena de valor a través de 

Figura 3. Diagrama que presenta la propuesta de un sistema hidropónico adaptado a los con-

ceptos de la bioeconomía y de la economía circular. Fuente: Chatterjee et al. (2025)
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productos plásticos de un sólo uso, que una 
vez terminen su tiempo de vida puedan rein-
tegrarse a la tierra y no generar más residuos 
sólidos ni microplásticos en el ambiente.

Conclusión

Los plásticos son esenciales para múltiples 
sectores industriales y constituyen un motor 
económico importante tanto para México 
como para el estado de Puebla. No obstante, 
el modelo lineal de producción, uso y desecho 
se ha vuelto insostenible frente a los desafíos 
ambientales actuales.

En este contexto, los bioplásticos surgen 
como alternativas sostenibles e innovadoras 
para disminuir la dependencia de recursos 
fósiles y mitigar la contaminación asociada a 
los polímeros convencionales. La transición 
hacia una economía circular se perfila como 
un elemento clave para cerrar ciclos de uso, 
reducir la generación de residuos y maximizar 
la eficiencia en el uso de recursos.

El PLA destaca como una de las alternativas más 
prometedoras, al ser un polímero biobasado, 
biodegradable y potencialmente reciclable, 
con capacidad para integrarse en esquemas de 
recuperación y revalorización de materiales. El 
trabajo desarrollado en el CAPAND —al utilizar 
residuos de PLA de impresión 3D y almidón 
obtenido de desechos de hueso de aguacate 
para la fabricación de membranas poliméricas 
biodegradables— ejemplifica este enfoque.

Esta propuesta demuestra la viabilidad técnica 
de reincorporar desechos orgánicos y polimé-
ricos en nuevos productos y representa un 
avance concreto hacia la creación de materia-
les de un solo uso que puedan reintegrarse de 
manera segura al medio ambiente al término 
de su ciclo de vida. Los resultados y enfoques 
descritos fortalecen la visión de que la innova-
ción en biopolímeros y la economía circular son 
rutas indispensables para enfrentar la crisis 
global de contaminación por plásticos y pro-
mover un futuro ambiental más responsable.
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