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Presentación 
 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en el área de: Ciencias 

Ambientales y Recursos Naturales 
 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y 

no necesariamente la opinión del Editor en Jefe. 
 

El artículo Contaminación del agua por GUADARRAMA-TEJAS, Rosendo, KIDO-

MIRANDA, Juan, ROLDAN-ANTUNEZ, Gustavo y SALAS-SALGADO, Marco, como siguiente 

artículo está Estudio comparativo de bio-recubrimientos a partir de Manihot esculenta y Phaseolus 

vulgaris empleadas como recubrimiento en uvas moradas por MATA-GARCÍA, Moisés, VÁZQUEZ-

BRIONES, María del Carmen, HIGINIO-FLORES, Narcio y HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, Daniel con 

adscripción en la Universidad Tecnológica del Sureste de Veracruz, como siguiente artículo está 

Evaluación de la generación de metano y la estabilidad del proceso de codigestión de lodos residuales 

y fracción orgánica provenientes de un centro comercial por LAGUNES-PAREDES, Yolanda, 

MONTES-CARMONA, Ma. Estela, VÁSQUEZ-MÁRQUEZ, Alejandra y CÁRDENAS-GUEVARA, 

Gabriela Estrella, como siguiente  artículo  está  Globalización y su Impacto sobre la Estructura y 

Capacidad Productiva de los Productores Agropecuarios de la Ciénega de Jalisco por NÚÑEZ-

OLIVERA, José Manuel, CABRAL-PARRA, Rodolfo, NORIEGA-GARCÍA, Miguel Ángel, y 

LOMELI-RODRIGUEZ, SANDRA EVA con adscripción en la Universidad de Guadalajara, como 

siguiente artículo está Licopodios y helechos de la Sierra de Pénjamo, Guanajuato, México por 

HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, Victoria, GONZÁLEZ-GARCÍA, Salvador Manuel y COLLI-MULL, 

Juan Gualberto con adscripción en el Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, como siguiente 

artículo está Productividad primaria en corales hermatípicos (Porites panamensis Verrill, 1866 y 

Pocillopora capitata Verrill, 1864) en la costa de Jalisco por ROBLES-JARERO, Elva Guadalupe, 

LÓPEZ-URIARTE, Ernesto, TORRES-ORTIZ, Mariel y PÉREZ-PEÑA, Martín con adscripción en la 

Universidad de Guadalajara, como siguiente artículo está Tendencia del crecimiento en la cultura del 

reciclaje por CHACON-OLIVARES, María, PACHECO-RIVERA, Andrea, CENDEJAS-LÓPEZ, 

Mayra y ORTEGA-HERRERA, Francisco con adscripción en el Instituto Tecnológico Superior de 

Irapuato. 
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Contaminación del agua 
 

GUADARRAMA-TEJAS, Rosendo*†, KIDO-MIRANDA, Juan, ROLDAN-ANTUNEZ, Gustavo y 

SALAS-SALGADO, Marco 
 

 Recibido Julio 4, 2016; Aceptado Septiembre 7, 2016 
 

 

Resumen 

 

La contaminación del agua es un problema a escala 

mundial, no solo afecta a unos cuantos, por tal motivo es 

tarea de todos contribuir a cuidar este gran recurso con el 

que contamos todos nosotros y que nos es mucha utilidad 

tanto para nuestra existencia como para realizar muchas 

de nuestras actividades diarias. Titulo Contaminación del 

agua. Objetivos, reducir la contaminación del agua y 

concientizar a todos los miembros de la sociedad el 

problema que estamos viviendo, Metodología, que cada 

miembro de la sociedad contribuya con los valores que 

han recibido desde su hogar y que ha fortalecido por 

medio de la educación que estos hayan recibido, para 

poder lograr nuestros objetivos. Contribución se realizó 

una concientización del problema que estamos viviendo 

y que muchos ignoran por eso ustedes reflexionen, ya que 

muchas personas lo primero que dicen es un tema muy 

hablado pero a pesar de eso muy pocos han hecho algo 

para tratar de evitar este problema,  tenemos que evitar 

más daños a nuestro planeta porque una vez hecho el 

daño será muy difícil solucionarlo y a causa de esto  

podemos provocar que aumente el número de animales 

en peligro de extinción por eso  todo está en cuidar 

nuestro planeta porque es nuestro hogar y para no tener 

que dejarles un mejor futuro a nuestro hijos por lo que 

los invitamos a que sean más responsables y tengan  ese 

interés por ayudar a reducir este problema sino ayudar al 

medio ambiente. 

 

Conciencia, agua, vida, contminacion 

Abstract 

 

Water pollution is a global problem not only affects a 

few, for that reason is everyone's help care for this great 

resource that we all of us and which we are very useful 

for both our existence and to make many of our daily 

activities. Title water pollution Objectives, reduce water 

pollution and awareness to all members of society the 

problem that we are living, Methodology that every 

member of society contributes to the values they have 

received from home and that has strengthened through 

education that they have received, in order to achieve our 

goals. Contribution an awareness of the problem that we 

are living I was done and that many do not know why you 

reflect, since many people the first thing they say is a 

topic widely spoken but despite that very few have done 

something to try to avoid this problem, we need to 

prevent further damage to our planet because once the 

damage done will be very difficult to solve and because 

of this can cause an increase in the number of animals 

endangered so everything is in care for our planet because 

it is our home and not have to leave a better future for our 

children so we invite you to be more responsible and have 

the interest to help reduce this problem but help the 

environment 

 

 Awareness, water, life, pollution 
 

 

Citación: GUADARRAMA-TEJAS, Rosendo, KIDO-MIRANDA, Juan, ROLDAN-ANTUNEZ, Gustavo y SALAS-

SALGADO, Marco. Contaminación del agua. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2016, 2-5: 1-10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  * Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: reusgt14@hotmail.com) 

† Investigador contribuyendo como primer autor. 

 

 ©ECORFAN-Spain                                                                                                  www.ecorfan.org/spain 



2 

Artículo                                        Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-10 

ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GUADARRAMA-TEJAS, Rosendo, KIDO-MIRANDA, Juan, 
ROLDAN-ANTUNEZ, Gustavo y SALAS-SALGADO, Marco. 

Contaminación del agua. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos 

Naturales 2016 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Introducción 

 

La contaminación del agua es un problema que 

todos nosotros vivimos en la actualidad, ya que 

no solo se da en los países industrializados o 

los menos industrializados, sino que afecta a 

todos y cada uno de los sectores de cada 

población. 

 

Muchos piensan que este recurso que es 

muy indispensable para nosotros siempre va a 

estar ahí, pero la verdad es que no es así, ya 

que no tomamos conciencia de los actos o de 

las actividades que realizamos con este 

recurso. 

 

Por esto nosotros invitamos a todos que 

tomen conciencia y tomen precauciones para 

evitar esto, que a sus hijos o familia les 

inculquen valores, porque si no en un futuro 

ellos van a sufrir mucho más que nosotros, así 

que no hay que pensar en cambiar al mundo 

sino que hay que cambiar nosotros. 

 

La contaminación del agua es cualquier 

cambio químico, físico o biológico en la 

calidad del agua que tiene un efecto dañino en 

cualquier cosa viva que consuma esa agua. 

Cuando los seres humanos beben el agua 

contaminada tienen a menudo problemas de 

salud que mencionaremos más adelante. La 

contaminación del agua puede también puede 

hacer a esta  inadecuada para el uso deseado, 

como por ejemplo cuando nos bañemos esta 

nos podría traer daños a nuestra piel o cuando 

nos lavamos la boca esta nos podría dañar 

nuestros dientes por algún agente químico que 

se haya introducido en el agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contaminación del agua 

 

La contaminación hídrica se entiende como la 

acción de introducir algún material en el agua 

alterando su calidad y su composición 

química. Según la Organización Mundial de la 

Salud el agua está contaminada “cuando su 

composición se haya modificado de modo que 

no reúna las condiciones necesarias para el 

uso, al que se le hubiera destinado en su estado 

natural”.  

 

Porque es fuente de salud y bienestar. 

Necesaria para llevar a cabo nuestras 

actividades, compone ¾ partes de nuestro 

organismo. El ser humano necesita agua, pero 

irónicamente, aunque nuestro planeta está 

cubierto en un 70% de agua, solo 1% de esa 

agua sirve para el consumo humano. Existe 

una escasez generalizada de agua y debemos 

ser conscientes de la importancia de su 

cuidado. (rojas, 2015) 

 

- El cuidado del agua es un aspecto 

importante que hay que tomar en 

cuenta toda porque es un problema que 

involucra a toda la población mundial. 

 

- Sabías que el agua es vida, no la 

desperdicies. El futuro está en tus 

manos, no la desperdicies porque el 

agua no es inagotable, si hoy la 

desperdiciamos, mañana podría ser 

demasiado tarde. Si no la cuida, si no la 

aprovechas, si no demuestras que te 

interesa si no la entiendes ni admiras su 

belleza nadie más lo hará por ti. 

 

- Cuidar el agua hoy es un gran reto que 

tal vez nos parecerá difícil, pero el día 

de mañana será un gran beneficio para 

todo el mundo.  (Rojas, 2015) 

 

De forma general, hay dos clases de 

fuentes: 
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Fuentes puntuales 

 

Descargan agentes contaminantes en lugares o 

localizaciones específicas. (Ej. Contaminación 

del agua de una refinería de petróleo 

descargando aguas residuales). 

  

 

Fuentes difusas 

 

No se puede localizar fácilmente; es decir, 

afectan a las masas de aguas desde fuentes 

como escorrentías de zonas agrícolas que 

drenan hacia los ríos. Este tipo de 

contaminación es difícil de controlar. (Aurora, 

2015) 

 

Principales contaminantes del agua 

 

- Los agentes patógenos: algunas 

bacterias, virus y parásitos, 

provenientes de desechos orgánicos, 

entran en contacto con el agua. 

 

- Los desechos que requieren oxígeno: 

algunos desperdicios pueden ser 

descompuestos por bacterias que usan 

oxígeno para biodegradarlos. Cuando 

existen grandes poblaciones de estas 

bacterias pueden llegar a agotar el 

oxígeno del agua, matando toda la vida 

acuática. 

 

- Las sustancias químicas inorgánicas 

como los ácidos y los compuestos de 

metales tóxicos envenenan el agua. 

 

- Las sustancias químicas 

orgánicas como el petróleo, el plástico, 

los plaguicidas y los detergentes 

amenazan la vida en el agua.  

 

- Los nutrientes vegetales pueden 

ocasionar el crecimiento excesivo de 

plantas acuáticas. Estas mueren y se 

descomponen agotando el oxígeno del 

agua y provocando la muerte de varias 

especies marinas. 

 

- La mayor fuente de contaminación 

proviene de los sedimentos o materia 

suspendida que enturbian el agua. 

 

- El aumento de la temperatura 

disminuye la cantidad de oxígeno en el 

agua, vulnerando la supervivencia de 

los organismos acuáticos.  

 

Otras causas de la contaminación del agua 

por medio de las industrias 

 

En los países desarrollados, las aguas 

residuales a menudo son causa de problemas 

cuando la gente vacía  productos químicos y 

sustancias farmacéuticas en la taza del baño. 

Cuando las personas están enfermas, a menudo 

arrojan a las aguas residuales nocivos virus y 

bacterias en el medio ambiente que causan 

problemas de salud. 

 

Desechos Industriales 

 

La industria es una enorme fuente de 

contaminación del agua, que produce 

contaminantes que son extremadamente 

perjudiciales para las personas y para el medio 

ambiente. 

 

Muchas instalaciones de uso industrial 

de agua dulce suelen verter los residuos de la 

planta  en los ríos, lagos y océanos. 

 

Los contaminantes procedentes de 

fuentes industriales incluyen: 

 

Amianto  
 

Este contaminante es un grave peligro para la 

salud y cancerígeno. Las fibras de amianto 

pueden ser inhaladas y provocar enfermedades 

como la asbestosis, mesotelioma, el cáncer de 

pulmón, cáncer intestinal y cáncer de hígado. 
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Plomo 

 

Este es un elemento metálico y puede causar 

problemas de salud y problemas ambientales.   

 

El plomo es nocivo para la salud de 

muchos animales, incluidos los seres humanos, 

ya que puede inhibir la acción de las enzimas 

corporales. 

 

Mercurio 

 

Este es un elemento metálico y puede causar 

problemas de salud y problemas ambientales.  

El mercurio es también perjudicial para la 

salud de los animales, ya que puede causar 

enfermedades a través de envenenamiento por 

mercurio. 

 

Nitratos y fosfatos  
 

El aumento del uso de fertilizantes significa 

que los nitratos son más a menudo arrastrados 

hasta ríos y lagos. Esto puede provocar la 

eutrofización, que puede ser muy problemático 

para el medio marino. (Copyright © 2016.) 

 

Consecuencias de la contaminación del agua 

 

La contaminación del agua representa un 

problema existencial en el mundo, ya que se 

trata de una de las principales fuentes de vida 

del planeta. 

Entre las múltiples consecuencias derivadas de 

la contaminación que el hombre propone al 

agua de lagos, ríos y mares, podemos destacar: 

 

- Desaparición de vida marina y 

destrucción de ecosistemas acuáticos, 

debido a la extrema toxicidad de los 

desechos industriales. 

 

- Generación enfermedades en la 

población humana, como hepatitis, 

cólera y disentería. 

 

 

 

- Fuerte repercusión por 

envenenamiento en especies 

pertenecientes a otros ecosistemas, 

debido al consumo del agua o por la 

falta total de ella. (rojas, 2015) 

 

En México la composición química de 

aguas residuales industriales eleva la 

temperatura del agua y es causa de muerte 

masiva de animales acuáticos. El agua residual 

de hoteles, letrinas, drenajes y alcantarillas 

contienen microorganismos patógenos que 

pueden causar enfermedades letales. (Garcia 

Linan, 2015) 

 

El agua es indispensable para cualquier 

actividad: la industrial, la agrícola y la urbana 

ya que promueve su desarrollo económico y 

social de cada uno de los sectores de la 

población. 

 

Con el propósito de alcanzar un manejo 

sustentable del recurso futuro, es necesario que 

todos los ciudadanos conozcamos la situación 

real del agua y participemos con las 

instituciones gubernamentales en la toma de 

decisiones para el manejo responsable del 

agua, ya que si trabajamos unidos obtendremos 

un mejor resultado. 

 

Se necesita la participación de los 

miembros de la sociedad para que desde cada 

una de sus actividades: en el hogar, en el 

trabajo, en la escuela, en la comunidad, en las 

áreas de recreación, consideren el valor del 

agua haciendo uso eficiente del recurso y 

cuidando de no regresarla tan contaminada 

para preservar la calidad de las reservas 

naturales del agua 

 

Tipos y formas de contaminación 

 

Muchas formas de contaminar el agua 
 

A continuación, vamos hablar sobre los 

diferentes tipos y formas de contaminantes que 

podemos encontrar en el agua.  
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Debido a que el agua, existe en 

diferentes formas y en diferentes lugares, 

trataremos de exponer también los diferentes 

tipos y formas de contaminantes que les afecta. 

 

Contaminantes de nutrientes 

 

Pensamos que un agua con nutrientes es un 

agua sana y que por lo tanto no necesita 

descontaminación. 

 

Pero hoy en día, gracias a los 

fertilizantes, se ha encontrado que en aguas 

con alto contenido en nutrientes, se estimula un 

elevado crecimiento de algas y de malezas, por 

lo que en muy poco tiempo este agua puede no 

ser potable e incluso afectar y obstruir los 

filtros para su obtención. El exceso de algas 

también consume la mayoría del oxígeno del 

agua por lo que el resto de organismos 

acuáticos también corren peligro de 

desaparecer. 

 

Contaminación en la superficie 

 

Otro tipo de contaminación es el que sucede en 

la superficie terrestre. Los ríos y lagos 

atravesando zonas en contacto con sustancias 

peligrosas pueden disolver y mezclar 

físicamente partículas contaminantes en el 

agua. A lo largo del curso de un río son 

innumerables los espacios y zonas peligrosas 

que el agua debe cubrir. 

 

Agua sin oxigeno 

 

El agua por lo general tiene microorganismos 

en su interior. Estos microorganismos pueden 

ser aeróbicos o anaeróbicos, en función de la 

materia biodegradable suspendida en el agua.  

 

Al igual que ocurre con el exceso de 

nutrientes del apartado uno, un exceso de 

microorganismos que utilicen mucho oxígeno 

pueden agotar el agua y llegar a producir 

toxinas nocivas como el amoníaco o los 

sulfuros. 

 

Contaminación de agua subterránea 

 

Cuando el ser humano contamina el agua, 

muchas veces los productos químicos terminan 

alcanzando las aguas subterráneas. Con las 

nuevas lluvias, los nuevos torrentes 

subterráneos se mezclarán con las aguas 

contaminadas, lo que significa que cuando se 

excava y perfora para obtener agua, dicho agua 

también estará contaminada y no podrá ser 

usada ni para el cultivo ni para el consumo 

humano. 

 

Contaminación Microbiológica 

 

Es muy habitual en países en desarrollo que la 

gente viva el agua directamente del río o de un 

arroyo, sin tratar y sin esterilizar. En ocasiones 

el agua está contaminada por causa natural, ya 

sea por microorganismos, como los virus o 

bacterias, peces muertos… Lo que puede 

causar una grave enfermedad a la gente que 

vive de esta agua. 

 

Contaminación por materia suspendida 

 

Existen muchas sustancias químicas que no se 

disuelven fácilmente en el agua. Este tipo de 

sustancias se le denomina como material 

particulado y se sabe que puede dañar e incluso 

matar a los organismos acuáticos que viven 

bajo el agua. 

 

Contaminación Química 

 

Muchas industrias eliminan sus productos de 

desecho directamente a un río o al mar. 

Igualmente, los agricultores utilizan productos 

químicos para matar insectos o plantas que 

también acaban alcanzando los ríos y el mar. 

Muchos de estos venenos acaban con la vida 

acuática, esterilizan la biodiversidad, y 

también ponen en serio peligro la vida humana. 
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Derivados del petróleo 

 

Muchas veces hemos visto en la televisión 

accidentes de petroleros, que tras romper su 

contenedor, vierten toneladas y toneladas de 

petróleo al mar. Aunque en principio pueda 

parecer que el vertido es controlado y pequeño, 

tras unas horas la mancha suele ocupar una 

superficie enorme que poco a poco se va 

extendiendo por el mar. Esta mancha de 

petróleo puede causar la muerte a miles de 

peces, las aves marinas suelen quedar 

atrapadas ya que al mancharse con este aceite 

pierden su capacidad de volar. En el 2010, 

tenemos un ejemplo de derrame de petróleo, en 

el que murieron miles de animales, aves, 

tortugas, mamíferos, muchos de ellos en 

peligro de extinción. 

 

Efectos de contaminación en agua 

 

¿Qué efectos generales  pueden tener los 

contaminantes del agua en los organismos? 

 

Los contaminantes del agua pueden 

tener diferentes efectos sobre los organismos, 

siempre en función de las emisiones del 

contaminante y del organismo en cuestión. 

GENOTOXICIDAD 

 

Muchos de los compuestos que entran 

en el cuerpo de un organismo se sabe que 

causan daños al ADN. Estos compuestos se 

denominan genotoxinas, debido a su efecto 

genotóxico.  

 

Por lo general, el daño del ADN 

causado por un contaminante tiende a volver a 

su estado habitual, pero en ocasiones las 

células pueden estar preparadas para dividirse 

y extender su ADN, causando que las nuevas 

células ya contengan ese error reproducido, 

causando mutaciones y defectos que pueden 

extenderse, causando a la descendencia del 

organismo en cuestión, graves defectos que a 

menudo son muy perjudiciales para su salud. 

 

 

 

 

¡Mucho cuidado en mujeres 

embarazadas! 

 

Ejemplos de genotoxinas son, la 

aflatoxina y el cloruro de vinilo. 

 

Carcinogenicidad 

 

Algunos contaminantes son cancerígenos, lo 

que significa que pueden inducir a la 

formación de cáncer en el cuerpo de los seres 

humanos y  de los animales. Los 

contaminantes cancerígenos son 

contaminantes que desempeñan un papel en 

una o más de las etapas del desarrollo del 

cáncer en un organismo. 

 

Cuando las células del cáncer son 

malignas,  pueden propagarse a través del 

cuerpo humano rápidamente, provocando 

defectos de las células sanas y problemas en 

los mecanismos de inmunidad. Ellos destruyen 

las células normales de cuerpo y causan cáncer 

en los órganos y el resto de sistemas. 

 

Neurotoxicidad 

 

El sistema nervioso de los organismos es muy 

sensible a los efectos tóxicos de los productos 

químicos, tanto de origen natural como los 

producidos por el hombre. Los productos 

químicos que causan efectos neurológicos son 

llamados neurotoxinas. Ejemplos de 

neurotoxinas son los peligrosos insecticidas. 

 

Las neurotoxinas, de alguna manera 

perturban la normal transmisión de los 

impulsos a lo largo de los nervios y a través de 

las sinapsis de las células cerebrales. 

Las consecuencias de la neurotoxicidad son 

variadas. La falta de coordinación muscular, 

temblores, convulsiones, mal funcionamiento 

de los nervios, mareos y depresión.  
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La neurotoxicidad puede ser tan grave, 

que las sinapsis queden bloqueadas y sea la 

causa de muerte como consecuencia de la 

parálisis pulmonar y la insuficiencia 

respiratoria. 

 

Descenso de Fertilidad 

 

La contaminación causa el descenso de la 

fertilidad debido a los daños en los órganos 

reproductivos. A estos contaminantes se les 

denomina disruptores endocrinos. Hay varias 

maneras en que un contaminante puede actuar 

como un disruptor endocrino. 

 

El primero es un químico estrogenito. 

Se trata de un producto químico que puede 

imitar unos estrógenos por su unión con los 

receptores causando al organismo una 

experiencia falsa en el sistema reproductivo. 

 

Otra serie de problemas se producen 

cuando los productos químicos bloquean los 

receptores de las hormonas. En este caso, la 

acción normal de la hormona se inhibe, ya que 

no puede reaccionar con el receptor. Esto 

puede causar infertilidad cuando se produce 

durante un período más largo de tiempo.  

(http://contaminacion-agua.org/efectos-

contaminacion-agua/) 

 

Seguridad alimentaria mundial 

 

El mundo se halla ante una situación 

progresiva de escasez de recursos hídricos que 

está amenazando la viabilidad de los 

principales sistemas agrícolas mundiales en lo 

tocante a la protección de la seguridad 

alimentaria mundial.  El agotamiento de las 

aguas freáticas, la degradación del suelo y la 

salinización generalizada de los suelos 

productivos ya está forzando migraciones 

desde las zonas afectadas por sequías. 

 

Es necesario un sistema que advierta 

con antelación sobre la escasez de agua y su 

repercusión en la producción de alimentos a 

corto, medio y largo plazo.  

Resulta esencial hacer un seguimiento 

de los principales factores relativos al agua que 

determinan la producción de alimentos a nivel 

nacional, regional y mundial y proporcionar 

información pertinente para la adopción de las 

medidas necesarias. 

 

Por tanto, la contaminación del agua 

priva a la humanidad de recursos alimentarios, 

tanto de pesca como agrícolas;  facilita la 

difusión de enfermedades;  perjudica 

gravemente a ecosistemas clave, con las 

lluvias ácidas y la pérdida de biodiversidad;  y 

agrava las malas condiciones de  las 

sociedades y economías de todo el planeta. 

(Roldan Ibañez, 2012) 

 

Las personas con mayor riesgo de 

contraer enfermedades transmitidas por el 

agua son los lactantes, los niños de corta edad, 

los inmunosuprimidos, es decir, aquellos 

pacientes con VIH, Diabetes, Cáncer o 

cualquier otro mal que disminuya las defensas 

del organismo. 

 

También son susceptibles quienes 

tienen limitaciones físicas, bajo nivel socio-

económico y los ancianos. Pero actualmente 

con la gran carga de contaminación bacteriana, 

ya todas la personas están en riesgo de 

contaminación. (Yorde, 2015) 

 

La crisis del agua es mundial y presenta 

grandes riegos para la salud de millones de 

personas ¿Qué medios serán tomados para 

garantizar un buen suministro y promover el 

uso racional de preciado líquido? A esta 

interrogante deben responder con acciones 

concretas y mediatas los estados del mundo. 

(Paira C., 2009) 

 

Un joven de 19 años llamado Boyan 

Slat buceaba un día junto a unos amigos, 

cuando de repente se toparon con lo 

que parecían ser medusas, y que resultaron ser 

un buen montón y residuos plásticos. 
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Fue entonces cuando ideó The Ocean 

Cleanup, con el fin de poder desarrollar un 

método para limpiar los océanos y que sería del 

todo factible, hasta el punto de poder llegar a 

hacer una  limpieza progresiva de la gran 

mayoría de los residuos marinos en tan solo 

una década. (Espada, 2014) 

 

Sólo el 0.007% del agua existente en la 

Tierra es potable, y esa cantidad se reduce año 

tras año debido a la contaminación. (Parra, 

2012) 

 

Actualmente el 20 % de la población no 

tiene acceso a agua de calidad suficiente y el 

50% carece de saneamiento. África y Asia 

Occidental son las zonas de mayor 

carencia.  (Luke, 2005) 

 

Metodología a desarrollar 

 

Para que nosotros obtengamos los resultados 

esperados, es hacer pláticas ya sea en las 

escuelas o en nuestras comunidades para 

invitar a nuestra familia, nuestros amigos, 

vecinos, etc. que tomen  conciencia de las 

consecuencias o los daños que provocamos no 

solo al agua sino que a todos los seres vivos 

que dependen de esta para subsistir, todo esto 

por medio de los actos que día a día  realizamos 

sin preocuparnos de este problema, se 

repartirán folletos y trípticos para brindar más 

información sobre este tema, ya que si no 

hacemos nada al respecto mañana puede ser 

demasiado tarde, no hay que pensar solo en 

nosotros sino que también en las futuras 

generaciones para que ellos también gozen y 

disfruten de este maravilloso recurso que nos 

brinda la madre naturaleza. 

 

Resultados 

 

Crear una conciencia del gran problema que 

estamos viviendo no solo en nuestro país sino 

en todo el mundo, fomentar los valores para 

mejorar el nivel de la calidad del agua y así el 

de nuestra vida. 

 

Agradecimiento 

 

Agradecemos a cada uno de los autores que se 

mencionan en la bibliografía ya que gracias a 

las aportaciones que tomamos de cada uno de 

ellos logramos realizar este artículo.  

 

Conclusiones 

 

Este es un tema muy importante que se debe 

de tomar mucho en cuenta, porque de ello 

dependerá no solo nuestra vida en un futuro 

sino también la de las futuras generaciones, 

así  que los invitamos a que reflexionen en que 

han perjudicado o ayudado para reducir la 

contaminación del agua. 

 

Debemos de fomentar todos los 

valores no solo los que aprendemos en nuestra 

casa sino que también los que aprendemos en 

nuestras escuelas, no pienses solo en ti, piensa 

en tu familia, en tus hijos, en la familia de tus 

hijos, o acaso es que quieres que ellos sufran 

más que nosotros. 

 

Soluciones para la contaminación del agua 

 

En los países desarrollados, existen fuertes 

leyes para proteger el agua limpia. 

Lamentablemente, las buenas intenciones no 

siempre son acompañadas de forma continua 

o en el largo plazo. 

 

Nuestra primera solución de la 

contaminación de las aguas es simple: Hacer 

cumplir las leyes vigentes. 

 

Más allá de las leyes, hay algunas 

soluciones prácticas que pueden ser 

empleadas por la sociedad y por usted mismo 

como individuo. 
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La reducción de nutrientes y plaguicidas 

 

La reducción de la contaminación del agua 

causada por el exceso de nutrientes y 

pesticidas químicos se puede encontrar en 

cinco grandes categorías: 

 

Reducir en las zonas urbanas y 

suburbanas con césped el uso de fertilizantes 

y pesticidas. 

 

Puede obtener información sobre 

cómo tener un césped bonito, dejar de perder 

dinero con los productos químicos 

contaminantes y poner fin a 

nuestros problemas fluviales. 

 

Evitar una mayor destrucción de los 

humedales, y restablecerlos siempre que sea 

posible.  

 

Conduzca menos. Alrededor de un 

tercio de la contaminación de nitrógeno 

proviene de las emisiones de automóviles.  

 

Mejorar el tratamiento de aguas 

residuales  

 

La reducción de aguas residuales 

 

Es importante asegurarse de que los 

propietarios de pozos sépticos previenen la 

instalación y el mantenimiento de sus sistemas 

de manera que no contamine las aguas 

subterráneas o cerca de las aguas fluviales. 

 

Financiar plenamente los programas de 

vigilancia de las playas para que la gente se 

salga fuera del agua cuando no es seguro. (OK, 

sabemos que no es realmente una solución para 

la contaminación del agua, pero vale la pena 

hacerlo hasta que las aguas residuales sean 

resueltas). 

 

 

 

 

 

La reducción de la deforestación 

 

Los bosques actúan como una esponja para 

absorber las lluvias cuando vienen, cuando 

todos los árboles se talan, el ecosistema 

forestal muere y ya no puede realizar este 

servicio. El agua de lluvia corre directamente 

en los arroyos, fluye más expuesto al suelo, 

recogiendo y llevando la contaminación de los 

sedimentos a los cursos de agua cercanos. 

 

Usted puede apoyar los bosques, 

apoyar los esfuerzos para prohibir la tala. Así 

como la aplicación de métodos para ahorrar 

papel. También es de destacar que la 

fabricación de papel es un asunto altamente 

contaminante. 
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Resumen 

 

En el presente documento se presenta el estudio 

comparativo de bio-recubrimientos elaboradas a partir de 

almidón extraído de la yuca (Manihot esculenta) y del 

frijol pinto (Phaseolus vulgaris) aplicadas como 

recubrimiento para la prolongación de la vida de anaquel 

de uvas moradas. Los estudios realizados fueron la 

medición de brillo, firmeza, textura, sabor y la 

comparación de los niveles de ºBrix en las uvas moradas 

frescas control y con bio-recubrimiento. De acuerdo a los 

resultados obtenidos, se concluye que las frutas control a 

temperatura ambiente presentó rango de 4.4 ªBrix, siendo 

este el más amplios de los registrados y el bio-

recubrimiento de frijol a temperatura de 8 ºC presentó el 

rango más corto, siendo 0.5 ºBrix el incremento. De 

acuerdo a lo anterior, se concluye que a temperatura 

ambiente el bio-recubrimiento de almidón de yuca 

presenta mejores resultados y a temperatura de 

refrigeración el bio-recubrimiento de almidón de frijol, es 

el de mejor desempeño. 

 

Biodegradable, bio-recubrimientos, almidón, 

maduración 

 

Abstract 
 

In this paper the comparative study of bio-coatings made 

from starch extracted from cassava (Manihot esculenta) 

and pinto bean (Phaseolus vulgaris) applied as a coating 

for prolonging the shelf life of purple grapes presented. 

The studies were measuring brightness, firmness, 

texture, taste and comparing levels ºBrix in fresh purple 

grapes and bio-controlling coating. According to the 

results, it is concluded that controlling fruit at room 

temperature provided range of 4.4 ªBrix, being the larger 

of registered and bio-coating bean temperature of 8 ° C 

showed the shortest range, being 0.5 ºBrix the increase. 

According to the above, it is concluded that at room 

temperature the bio-coating cassava starch presents 

better results and at refrigeration temperature bio-bean 

starch coating, is the top performer. 

 

Biodegradable, bio-coatings, starch, maturation 
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Introducción 

 

A partir de los problemas ambientales asociados 

con la gran variedad de materiales plásticos 

empleados en la vida moderna, han impulsado 

el desarrollo de investigaciones en pro de 

alternativas de sustitución del plástico común, 

por materiales biodegradables. (Cereda et al., 

2003). 

 

Actualmente, se realizan trabajos con 

diferentes compuestos orgánicos (almidón, 

celulosa y lípidos) como materia prima para el 

desarrollo de biopelículas de fácil degradación 

para minimizar, reducir o limitar los efectos 

contaminantes propiciados por el uso de 

materiales plásticos convencionales. 

 

El almidón se posiciona como una de las 

materias primas de mayor uso para el desarrollo 

de materiales biodegradables, debido a su bajo 

costo, abundancia y alta aplicabilidad 

(Bengtsson et al., 2003). 

 

Las películas elaboradas a partir del 

almidón tienen como características: buen 

aspecto, no es pegajosa, es brillante y 

transparente, mejora el aspecto visual de la fruta 

y presentan la facilidad de ser removida con 

agua (Nunes et al., 2004). 

 

Estas biopelículas biodegradables se 

emplean actualmente como una herramienta 

utilizada en la industria de alimentos para 

prolongar la vida útil de los mismos.  

 

Por lo tanto, los recubrimientos comestibles 

tienen la capacidad de formar una fina capa 

sobre el alimento, con las siguientes 

características: 

 

- Debido a que forman una barrera 

semipermeable a los gases y al vapor de 

agua que retrasa el deterioro del 

alimento (Navarro, 2007).  

 

- Mejoran las propiedades mecánicas de 

los mismos.  

 

 

 

- Presentan la capacidad de retener 

compuestos volátiles (Tanada y Grosso, 

2005). 

 

- Pueden actuar como vehículo de 

aditivos alimentarios. 

 

- Aplicados a las frutas permiten 

controlar la respiración de forma similar 

a las atmósferas modificadas.  

 

Para la elaboración de biopelículas es 

necesario recurrir a formulaciones, que pueden 

incluir almidón, plastificantes y emulsificantes 

de distinta naturaleza química, con el fin de 

mejorar las propiedades de los recubrimientos.  

 

El objetivo del presente trabajo fue elaborar 

y evaluar dos películas comestibles a partir de 

almidón de yuca (Manihot esculenta) y almidón 

de frijol pinto (Phaseolus vulgaris) para 

comparar sus propiedades como bio-

recubrimientos en uvas moradas y verificar su 

efecto en el incremento de la vida de anaquel de 

este alimento. 

 

Marco teórico 
 

Almidón 

 

El almidón, es un polímero natural cuyos 

gránulos consisten en estructuras 

macromoleculares ordenadas en capas y cuyas 

características en cuanto a composición, 

cantidad y forma varían de acuerdo con el tipo 

de fuente de procedencia (Meneses, et al 2007). 

Es el principal polisacárido de reserva de las 

plantas. Se encuentra en gran variedad de 

tejidos, incluyendo hojas, tubérculos, frutas y 

semillas (Thomas y Atwell, 1999). 
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De acuerdo con Langkilde et al., (2002), 

el almidón es desde el punto de vista 

nutrimental una fuente de carbohidratos de alto 

valor energético, sin embargo, una parte del 

almidón ingerido es resistente a la digestión, 

por lo que se conoce como almidón resistente 

(AR). 

 

En su estado natural, el almidón está 

organizado en partículas conocidas como 

gránulos cuya morfología, composición 

química y estructura son características de cada 

especie; estos gránulos de almidón nativo son 

altamente resistentes a la digestión (Thompson, 

2000). Entre las propiedades con mayor 

influencia en la presencia de AR en los gránulos 

de almidón se encuentra el tamaño y forma del 

gránulo (Freitas y Tavares, 2005) y la cantidad 

de amilosa (Magalhães et al., 2005). 

 

El almidón, es uno de los elementos más 

abundantes en la nutrición humana dada su 

importante presencia en granos, frutos y 

tubérculos de consumo masivo, y por ende su 

fácil acceso. 

 
Fuente amilácea Almidón total (%) Almidón resistente (%) 

Plátano cuadrado 94.4 ± 0.95 55.08 ± 0.63 

Plátano macho 96.92 ± 1.79 49.98 ± 1.15 

Mando mangloba 94.68 ± 1.51 0.69 ± 0.41 

Frijol x’ pelón 98.05 ± 1.41 20.09 ± 0.89 

Frijol pinto 97.00 ± 0.33 23.95 ± 1.20 

Makal 96.72 ± 0.72 24 .31 ± 0.14 

Yuca 94.64 ± 0.96 0 

 

Tabla 1 Porcentaje de almidón en diferentes recursos 

naturales 

 

 

 

 

 

 

 

Yuca 

 

La yuca es uno de los alimentos originarios del 

continente Americano, pues se estima que 

comenzó a cultivarse hace más de 10.000 años 

en zonas que hoy pertenecen a los países de 

Paraguay y Brasil, y de estos sitios se propagó 

por todo el continente, convirtiéndose en un 

alimento esencial para las culturas 

prehispánicas, las cuales fueron las pioneras en 

el cultivo de este alimento, sin embargo fue 

hasta la llegada de Cristóbal Colón en el siglo 

XV permitió su difusión al viejo continente. 

 

De Europa saltó al África y Oriente, y 

hoy por hoy es uno de los cinco productos 

agrícolas más cultivados y consumidos en la 

tierra. 

 

El uso de esta planta se caracteriza por el 

consumo de su raíz, en la que se acumulan gran 

cantidad de componentes, entre ellos el 

almidón, que es la forma natural como la planta 

almacena energía por asimilación del carbono 

atmosférico mediante la clorofila presente en las 

hojas. 

 

Frijol 

 

El frijol pertenece a la familia Fabacea, 

subfamilia Papilionoideae, tribu Phaseolae, y 

especie Phaseolus vulgaris L. Por su alto 

contenido proteico (20-25%) es, entre las 

leguminosas, el tercer cultivo más importante en 

el mundo, después de la soya y el cacahuate 

(Singh et al., 1999). 

 

Los estudios arqueológicos revelan que 

el fríjol, del género Phaseolus, se origina en el 

continente americano. No obstante, existe un 

relativo acuerdo respecto a su origen: México, 

que es también el lugar donde se diseminaron 

las primeras semillas hacia el sur del continente 

americano sitio en el que llega a cultivarse 

(Paredes et al., 2006). 
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Bio-recubrimientos comestibles 
 

En la actualidad debido a la contaminación y a 

la evolución de las bacterias, los alimentos 

presentan tiempos de descomposición más 

cortos, y aunado a lo anterior, el incremento de 

la población demanda alimentos de mayor 

cantidad y calidad. 

 

Los bio-recubrimientos aplicados en los 

alimentos, actúan de manera similar a lo que 

hace la epidermis en los frutos, son estructuras 

protectoras (Arizmendi, 2004), las cuales se 

están aplicando a la protección de alimentos. 

 

Los bio-recubrimientos elaborados a 

partir de almidón, generalmente son: 

transparentes, estables, flexibles, permeables al 

gas y sensibles a la humedad. Estos se elaboran 

principalmente para prolongar la vida útil o de 

anaquel de los productos alimenticios; la 

formulación generalmente tiene como 

constituyente base un polisacárido, proteínas o 

lípidos, las cuales se refuerzan con agentes 

emulsificantes y plastificantes que contribuyen 

a la funcionalidad de las biopelículas.  

 

Es importante señalar que estos agentes 

químicos deben coadyuvar con las 

características de las películas (neutras, con 

respecto al color, tacto y olor del alimento). 

 

Los biorecubrimientos comestibles, se 

obtienen a partir de polímeros naturales de alto 

peso molecular que proporcionan una matriz 

cuya principal característica es la resistencia 

cohesiva alta. Los tipos de macromoléculas que 

se emplean para este propósito son 

hidrocoloides (proteínas y polisacáridos 

naturales) los cuales debido a su naturaleza 

hidrofílica, son muy sensibles al agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A través de los diversos estudios, 

actualmente se sabe que las películas 

comestibles a base de polisacáridos presentan 

varias ventajas entre las que se pueden 

mencionar: no son grasosas, son recubrimientos 

de bajas, su empleo es fácil y de bajo costo, 

sirven para extender la vida de anaquel de frutas 

y hortalizas sin alto riesgo de desarrollar 

condiciones de anaerobias.  

 

Según Guilbert y Biquet (1986), el 

interés por las biopelículas comestibles ha 

crecido considerablemente, debido a las 

ventajas que a continuación mencionamos. 

 

- Pueden ser ingeridas por el consumidor. 

 

- Su costo es generalmente bajo. 

 

- Su uso reduce los desechos y la 

contaminación ambiental. 

 

- Pueden mejorar las propiedades 

organolépticas, mecánicas y 

nutricionales de los alimentos. 

 

- Proporcionan protección individual a 

pequeñas piezas o porciones de 

alimentos. 

 

De acuerdo a lo anterior, hoy en día la 

aplicación de películas comestibles en la 

agricultura se ha vuelto popular debido a sus 

propiedades para modificar la atmosfera interna 

de una manera similar a las atmosferas 

controladas (Bosquez, 2003). 

 

Marco metodológico  

 

Extracción del almidón de yuca 

 

La extracción del almidón de yuca fue un 

proceso simple y sencillo.  
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El aislamiento del almidón se realizó 

inicialmente formando una harina a partir del 

yuca, de acuerdo con la metodología reportada 

por Bello et al., (2010) y posteriormente se aisló 

el almidón de la harina que se obtuvo al 

principio del proceso (Hoover et al., 2010). 

 

Lavado 

 

En este paso con agua se elimina la tierra y toda 

clase de impurezas adheridas a las raíces.  

 

Pelado 

 

Se comienza a pelar la yuca con un cuchillo. La 

cascarilla de la yuca es también aprovechada, 

puesto que también contiene almidón. 

 

Rallado 

 

En esta etapa se liberan los gránulos de almidón 

contenidos en las células de las raíces de yuca. 

El rallado se lleva a cabo mediante un rallador 

de cocina el cual debe ser eficiente para lograr 

separar totalmente los gránulos de almidón de 

las fibras. 

 

Colado 

 

En esta etapa se realiza la separación de la pulpa 

o material fibroso de la lechada de almidón. Se 

debe evitar que pequeñas partículas de fibra 

pasen a la lechada de almidón; es por ello que 

en muchos casos se recomienda realizar un 

recolado de la lechada con el objeto de retener 

las fibras finas que pudieron pasar a la lechada. 

 

Sedimentación 
 

Se realiza por medio de sedimentación, para 

separar los gránulos de almidón de su 

suspensión en agua. 

 

Filtrado 

 

Se coloca en un papel filtro lo sedimentado y se 

espera a que se filtre el resto del agua que queda 

del almidón. 

 

Secado 

 

Se deja 3 días para que se seque a temperatura 

ambiente y elimine el resto de humedad. 

 

Acondicionamiento 

 

Comprende las etapas de molienda, tamizado. 

 

Figura 1 Metodología para la obtención del almidón a 

partir de la yuca 

 

Extracción del almidón de frijol pinto 

 

La extracción del almidón de frijol, se realizó de 

acuerdo a la metodología reportada por Moguel 

et al., 1996. 

 

Pesado de la materia prima 
 

Se pesan 250 gr de frijol pinto. 

 

Acondicionamiento 
 

Dejar en reposo con agua durante 10 horas para 

facilitar el procesamiento.  

 

Pelado 

 

Después del tiempo de remojado, se procede a 

quitar la cáscara del frijol con la finalidad de 

facilitar la extracción del almidón. 

 

Recepción Lavado Pelado

Rayado Colado Sedimentación

Filtrado Secado Acondicionar

Molienda Tamizado
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Trituración 

 

Después de eliminar la cascara del frijol, se 

procede a la trituración de la materia prima. 

 

Tamizado 

 

Esta operación se efectúa con ayuda del agua 

para disolver el almidón contenido en la 

leguminosa. 

 

Lavado 

 

La masa obtenida con agua destilada, se lava de 

forma repetida hasta que el solvente deje de salir 

blancuzco. 

 

Sedimentación 

 

Se realiza por medio de sedimentación, para 

separar los gránulos de almidón de su 

suspensión en agua. 

 

Filtrado 

 

Se coloca en un papel filtro lo sedimentado y se 

espera a que se filtre el resto del agua que queda 

del almidón. 

 

Secado 

 

Se deja 3 días para que se seque a temperatura 

ambiente y elimine el resto de humedad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trituración 
 

 El almidón seco se tritura hasta obtener un 

polvo fino, el cual será utilizado para la 

elaboración del recubrimiento. 

 

 
 

Figura 2 Metodología para la obtención del almidón a 

partir del frijol pinto. 

 

Elaboración de bio-recubrimiento comestible  

 

Esta sección se desarrolló de la siguiente 

manera: 

 

Pesado 
 

En una balanza analítica, se pesó con precisión 

6 gramos de almidón obtenido a partir de yuca 

y frijol. 

 

Mezclado 
 

El almidón pesado, se mezcló con 23 mililitros 

de agua los cuales fueron medidos en una 

probeta de vidrio; la mezcla posteriormente se 

calentó en una estufa de convección mecánica a 

50 °C por 1 hora hasta que se logró obtener una 

pasta uniforme, sin grumos. 
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Elastificación 

 

La mezcla anterior se le adicionó 2 ml de 

glicerina empleando una pipeta graduada de 5 

ml, y se agitó mecánicamente durante 5 minutos 

con calentamiento constante; en este punto se 

tuvo cuidado de no se superar los 69 °C para 

asegurar que se obtendrá un producto final 

adecuado. 

Figura 3 Metodología para la elaboración de bio-película 
 

Secado 

 

La mezcla se deja enfriar a temperatura 

ambiente, para finalmente obtener el bio-

recubrimiento. 

 

Caracterización organoléptica de las uvas 

 

Los parámetros organolépticos de las uvas se 

realizaron mediante observación directa de los 

parámetros de brillo, firmeza, textura y sabor. 

 

Análisis por espectrofotometría de infrarrojo 

 

La determinación de los grupos funcionales del 

almidón natural y modificado químicamente, se 

efectuó mediante el estudio de los grupos 

funcionales empleando el análisis por 

espectrofotometría de infrarrojo usando el 

equipo Spetrum One Perkin Elmer. 

 

 

 

 

 

Medición de ºBrix en las muestras 

 

Para realizar el estudio comparativo del bio-

recubrimiento, se realizaron mediciones diarias 

de los niveles de azucares registrando los ºBrix 

(grados ºBrix) de las uvas moradas (muestra 

control). 

 

De la misma manera, se realizaron 

mediciones de los ºBrix de las uvas con bio-

recubrimiento a partir del almidón de yuca y de 

frijol (por separado), con la finalidad de evaluar 

el efecto como agente capaz de incrementar el 

tiempo de vida de anaquel de las frutas en 

cuestión. 

 

Con la finalidad de obtener más datos 

para el análisis comparativo, se realizó la 

medición de muestras a temperatura ambiente 

(25 ºC) y a temperatura de refrigeración (8 ºC). 

 

Mediciones con el refractómetro 

 

El Refractómetro que se empleó fue un HI 

96801 marca HANNA, que es un instrumento 

óptico que emplea la medición del índice de 

refracción para determinar el ºBrix de azúcar en 

soluciones acuosas. El método es tanto simple 

como rápido. 

 

- Pulse La tecla ON/OFF, para encender 

el equipo. 

 

- Limpie la superficie del prisma situado 

en la parte inferior de la célula de 

medición. 

 

- Mediante pipetas de plástico o gotero, 

vierta gota a gota la muestra sobre la 

superficie del prisma. Llene la cavidad 

completamente. 

 

- Pulse la tecla READ (Lectura). La 

medición se muestra en unidades de 

ºBrix 

 

- Retire la muestra de la célula de 

medición retirándola con papel 

absorbente suave. 
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- Usando pipetas de plástico, enjuague el 

prisma y la célula de medición con agua 

destilada o des-ionizada. Séquelos con 

papel absorbente. El instrumento está 

listo para la siguiente muestra. 

 

Resultados 

 

Análisis espectrofotométrico de infrarrojo 

 

El gráfico 1 representa el espectro de infrarrojo 

del almidón obtenido de la yuca. 

 

 
 

Gráfico 1 Análisis por FTIR del almidón de yuca  

 

De manera similar que para los espectros 

de películas de almidón plastificado el espectro 

de almidón puro presenta picos de absorción a 

1079 cm-1 y a 1353 cm-1 que están vinculados, 

como se mencionó anteriormente con la flexión 

de enlaces C–O–H además de la posible torsión 

del grupo funcional metileno CH2 para el caso 

del pico de vibración que se da a 1353 cm-1. 

También se tiene un pico de absorción a 2919 

cm-1 que, de manera análoga a los espectros de 

películas de almidón, está vinculado al 

estiramiento de enlaces de grupos C–H, de 

acuerdo con lo reportado por Mano et al., 

(2003).  

 

De la misma manera se procedió para 

realizar el análisis de grupos funcionales del 

almidón modificado químicamente.  

 

 

 

 

 

 
 

Gráfico 2 Análisis por FTIR del bio-recubrimiento 

elaborado a partir del almidón. 

 

En el gráfico 2, se muestra el espectro de 

infrarrojo correspondiente al estudio de la 

modificación química en el almidón se realizó 

mediante el análisis espectrofotométrico por 

infrarrojo en la región fundamental, con lo que 

se verificó que existe una disminución de 

amplitud en la zona funcional del espectro 

correspondiente a las vibraciones por 

estiramiento que presentan absorbancias entre 

3000 y 3900 cm-1 y las vibraciones por 

doblamiento del grupo OH entre las 1650 cm-1 

debido a la adición de los grupos acetilo en el 

almidón, lo que confirma que se efectuó la 

acetilación del almidón del ñame, y esto 

concuerda con lo reportado por Guerra-Della 

Valle et al., (2008).  

 

De acuerdo con Goheen y Wool, (1991), 

los picos entre los 900 y los 1200 cm-1 atribuidos 

a los estiramientos de los enlaces C-O del 

almidón y utilizados para evaluar los procesos 

de plastificación y los estiramientos de los 

enlaces C-O del grupo C-O-H en el almidón se 

presentan en 1064, 1067 y 1073 cm-1. 

 

La observancia entre 2925 y 2930 cm-1 

corresponden a las vibraciones de extensión C-

H. Se presenta una flexión del OH del agua a 

1650 cm-1, lo que confirma el carácter 

higroscópico del biopolímero (Conley, 1979). 

 

Con esta modificación química, 

logramos acentuar el carácter hidrofóbico del 

almidón presente en la bio-película.  
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Es importante señalar que esta 

modificación permitirá mayor estabilidad y 

funcionalidad de la misma, y con cualidades 

excepcionales para ser empleados como 

recubrimientos biodegradables. 

 

Análisis del efecto del bio-recubrimiento 

aplicado en uvas moradas. 

 

Los frutos cubiertos con la película de almidón 

de yuca y de frijol, se dejaron secar por un 

minuto y después fueron almacenados a 

temperatura ambiente (25 ± 2 ºC) y a 8 °C, y 

durante 5 días de almacenamiento.  

 

Se analizaron, las frutas con película y 

refrigeradas, frutas con película y almacenadas 

a temperatura ambiental.  

 

Los datos se compararon con la muestra 

de control sin película y almacenadas a 

temperatura ambiental, y fruta control sin 

película y refrigerada. 

 

A continuación, se indican los resultados 

obtenidos en el presente estudio, mismo que se 

dividió en dos secciones: 

 
Prueba a temperatura ambiente (25 ºC). 

 

En la tabla 2 se presentan algunos estudios que 

se realizaron a las uvas con bio-recubrimiento a 

temperatura ambiente. 

 
Análisis T1 T2 T3 T4 T5 

Brillo Si No No No No 

Firmeza Dura Suaves Suaves  Muy 

suaves  

Muy 

suave 

Textura Liza Semi 

arrugada 

Arrugada  Arrugada  Arrugada 

Sabor Dulce  Medio dulce Medio 

dulce 

Acida Acida 

 

Tabla 2 Caracterización de uvas sin recubrimiento a 

temperatura ambiente. 

 

 

 

 

 

Tabla 3 Caracterización de uvas con bio-recubrimiento 

de yuca a temperatura ambiente  

 

Análisis T1 T2 T3 T4 T5 

Brillo Si Si  Si  Si  Regular 

Firmeza Dura Dura  Dura  duras  Semi-dura  

Textura Liza Liza  Liza  Liza  Semi-liza 

Sabor Muy 

dulce 

Dulce  Dulce  Dulce  Semi-acida 

 

Tabla 4 Caracterización de uvas con bio-recubrimiento 

de frijol a temperatura ambiente 

 

Considerando la información que se 

presentan en las tablas 2 y 3, se puede observar 

que las uvas con bio-recubrimiento presentan 

datos que indican la eficiencia del almidón 

plastificado como agente para disminuir la 

velocidad del proceso de maduración. 

 

Para el caso del brillo, se puede observar 

que las frutas con bio-recubrimiento al final del 

estudio presentan a un brillo regular, la perdida 

de este atributo se puede relacionar con un 

avance en el proceso de maduración en las uvas, 

y la síntesis de pigmentos que deterioran la 

apariencia de los frutos (Santamaría-Basulto et 

al., 2009). 

 

La firmeza de los frutos es una cualidad 

sensorial de importancia para la aceptabilidad 

por parte del consumidor.  

 

 

 

 

 

Análisis T1 T2 T3 T4 T5 

Brillo Si Si  Si Si  Regular 

Firmeza Dura  Dura Semi- 

dura 

Semi- 

dura   

Semi-    

dura 

Textura Liza Liza Liza Semi- 

liza  

Semi -    

liza 

Sabor Muy 

dulce  

Muy 

dulce 

Dulce Dulce  Semi- ácida 
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La aplicación del bio-recubrimiento en 

las uvas propició disminuir la perdida de 

firmeza en las frutas, ya que al final del estudio 

las uvas que fueron tratadas se clasificaron 

como semi-duras, debido a la disminución de 

pérdidas de peso lo cual concuerda con los 

trabajos realizados por Alonso y Alique (2004). 

 

La aplicación de recubrimientos 

comestibles en frutos, contribuye a conservar la 

textura de los mismos, debido a que se reduce 

la tasa de respiración de la fruta evitando que se 

marchiten (Sinclar, 1984). Las uvas que fueron 

tratadas con bio-recubrimiento presentaron al 

final del estudio una textura semi-lisa en 

comparación con las frutas control que 

terminaron con una apariencia clasificada como 

arrugada, que concuerda con los trabajos 

reportados por Ochoa et al., (2010).   

 

El estudio de la percepción del sabor 

permitió establecer una diferencia entre las uvas 

de control y las tratadas con bio-recubrimiento, 

para las primeras se observó que al final del 

análisis presentaron un sabor ácido y las 

tratadas registraron un sabor semi-ácido. Lo 

anterior se debe a que el bio-recubrimiento 

logra disminuir la actividad enzimática que 

conllevan al deterioro del fruto y por ende a la 

modificación del sabor (Falguera et al, 2011). 

Por otra parte, Pinto et al. (2006) señalan que la 

disminución de la acidez de la fruta se debe 

probablemente a la reducción de la actividad 

metabólica durante el almacenamiento y a la 

disminución de la producción del ácido 

tartárico presente en las uvas maduras. 

 

Se prestó mayor atención al análisis 

cuantitativo de los ºBrix que presentaron las 

uvas, con la finalidad de verificar el efecto del 

bio-recubrimiento en el proceso de maduración. 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 17.9 19.2 19.5 21 21.8 

2 17.1 19 20 21.5 21.9 

3 17.3 19.3 20.1 21 21.8 

Promedio  17.4 + 

0.41 

19.2 + 

0.152 

19.5 + 

0.896 

21.2 + 

0.288 

21.8 + 

0.057 

 

Tabla 5 °Brix en uvas sin bio-recubrimiento 

 

En la tabla 5 podemos observar las 

mediciones de los ºBrix que presentaron las 

muestras control a temperatura ambiente, 

podemos observar que estos tienden a aumentar 

por efecto de la maduración (Santamaría et al., 

2009). Este comportamiento se presentó los 

valores más elevados al final del estudio. 

 
ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 15 16.1 16.4 17.3 17.9 

2 15.7 16.7 16.9 17.4 18 

3 15.8 16.4 16.9 17.3 17.9 

Promedio 15.5+ 

0.057 

16.4 + 

0.435 

16.7 + 0.3 17.3 + 

0.288 

17.9 + 

0.057 

 

Tabla 6 °Brix en uvas con bio-recubrimiento de almidón 

de yuca 

 

En la tabla 6 se presentan las mediciones 

diarias de los ºBrix que presentaron las uvas 

moradas con bio-recubrimiento (elaborado a 

partir del almidón de yuca), y expuestas a 

temperatura ambiente, el incremento presento 

una variación discreta teniendo su mayor 

incremento al inicio de la evaluación; las frutas 

con bio-recubrimiento de almidón a base de 

yuca presentaron los menores incrementos al 

final del almacenamiento. 
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ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 16.7 17.3 18.5 18.4 19.5 

2 15.9 17.4 18.1 18.5 19.9 

3 16.2 17.3 18.4 18.7 19.8 

Promedio 16.3 + 

0.057 

17.3 + 

0.404 

18.3 + 

0.208 

18.5 + 

0.152  

19.7 + 

0.208 

 

Tabla 7 °Brix de uvas con bio-recubrimiento de frijol a 

temperatura ambiente. 

 

En la tabla 7, se presentan las 

mediciones diarias de los ºBrix que presentaron 

las uvas moradas tratadas con bio-recubrimiento 

elaborado a partir del almidón de frijol, y 

expuestas a temperatura ambiente; el menor 

incremento se presentó en el lapso de T3 a T4 y 

la diferencia más significa se observa en T4 - T5. 

 

 
Gráfico 3 Comparación de valores ºBrix de uvas con bio-

recubrimiento y de control, prueba sin refrigeración 

 

Considerando el rango que presentaron 

los datos registrados, por ejemplo la tabla con 

los datos de la fruta control poseen un 

incremento de 4.4 °Brix, las frutas tratadas con 

bio-recubrimiento de yuca presentaron una 

diferencia entre el valor inicial y final de 2.4 

°Brix y los datos de la tabla No. 7 un rango de 

3.4 °Brix podemos deducir que el bio-

recubrimiento elaborados con almidón de yuca 

presentó una mejor funcionalidad a temperatura 

ambiente. Lo anterior se debe a la capacidad de 

los bio-recubrimientos para contribuir a 

disminuir el proceso de maduración en las 

frutas, lo que concuerda con los trabajos 

realizados con recubrimientos de almidón fresas 

(Mali y Grossmann, 2003). 

 

Prueba con refrigeración a 8° C 

 

Se realizó la medición de ° Brix en un ambiente 

de refrigeración, y a continuación se presentan 

los resultados: 

 

ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 18.9 19.3 19.6 19.6 19.9 

2 19.1 19.5 19.9 20 21.5 

3 19.05 19.3 19.5 19.9 20.3 

Promedio 19 + 

0.104 
19.4 + 

0.115 
19.7 + 

0.208 
19.8 + 

0.208 
20.6 + 

0.832 
 

Tabla 8 °Brix de uvas sin bio-recubrimiento a 

temperatura de refrigeración. 

 

En la tabla 8 podemos observar las 

mediciones de los ºBrix que presentaron las 

muestra control sin recubrimiento y expuestas a 

temperatura de refrigeración (8 ºC), los datos 

indican un incremento significativo del 

parámetro medido, aunque es importante 

señalar que son inferiores a los registrados a 

temperatura ambiente, situación que se explica 

por el efecto de la baja temperatura. 

 
ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 18.9 19.1 18.9 19.4 19.9 

2 18.1 18.7 19.4 19.6 19.5 

3 18.5 18.6 19.3 19.5 19.5 

Media 18.5 + 

0.4 

18.8 + 

0.264 

19.2 + 

0.264 

19.5 + 

0.1 

19 .6 + 

0.23 

 

Tabla 9 ºBrix de uvas con recubrimiento de yuca a 

temperatura refrigeración. 

 

En la tabla 9 se registraron las 

mediciones de los ºBrix que presentaron las 

uvas moradas con bio-recubrimiento elaborado 

a base de almidón de yuca, y expuestas a 

temperatura de refrigeración (8 ºC), el menor 

incremento se presentó en T4 – T5, lo cual se 

puede explicar por el consumo de sustratos en 

el metabolismo respiratorio de la fruta (Fan, 

1992). 
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ANÁLISIS T1 T2 T3 T4 T5 

1 18.9 18.8 18.9 18.8 19.6 

2 18.1 18.5 18.7 18.7 18.7 

3 18.5 18.6 18.7 19.3 18.7 

Promedio 18.5 + 0.4 18.6 + 

0.152 

18.8 + 

0.115 

18.9 + 

0.321 

19 + 

0.519 

 

Tabla 10 ºBrix de uvas con recubrimiento de frijol a 

temperatura de refrigeración 

 

En la tabla 10 podemos observar los 

datos obtenidos del tratamiento de las muestras 

con bio-recubrimiento elaborado con almidón 

de frijol, y bajo condiciones de refrigeración (8 

ºC). Los incrementos de los ºBrix son poco 

significativos, situación que se explica por la 

presencia del bio-recubrimiento aunado a la 

temperatura de almacenamiento factores que 

contribuyen a disminuir el proceso de 

maduración. 

 

 
 

Gráfico 4 Comparación de valores ºBrix de uvas con bio-

recubrimiento y de control, prueba con refrigeración. 

 

Los datos de la fruta control poseen un 

incremento de 1.6 °Brix, las frutas tratadas con 

bio-recubrimiento de yuca presentaron una 

diferencia entre el valor inicial y final de 1.1 

°Brix y los datos que corresponden a las uvas 

con tratamiento de bio-recubrimiento de 

almidón de frijol indican un rango de 0.5 °Brix. 

Este comportamiento coinciden con los trabajos 

realizados en fresas y con temperatura de 10 °C 

y 5 °C (May, 2009). 

 

 

 

 

 

Lo anterior se explica al efecto protector 

del bio-recubrimiento en las frutas, que actúa 

como una de barrera al O2 de la atmósfera 

circundante, y por tanto un menor proceso de 

deterioro oxidativo y un retardo en el proceso 

de maduración, que es un comportamiento 

similar a lo reportado por Castricini, (2009). De 

acuerdo a lo anterior y a la gráfica No. 2, se 

observa que el bio-recubrimiento elaborado con 

almidón de frijol presentó los valores más 

estables y de menor magnitud, situación que 

nos permite deducir que en condiciones de 

refrigeración presenta un mejor 

comportamiento. 

 

Conclusiones 

 

De acuerdo a lo realizado en el presente 

proyecto, se pude concluir que la metodología 

aplicada nos permitió obtener almidón de la 

yuca (Manihot esculenta) y del frijol pinto 

(Phaseolus vulgaris), el cual se aplicó en la 

elaboración de bio-recubrimiento con potencial 

para ser aplicados como agente útil para la 

prolongación de la vida de anaquel de la uva 

morada (Vitis vinífera).  

 

Las pruebas realizadas en temperatura 

ambiente demostraron que el bio-recubrimiento 

elaborado con almidón de yuca, permitió 

registrar los valores de °Brix con menor 

magnitud, situación que indica que las uvas 

moradas retardaron su maduración debido a la 

presencia del bio-recubrimiento. 

 

Las pruebas realizadas en condiciones 

de refrigeración demostraron que la bio-

recubrimiento elaborada con almidón de frijol, 

permitió registrar los valores de grado Brix de 

menor magnitud, situación que indica que las 

uvas moradas retardaron su maduración, debido 

a la presencia del bio-polímero. 
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Evaluación de la generación de metano y la estabilidad del proceso de codigestión 

de lodos residuales y fracción orgánica provenientes de un centro comercial 
 

LAGUNES-PAREDES, Yolanda*†, MONTES-CARMONA, Ma. Estela, VÁSQUEZ-MÁRQUEZ, 

Alejandra y CÁRDENAS-GUEVARA, Gabriela Estrella 

 
Recibido Julio 20, 2016; Septiembre 26, 2016 

 

Resumen 

 

La digestión anaerobia es el proceso en el cual 

microorganismos descomponen material biodegradable 

en ausencia de oxígeno, lo que a su vez genera diversos 

gases, entre los cuales el dióxido de carbono y el metano 

son los más abundantes. La intensidad y duración del 

proceso anaerobio varían dependiendo de diversos 

factores: la temperatura y el pH del sustrato 

biodegradado.  En este trabajo de investigación se evaluó 

un sistema de codigestión anaerobia en fases operado en 

rango mesofílico, en donde se monitorearon durante 47 

días parámetros como pH, Temperatura, Sólidos Totales, 

Sólidos Volátiles, Demanda Química de Oxigeno y la 

relación Ácidos Grasos Volátiles-Alcalinidad, en donde 

se obtuvieron los siguientes porcentajes de eliminación en 

promedio: ST=30.27%, SV=46.21% y DQO=60%. Con 

estos porcentajes de eliminación en promedio se produjo 

17.33 l/d de biogás, por cada kg de DQO eliminada se 

produjeron 0.44 m3 de biogás y por cada kg de SV 1.40 

m3 y una riqueza de metano del 53%. Con la aplicación 

de este proceso controlado de digestión anaerobia se 

contribuye a la estabilización de la materia orgánica, el 

aprovechamiento energético de los residuos orgánicos y 

el mantenimiento y mejora del valor fertilizante de los 

productos tratados.   

 

Codigestión, lodos residuales, fracción orgánica, 

biogás 

 

Abstract 

 

Anaerobic digestion is the process in which 

microorganisms break down biodegradable material in the 

absence of oxygen, which in turn generates various gases, 

including carbon dioxide and methane are the most 

abundant. The intensity and duration of the anaerobic 

process vary depending on various factors: the 

temperature and pH of the substrate biodegraded. In this 

research a system of co-digestion anaerobic phases 

operated in the mesophilic range, where they were 

monitored for 47 parameters days as pH, temperature, 

Total Solids, Volatile Solids, Chemical Oxygen Demand 

and the relationship was evaluated Fatty Acids Volatile-

Alkalinity wherein the following average removal rates 

were obtained: TS = 30.27%, 46.21% and VS = COD = 

60%. With these percentages elimination occurred on 

average 17.33 l / d of biogas per kg of COD removed were 

produced 0.44 m3 of biogas per kg of VS 1.40 m3 and a 

wealth of 60% methane. With the application of this 

process is controlled anaerobic digestion contributes to 

the stabilization of organic matter, the energy use of 

organic waste and maintaining and improving the 

fertilizer value of the treated products. 

 

Codigestión, sewage sludge, organic fraction, biogas 
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Introducción  
 

La digestión anaerobia es una fermentación 

microbiana en ausencia de oxígeno que da lugar 

a una mezcla de gases (CH4 y CO2), conocida 

como “biogás” y una suspensión acuosa o 

“lodo” que contiene los microorganismos 

responsables de la degradación de la materia 

orgánica. El proceso controlado de digestión 

anaerobia es uno de los más idóneos para la 

reducción de emisiones de efecto invernadero, 

el aprovechamiento energético de los residuos 

orgánicos y el mantenimiento y mejora del valor 

fertilizante de los productos tratados.    

 

La materia prima preferentemente 

utilizada para ser sometida a este tratamiento es 

cualquier biomasa residual que posea un alto 

contenido en humedad, como restos de comida, 

restos de hoja, hiervas al limpiar un jardín o un 

huerto, residuos ganaderos, lodos de plantas de 

tratamiento de aguas residuales urbanas y aguas 

residuales domesticas e industriales. Según el 

tipo de microorganismos y los sustratos que 

estos degradan, la digestión anaerobia se 

encuentra dividida en cuatro etapas 

diferenciadas: hidrólisis, fermentación o 

acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis.  

 

La digestión anaerobia se puede llevar a 

cabo con uno o más residuos con las únicas 

premisas de que sean líquidos, contengan 

material fermentable, y tengan una composición 

y concentración relativamente estable. La co-

digestión es una variante tecnológica que puede 

solucionar problemas o carencias de un residuo, 

si son compensadas por las características de 

otro. Así tenemos también que los diseños 

utilizados para digestión anaerobia pueden 

clasificarse en función de su capacidad para 

mantener altas concentraciones de 

microorganismos en el reactor, siguiendo 

diferentes métodos.  

 

 

 

 

 

 

 

El reactor más simple es el de mezcla 

completa y también se puede efectuar la 

separación de fases, es decir, mantener dos 

reactores en serie, en los cuales se realizan, 

respectivamente, las fases de acidogénesis y 

metanogénesis, y su objetivo es conseguir un 

tiempo de retención global inferior al 

correspondiente a un único reactor de mezcla 

completa. La separación es de tipo cinético, 

controlando el tiempo de retención de cada 

reactor, el cual será inferior en el primero, 

debido a las más altas tasas de crecimiento de 

las bacterias acidogénicas 

 

En el año 2012 a nivel nacional la 

generación promedio anual de residuos sólidos 

urbanos fue de 36.4 millones de toneladas 

anuales, con una composición aproximada de un 

53% de residuos orgánicos lo que implica que 

son biodegradables (INEGI, 2012). Sin 

embargo, si estos residuos no son bien 

gestionados, pueden producir contaminación 

ambiental biológica, transmitiendo todo tipo de 

enfermedades.   

 

Otra problemática a la que se enfrenta el 

país es la contaminación por lodos provenientes 

del tratamiento de aguas residuales. En el año 

2010, las 2,186 plantas en operación en el país 

trataron 93.6 metros cúbicos por segundo, es 

decir el 44.76% de los 209.1 metros cúbicos por 

segundo recolectados en los sistemas de 

alcantarillado generando 3,201 toneladas al día 

de lodos residuales que por su alta carga 

orgánica representan un riesgo ambiental y 

biológico. (CONAGUA, 2010)   

 

Estos residuos son susceptibles de 

tratamiento biológico mediante compostaje 

aeróbico o mediante digestión anaeróbica, 

prácticas comúnmente implementadas para el 

manejo de los residuos, tanto en países 

desarrollados como en vías de desarrollo. La 

disposición de los lodos provenientes del 

tratamiento de las aguas residuales también 

puede ser procesada de la misma manera.  
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La digestión anaerobia ofrece una 

alternativa factible para el tratamiento de estos 

residuos ya que además de disminuir la carga 

orgánica por medio de la degradación ofrece la 

posibilidad de generar una energía renovable 

además de que la masa resultante biodegradada 

puede utilizarse como abono para la 

fertilización de suelos.   

 

En este trabajo de investigación se 

implementa un sistema de codigestión en fases 

en rango mesofílico para evaluar su eficiencia 

en el tratamiento de residuos municipales, 

mediante monitoreo y análisis de los parámetros 

operacionales y de control. Con la hipótesis 

planteada de que estos residuos provenientes de 

un centro comercial, mediante la aplicación de 

una codigestión anaeróbica se elimina al menos  

un 50% de materia orgánica medido como 

Demanda Química de Oxigeno (DQO). Además 

se propone aprovechar el biogás obtenido en las 

cocinas de los restaurantes de comida rápida que 

existen en este lugar.  

  

Descripción del método 

 

En este trabajo de investigación se realizó la 

evaluación de la generación de metano y la 

estabilidad del proceso de codigestión de lodos 

residuales provenientes de una Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)  y 

fracción orgánica de los Residuos Sólidos 

Urbanos (foRSU) provenientes de un centro 

comercial ubicado en la zona conurbada 

Veracruz-Boca del Río.  

 

Descripción de la planta piloto  
 

La planta piloto está situada en una PTAR que 

se localiza en la zona conurbada Veracruz-Boca 

del Río, perteneciente al sistema metropolitano 

SAS. El sistema en fases cuenta con dos 

biodigestores ambos de acero inoxidable y con 

un volumen de trabajo de 30 litros, cuentan con 

un sistema de calentamiento a base de aceite 

térmico calentado mediante una resistencia 

eléctrica y la temperatura se registra mediante 

un pt100.  

Como medio de agitación se utilizan 

bombas centrifugas de ½ hp. En la Figura 1 se 

muestran los biodigestores ensamblados con su 

sistema de calentamiento y agitación.  

 

 

Tabla 1 Parámetros de control del sistema en fases 

 

 
 

Figura 1 Sistema de digestores anaerobios en fases 

 

Con base en las grandes diferencias de 

las condiciones medioambientales óptimas para 

el crecimiento y la actividad de cada grupo de 

microorganismos, el sistema consiste en el 

desarrollo bifásico, en dos digestores separados. 

El primer digestor se limita el proceso de 

hidrolisis y acidificación del sustrato. El 

efluente del digestor constituye la alimentación 

del segundo digestor, donde se produce la 

gasificación de los ácidos volátiles, por acción 

de los organismos metanogénicos (Hernández, 

2001). En la Tabla 1 se muestran las condiciones 

de operación de ambas fases. 

 

 

Parámetro          Valor 

      Fase 

ácida 

       Fase     

metanogénica 

    

Temperatura 

    Ambiente        35 ± 2 

        pH        <5.0     7.4>pH>7.0 

Volumen de          

trabajo 

     20 litros      30 litros 

     Carga 

volumétrica 

   1.5litros/día   1.5 litros/día 

        TRH       13 días       20 días 
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Determinación de los parámetros 

fisicoquímicos para la caracterización y 

operación del sistema 

 

En este apartado se expondrán los parámetros 

fisicoquímicos evaluados durante la etapa 

experimental. En las Tablas 2, 3 y 4 se muestran 

los parámetros y métodos utilizados para la 

caracterización de los sustratos: lodo, foRSU y 

lodo-foRSU, respectivamente.  

 

En la Tabla 5, se pueden observar los 

parámetros utilizados para la operación y 

control del sistema 

 
    Perímetros Unidad Método 

 

Frecuencia 

 

Materia 

orgánica, 

Humedad, 

Volátiles y 

cenizas 

% Técnicas 

analíticas 

(Miguel A. 

Gómez 

Nieto y 

Ernesto 

Hontoria 

García) 

Una vez por 

semana 

(1 por lote) 

 

 

Tabla 2 Parámetros utilizados para la caracterización de 

la foRSU 

 
Parámetro Unidad 

 

Método 

 

Frecuencia 

 

 

Sólidos 

totales, 

Sólidos 

volátiles, 

Demanda 

Química 

de 

Oxigeno 

 

 

 

 

kg/m3, kg/m3 y 

kg o2/m3 , 

respectivamente 

Standard 

methods 

(APHA-

AWWA-

WPCF) 

 

Una vez 

por 

semana 

(1 por lote) 

 

 

Tabla 3 Parámetros utilizados para la caracterización del 

lodo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 4 Parámetros utilizados para la caracterización de 

la mezcla lodo-foRSU 

 

En la Tabla 5, se pueden observar los 

parámetros utilizados para la operación y 

control del sistema.   

 

 
 

Tabla 5 Parámetros de operacionales y de control del 

sistema 
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Obtención, acondicionamiento y 

caracterización de los sustratos a codigerir  

 

Lodo residual  

 

El lodo residual se obtuvo de una PTAR ubicado 

dentro de las instalaciones de un centro 

comercial, localizado en la zona conurbada 

Veracruz-Boca del Río. El punto de muestreo 

fue el cárcamo de lodos en donde se depositaban 

los lodos primarios y secundarios resultantes 

proceso de tratamiento de aguas residuales, 

mismo que se muestra en la figura 2. Este 

sustrato se recolectaba una vez a la semana, la 

cantidad de 80 a 100 litros. 

 

 
 

Figura 2  Punto de muestreo del cárcamo de lodos. 

Sustrato. 

 

Acondicionamiento y caracterización 

 

La concentración de sólidos totales en 

digestores anaerobios debe estar entre 22-28 

kg/m3, para ser considerados de Alta Carga, 

valor dado por Tchobanoglous. La 

concentración de lodos recolectados, los cuales 

se observan en la figura 3, oscilaba entre un 1.5 

y 2 % según ciertas variantes del proceso, puesto 

que debía de ser acondicionado a 2.5 %, el lodo 

se sometía a un proceso de filtrado para 

aumentar la concentración de sólidos a la 

requerida. 

 

 
 

Figura 3 Acondicionamiento del lodo crudo 

 

Fracción Orgánica de Residuos Sólidos 

Urbanos (foRSU) 

 

La foRSU se recolectaba 1 vez a la semana, en 

un restaurante ubicado dentro de las 

instalaciones un centro comercial ubicada en la 

zona conurbada Veracruz-Boca del Río. Estos 

eran residuos de comida del restaurante como 

carnes, verduras, frutas, postres, etc.  

 

Acondicionamiento y caracterización 

 

La foRSU también fue acondicionada a una 

concentración de 2.5 %. Para lograrlo se 

siguieron los siguientes puntos:  

 

Selección 

 

Primeramente, se retiraron residuos como 

huesos, espinas, papel o plásticos, solo se 

dejaron residuos de comida. Cuando se contaba 

con una cantidad considerable de comida 

también se elegían elementos que cumplieran 

con ciertas características como por ejemplo 

bajo porcentaje en agua, ricos en carbohidratos, 

lípidos, etc.   

 

Reducción de tamaño  
 

Se cortaron los pedazos de comida de mayor 

tamaño para hacer más fácil su licuado, como se 

muestra en la figura 4. Una vez reducido el 

tamaño de los residuos seleccionados se 

licuaron con una pequeña cantidad agua para 

lograr una consistencia de papilla. 

 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

LAGUNES-PAREDES, Yolanda, MONTES-CARMONA, Ma. Estela, 

VÁSQUEZ-MÁRQUEZ, Alejandra y CÁRDENAS-GUEVARA, Gabriela 

Estrella. Evaluación de la generación de metano y la estabilidad del proceso de 

codigestión de lodos residuales y fracción orgánica provenientes de un centro 

comercial. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2016  

31 

Artículo                                            Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
        Septiembre 2016 Vol.2 No.5 26-35 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Divers idad y valor de i mporta ncia como herramien tas  para fu nda mentar u n cam bio de uso del suelo  en Zacatecas , México  

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figura 4 Acondicionamiento de la foRSU 

 

Preparación de la alimentación 
 

Posteriormente con los sustratos ya 

acondicionados, se preparó la mezcla lodo-

foRSU en una relación volumétrica 1:1, a esta 

mezcla se le determinó: ST, SV y DQO, con la 

finalidad de establecer las condiciones del 

sustrato de alimentación, su preparación se 

indica en la figura 5, así como la concentración 

deseada que era del 2.5 % de ST 

aproximadamente. Este procedimiento se llevó 

a cabo una vez por semana. 

 

 
 

Figura 5 Preparación mezcla lodo-foRSU 

 

 

Arranque del sistema: inoculación y 

estabilización  

 

Inoculación y estabilización acidogénica  

 

El inóculo que se utilizó fue lodo crudo que se 

obtuvo de una planta de tratamiento de aguas 

residuales, ubicada en la zona conurbada 

Veracruz-Boca del Río, perteneciente a la 

Dirección General del Sistema de Agua y 

Saneamiento de Boca del Río, tomándose como 

punto de muestreo la caja de distribución, 

perteneciente a los reactores biológicos. 

 

Se ensamblo e inoculó el biodigestor 

acidogénico, se conectó la bomba y se programó 

para que recirculará 3 veces al día. La 

inoculación inició adicionándole al biodigestor 

20 litros de lodo crudo, al inocular se midieron 

pH y T al igual que se determinaron las 

características fisicoquímicas del inóculo. 

 

Estabilización 

 

Después de la inoculación el sistema entro a un 

periodo de aclimatación esperando que los 

microorganismos de adaptaran al sistema. Se 

inició con una alimentación de 1.5 litros/d de 

lodo-foRSU con una carga de alimentación 

promedio de 2.47  𝑘𝑔 𝐷𝑄𝑂 𝑚3∗𝑑, se analizaron 

del influente y efluente pH, T, ST, SV, y DQO, 

durante una semana y, en base a los resultados 

obtenidos, se determinó que el sistema se 

encontraba estabilizado.  

  

Inoculación y estabilización metanogénica    

 

Obtención y caracterización del inóculo 

  

El inóculo fue traído de Xalmimilulco, localidad 

de Huejotzingo, Puebla, específicamente del 

campo orgánico “Natura”. En éste se llevan a 

cabo actividades como, elaboración de 

composta y empleo de la misma, digestión 

anaerobia y empleo del biogás y biol obtenido 

que además de comercializarse también da paso 

a trabajos de investigación para alumnos de 

diversas universidades.  
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El inóculo se adquirió de un sistema en 

monoetapa que utiliza como sustrato estiércol 

vacuno. 

 

La inoculación de la fase metanogénica 

inició con el ensamble del biodigestor asignado 

para dicha fase, se dio mantenimiento al sistema 

de calentamiento con el cambio de aceite 

térmico. Al igual que en la fase acidogénica se 

programó el sistema de recirculación para 

trabajar 3 veces al día. 

 

Debido a que el inóculo tenía gran 

contenido de restos de paja, se acondicionó para 

evitar obstrucciones en las bombas. Para 

eliminar ese exceso de sólidos se optó por filtrar 

el inóculo haciéndolo pasar a través de tela de 

manta, quedando separada la fase solida de la 

liquida esto se trató de hacer en el menor tiempo 

posible para que el inóculo no estuviera largos 

periodos de tiempo expuesto a condiciones 

aerobias. Una vez filtrado el inóculo se procedió 

a inocular con 30 litros, a dicho inóculo se le 

hicieron las siguientes pruebas de 

caracterización: ST, SV, DQO y AGV’S/Alc.  

 

Durante siete días se monitoreó 

diariamente la temperatura y el pH del sistema 

esperando la adaptación de los 

microorganismos. 

 

Estabilización 

 

Se inició con la alimentación de 1.5 l/d de la 

fase ácida con una carga de alimentación 

promedio de 1.65  𝑘𝑔 𝐷𝑄𝑂 𝑚3∗𝑑, durante el 

periodo de estabilización se analizaron por dos 

semanas pH, Temperatura, DQO, ST, SV y la 

relación AGV’S/Alcalinidad al efluente, 

cuando estos parámetros ya no tuvieron alguna 

variación se determinó que el sistema se había 

estabilizado.  

 

 

 

 

 

 

Evaluación del rendimiento del sistema  

 

La evaluación del rendimiento del sistema de 

codigestión anaerobia en fases se realizó con un 

TRH de 33 días, alimentando al sistema con una 

carga volumétrica de 1.5 l/d de la mezcla lodo-

foRSU con una carga de alimentación promedio 

de 1.37   𝑘𝑔 𝐷𝑄𝑂 𝑚3∗𝑑. Con el fin de conocer 

el comportamiento del sistema bajo las 

condiciones antes mencionadas se le realizaron 

análisis al influente y efluente con una 

frecuencia de 3 veces a la semana. Los 

parámetros analizados fueron: ST, SV, DQO, 

relación AGV’S/Alcalinidad, volumen del 

biogás y riqueza de metano.  

 

La riqueza del metano, se realizó 

mediante cromatografía de gases usando un 

equipo PERKIN-ELMER Autosystem XL con 

detector FID y una columna Elite-Plot Q 30 m, 

0.32 mm,  los parámetros de operación 

empleados fueron: temperatura de inyector de 

220ºC, temperatura del horno de 50ºC, 

temperatura del detector de 250ºC, tiempo de 

corrida de 4 min., volumen de retención 

esperado de 1.6 min. Y un volumen de 

inyección de 600 l. Como gas estándar se 

empleó gas metano con un 99.8% de pureza. 

 

Resultados 

 

Se presentan a continuación los resultados 

obtenidos durante la etapa experimental de un 

sistema de codigestión en fases utilizando como 

sustrato la mezcla lodo-foRSU, obtenidos de un 

centro comercial, con una relación volumétrica 

1:1 y un TRH=33 días.  

 

Evaluación del rendimiento del sistema  

 

La evaluación del sistema se hizo mediante el 

análisis y monitoreo de los siguientes 

parámetros de control y operación: ST, SV, 

DQO, relación AGV’S/Alcalinidad, volumen de 

biogás, riqueza de metano, pH y temperatura.  

 

 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

LAGUNES-PAREDES, Yolanda, MONTES-CARMONA, Ma. Estela, 

VÁSQUEZ-MÁRQUEZ, Alejandra y CÁRDENAS-GUEVARA, Gabriela 

Estrella. Evaluación de la generación de metano y la estabilidad del proceso de 

codigestión de lodos residuales y fracción orgánica provenientes de un centro 

comercial. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2016  

33 

Artículo                                            Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
        Septiembre 2016 Vol.2 No.5 26-35 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Divers idad y valor de i mporta ncia como herramien tas  para fu nda mentar u n cam bio de uso del suelo  en Zacatecas , México  

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

El proceso de digestión anaerobia se 

llevó a cabo durante 47 días, de donde se 

obtuvieron 21 datos correspondientes a los 

parámetros de operación, control y 

alimentación. 

 

En la Tabla 6 se presentan los valores 

promedios obtenidos durante la evaluación del 

sistema de codigestión anaerobia en fases.  

 

 
Tabla 6 Valores promedios obtenidos durante la 

evaluación 

 

En el gráfico 1, se muestra el 

comportamiento del sistema de digestión en 

fases respecto al porcentaje de eliminación de 

sólidos volátiles, en donde se percibe una 

estabilidad del sistema.   

 

 
Gráfico 1 Evolución del porcentaje de eliminación de SV 

 

Respecto al comportamiento del sistema 

de codigestión en fases de la eliminación de la 

Demanda Química de Oxígeno, se observa en la 

gráfica 2, que  existen ligeras fluctuaciones, sin 

embargo se considera dentro de la normalidad 

de un sistema de este tipo.  

 

Gráfico 2 Evolución del porcentaje de eliminación de 

DQO 
 

En cuanto a la producción de biogás 

medido como volumen en m3 en relación a los 

kg de los sólidos volátiles eliminados se indica 

en la gráfica 3 y se muestra que a partir del dato 

13 el sistema se estabiliza, así como en la gráfica 

4, se advierte una variación en el dato 11 debido 

a un problema en la recirculación del digestor 

metanogénico.  

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

0 10 20 30

%
 E

lim
in

ac
ió

n
 d

e 
SV

días

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

0 10 20 30

%
 e

lim
in

ac
ió

n
 d

e 
D

Q
O

días



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

LAGUNES-PAREDES, Yolanda, MONTES-CARMONA, Ma. Estela, 

VÁSQUEZ-MÁRQUEZ, Alejandra y CÁRDENAS-GUEVARA, Gabriela 

Estrella. Evaluación de la generación de metano y la estabilidad del proceso de 

codigestión de lodos residuales y fracción orgánica provenientes de un centro 

comercial. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 2016  

34 

Artículo                                            Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
        Septiembre 2016 Vol.2 No.5 26-35 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Divers idad y valor de i mporta ncia como herramien tas  para fu nda mentar u n cam bio de uso del suelo  en Zacatecas , México  

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
Gráfico 3 Comportamiento de la producción de biogás 

medido como m3/Kg SV. Eliminados 

 

 

Gráfico 4 Comportamiento de la producción de biogás. 

 

La medición de la riqueza de metano se 

advierte en la gráfica 5, solo se hicieron 

mediciones de siete días no consecutivos. 

 

 
Gráfico 5 Evolución de la riqueza de CH4 
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Conclusiones 

 

Se presentan las conclusiones que se obtuvieron 

a través del desarrollo del trabajo experimental 

realizado en un sistema de codigestión 

anaerobia en fases.  

 

En un sistema de codigestión anaerobia 

en fases en rango mesofílico el cual, fue 

alimentado de una mezcla de lodo crudo y 

fracción orgánica de residuos sólidos urbanos 

con una relación volumétrica 1:1 y con un TRH 

de 33 días, durante 47 días. Se manejó una carga 

de alimentación promedio de 1.37 kg ST /m3.d 

y 0.90 kg DQO /m3.d, a una temperatura 

promedio de 34.71°C y un pH promedio de 

7.28, se obtuvieron los siguientes rendimientos 

de eliminación:   

 

Sólidos Totales 

 

Promedio 30.66 %, con un valor máximo de 

48.14 % y un valor mínimo de 7.42 %   

Sólidos Volátiles: Promedio 46.21 %, con un 

valor máximo de 59.43 % y un valor mínimo de 

20.60 %.   

 

Demanda Química de Oxigeno: 

promedio 58.10 %, con un valor máximo de 

73.50 % y un valor mínimo de 41.67 %.   

 

La producción de biogás que se obtuvo 

en promedio fue la siguiente: 0.46 m3 /kg 

DQOelim. Y 1.44 m3/kg de SVelim., con un 

volumen diario de 17.86 l/d, y una producción 

mínima y máxima de 14 y 21 respectivamente. 

Riqueza de metano de un 60%. 
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Con estos resultados se puede confirmar 

que la hipótesis se cumplió, ya que en promedio 

el porcentaje de eliminación de materia orgánica 

expresada en DQO fue del 60%; además de que 

se confirma que el tratamiento anaerobio en 

fases cumple su finalidad, ya que el lodo 

digerido resultante de este tratamiento cumple 

con las especificaciones contenidas en la NOM-

OO4SEMARNAT 2002. 
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Resumen 

 

Con el propósito de identificar los cambios existentes tanto en la Estructura como 

en la Capacidad Productiva entre los productores agropecuarios de la Ciénega de 

Jalisco, a 32 años ya de implementada la Globalización en nuestro país (1982 – 

2014), se desarrolló este estudio. El trabajo se llevó a cabo en los 3 tres municipios 

de mayor trascendencia y/o aporte productivo agropecuario de la Ciénega: 

Atotonilco el Alto (AA), La Barca (LB) y Tototlán (TOT), durante el periodo de 

tiempo comprendido de Enero de 2010 a Diciembre de 2014. Para esto, se 

identificaron los estratos productivos identificados por FIRCO (1985), en función 

a su nivel tecnológico, infraestructura y cantidad de tierras y/o animales 

explotados. Los estratos identificados fueron: pequeños (pp), medianos (mp) y 

grandes productores (gp).  Se recurrió a las listas de las Asociaciones de 

Productores Agropecuarios presentes en los tres municipios seleccionados, 

identificando a los productores registrados tanto en 1982 como en 2014, en base a 

su estructura productiva. Se recopilaron y analizaron asimismo, los estudios 

referentes a la Tipología productiva disponibles hasta el año 2014 en la región de 

la Ciénega. Los resultados señalan que tanto la estructura como la capacidad se 

han modificado sustancialmente de 1982 a 2014, encontrándose que los pequeños 

productores han disminuido sustancialmente su presencia y aporte productivos, en 

tanto que los medianos aumentaron en ambos rubros de manera notoria, notándose 

sin embargo, que los grandes productores han mantenido su presencia, pero han 

incrementado notoriamente su capacidad productiva. Las principales 

problemáticas identificadas en el estudio, señalan al abandono y/o 

descapitalización de las explotaciones tanto agrícolas como pecuarias, incremento 

de la migración nacional e internacional, así como del comercio informal, la 

incursión de productores en áreas diferentes al campo, básicamente en la 

construcción. Los productores agropecuarios de la región señalan que la 

importación indiscriminada de productos del campo (principalmente maíz y 

productos y derivados lácteos), han incidido directamente sobre la pobre captación 

de ingresos, así como de los bajos precios pagados al productor nacional por su 

producto. Estos fenómenos han tenidos repercusiones no sólo a nivel económico y 

productivo, sino además a nivel social (aparición de nuevos tipos de familias y 

roles familiares), de salud (aparición e incremento de enfermedades y desórdenes 

reproductivos), culturales (pérdida de identidad y uso de insumos importados, 

desplazando a los nacionales), y políticos (aparición de nuevas políticas públicas 

y desaparición de aranceles), así como nuevas condicionantes y/o problemáticas 

ambientales. En tanto no se privilegie la enorme importancia de los productores de 

menores ingresos para el avance y crecimiento económico del país y no se 

implementen políticas públicas dirigidas hacía éstos, se seguirá dependiendo de las 

importaciones, con el consiguiente freno para la capacidad productiva del país. 
 

Globalización, Impacto, Estructura y Capacidad productiva, Ciénega   

 

 

 

Abstract 

 

With the purpose of identifying the existing changes both in the structure as in 

production capacity between farmers of the Cienega of Jalisco State, to 32 years 

already implemented globalization in our country (1982 – 2014), this study was 

developed. The work was carried out at the three municipalities of greater 

significance and/or agricultural productive contribution of the zone: Atotonilco el 

Alto (AA), La Barca (LB) and Tototlan (TOT), during the period of time from 

January 2010 to December 2014. For this, productive strata identified by FIRCO 

(1985), were identified according to their level of technology, infrastructure, and 

amount of land and/or exploited animals. The producers identified were: small 

(pp), medium (mp) and large producers (gp). We used the lists of associations of 

agricultural producers in the three selected municipalities, identifying producers 

registered both in 1982 and 2014, on the basis of its productive structure. They 

collected and analyzed also available concerning productive typology studies up to 

the year 2014 in the Cienega region. The results indicate that both the structure and 

the ability have been modified substantially in 1982 to 2014, found that small 

producers have decreased substantially  productive, their presence and contribution 

while the medium increased in both areas in a notorious way; however noting that 

large producers have maintained their presence, but have significantly increased 

its production capacity. The main problems identified in the study, point to the 

abandonment and/or decapitalization of both agricultural and livestock farms, 

increase national and international migration, as well as the informal commerce, 

the incursion of producers in different areas to the field, mainly in construction. 

Farmers in the region indicate that the indiscriminate importation of products in 

the field (primarily corn and dairy products and its derivate), have directly 

impacted on poor uptake of income, as well as the low prices paid to the national 

producer for your product. These phenomena have had repercussions not only in 

the economic and productive, but also social level (appearance of new types of 

families and family roles), public health (emergence and increased diseases and 

reproductive disorders), cultural (loss of identity and use of imported inputs, 

moving to nationals), and political (appearance of new public policies) and 

disappearance of tariffs, as well as environmental conditions and/or problematic 

new. As is emphasis not the enormous importance of the producers of lower 

income for advancement and growth economic of the country and not implement 

public policies directed towards these, it will remain dependent on imports, with 

consequent brake for the productive capacity of the country. 
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Introducción 

En los pasados ya 33 años que la 

Globalización ha estado vigente en nuestro 

país (1982 – 2015), sus resultados han sido 

muy contrastantes para los productores 

agropecuarios del país; para algunos ha sido lo 

mejor que les ha podido suceder, ya que a 

partir de su implementación han mejorado 

sustancialmente sus ingresos económicos y 

por ende su calidad de vida. Sin embargo, para 

otros (la gran mayoría), ha sido lo peor que les 

podría haber ocurrido, ya que, a partir de su 

implementación, sus ingresos mermaron 

considerablemente y con ello, su nivel y/o 

calidad de vida se vino para abajo.  

Esto ha sucedido tanto a productores 

agrícolas como pecuarios de las diversas 12 

regiones identificadas en el Estado de Jalisco, 

notándose en ambos similares efectos, ya que 

ha promovido directa e indirectamente, 

fenómenos como el abandono de las 

explotaciones agropecuarias y con ello la 

presencia e incremento de la migración 

nacional e internacional, el incremento del 

comercio informal, la incursión en áreas 

diferentes a las agropecuarias (básicamente en 

el área de la construcción), el surgimiento de 

nuevos roles familiares y el incremento de 

problemas medio-ambientales, además de la 

pérdida gradual de la sustentabilidad (Núñez, 

2015).  

Es indudable que el motivante 

principal de la aparición de estos fenómenos, 

ha sido el recurso económico, pero no sólo se 

tienen consecuencias en éste aspecto, sino que 

asimismo, se han provocado serias 

modificaciones en áreas tan diversas como las 

sociales, culturales, políticas y 

medioambientales.    

 

 

 

 

La Región de la Ciénega es identificada 

como la tercera región en aporte productivo 

agropecuario al Estado de Jalisco (sólo atrás de 

las regiones de los Altos Norte y Sur); los 

habitantes de los 16 municipios que conforman 

esta región, se dedican mayoritariamente a las 

labores agropecuarias, básicamente a la 

producción de maíz y leche, además de que la 

elaboración de productos y derivados lácteos 

es una de las tres principales actividades 

económicas de la zona. 

En este contexto, el presente estudio 

consideró la realización de un comparativo 

entre la estructura y la capacidad productiva 

lechera identificada entre los años de 1982 

(año de inicio de la Globalización) y el año 

2015 (a 33 años de la aparición de aquella).  

Justificación 

Hasta el año de 1982, se establecía en México 

una estructura y una capacidad productiva 

basada principalmente en los pequeños 

productores (Álvarez, 1997: 22); pero a raíz de 

los fenómenos que han surgido a partir de la 

implementación de la Globalización y con ella 

de la apertura comercial, en donde una gran 

cantidad de productores ha encontrado 

innumerables problemas para garantizar el 

producir con calidad y recibir un buen precio 

por su producto, ha surgido la duda de si la 

estructura productiva y con ella su capacidad 

de producción se mantienen o se han 

modificado a partir de tantos cambios 

ocurridos.  

¿Pero, porqué es relevante el conocer 

esto? Es indudable que una estructura 

productiva consolidada, permitirá incrementar 

las condiciones para el logro de una aceptable 

cantidad y calidad del producto elaborado, 

además de incidir de manera directa e indirecta 

en la calidad de vida de las personas por medio 

de sus ingresos económicos obtenidos y con 

ellos, los efectos sociales, culturales, políticos 

y medioambientales alcanzados.  
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De esta forma, la hipótesis central del 

estudio, fue planteada en términos de que: la 

estructura y la capacidad productiva 

agropecuaria en la Región de la Ciénega en el 

Estado de Jalisco se ha modificado, logrando 

mejoras sustanciales en la calidad del producto 

elaborado, no así en las condiciones de vida de 

los productores. Por esta razón, el objetivo del 

presente estudio fue: 

Objetivo 

Identificar y Determinar los cambios 

presentados en la Estructura Productiva 

(pequeños, medianos y grandes productores), 

así como en su Capacidad Productiva, a partir 

de la implementación de la Globalización en 

nuestro país y con ella de la Apertura 

Comercial, en los tres municipios más 

representativos de la región de la Cienega en el 

Estado de Jalisco [Atotonilco el Alto (AA), La 

Barca (LB) y Tototlán (TOT)].  

Metodología 

Para esto, se confrontó tanto la estructura 

como la capacidad productiva agropecuaria 

antes de la entrada de esta Globalización y con 

ella de la Apertura Comercial (1982) y después 

de ésta (2014), en base a estudios de fuentes 

oficiales realizados en ambos periodos 

(FIRCO, 1985 y SAGARPA, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

Tanto la Estructura como la Capacidad 

Productiva antes de 1982 se tomaron de la 

literatura disponible en aquellos momentos, 

básicamente del Fideicomiso de Riesgo 

Compartido (FIRCO, 1985: pp 35), y que 

básicamente consideraba el número de 

animales como el factor principal para la 

delimitación de la estructura de productores 

presente en el Estado de Jalisco; en tanto que 

en 2014 fue determinada por los estudios 

realizados por la Secretaría de Agricultura, 

Ganadería, Recursos Naturales, Pesca y 

Alimentación (SAGARPA), en base a factores 

como la tecnología implementada en la 

explotación, la calidad genética del ganado y 

la calidad de la tierra agrícola disponible, el 

tipo de alimentación e infraestructura 

existente, además de las prácticas de manejo 

implementadas en las explotaciones de los 

distintos productores dentro de los estratos 

establecidos.  

Los productores fueron seleccionados 

aleatoriamente a partir de la revisión de las 

listas tomadas de las asociaciones o grupos de 

productores agropecuarios identificados en 

cada uno de los tres principales municipios 

identificados en este rubro: Atotonilco el Alto 

(ATO), La Barca (LB) y Tototlán (TOT), para 

así determinar la estructura productiva actual; 

en tanto que la capacidad productiva se estimó 

en base a la selección aleatoria del 10% de los 

productores de la población, a quiénes se les 

visitó directamente en su explotación, además 

de revisar los reportes y registros productivos 

y de manejo. Los datos fueron analizados 

mediante pruebas Ji cuadrada (x2) al 95% de 

confianza. La muestra consistió en 90 

productores (30 productores en cada 

municipio), de los que 54 fueron pequeños, 27 

medianos y 9 grandes.   
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Tabla 1 Determinación de la Muestra de Productores 

Agropecuarios tomados en el estudio 

Globalización 

En un estudio que trata sobre la Globalización, 

es imperativo establecer con claridad y certeza 

que se entiende por ésta; de este modo, ¿cómo 

podemos definirla? ¿Qué es la Globalización y 

qué la Apertura Comercial para este estudio? 

Ambos términos se establecieron en México a 

partir de la administración del Lic. Miguel de 

la Madrid Hurtado (MMH), quién 

respondiendo a las demandas de las 

autoridades agropecuarias de aquel entonces, 

en el que se decía que los productores del 

campo no eran precisamente del todo 

productivos y muy frecuentemente recurrían al 

gobierno federal, estatal y municipal para el 

logro de apoyos económicos sin mayores 

requisitos; se determinó que las dependencias 

paraestatales desaparecieran, y se estableció al 

mercado como el principal operador 

económico, basado en la oferta y demanda de 

los productos del campo.  

De esta forma, empresas como Semex, 

Fertimex, Agroasemex y varias otras entidades 

dependientes del Estado, desaparecieron para 

dejar al mercado como el “desregulador” de la 

oferta y la demanda de productos 

agropecuarios.  

 

 

 

 

 

 

Así, las formas de producir y sobre 

todo de comercializar se fueron transformando 

y se fueron consolidando hacía un aspecto 

eminentemente “monetario”, dejando de lado 

el desarrollo humano; estableciendo las 

condiciones ideales para que las empresas 

trasnacionales empezarán a consolidar su 

poder económico y a expandirse gradualmente 

a lo largo del mundo, con lo que la apertura 

comercial fue una realidad y una necesidad, al 

establecerse las condiciones para un libre 

comercio sin pago de impuestos o aranceles 

exorbitantes.  

Calidad de Vida 

Pero, ¿qué ha pasado con la calidad de vida de 

las personas? ¿La Globalización y la Apertura 

Comercial han permitido y provocado el 

incremento de los recursos económicos para 

todos sin distingo alguno? La respuesta a estos 

cuestionamientos no es nada sencillo; para 

algunos ha sido muy positiva, pero para otros, 

muy negativa, de modo que la respuesta ha 

sido muy contrastante inclusive en los mismos 

lugares y entre los mismos productores. La 

aparición de factores como el abandono y la 

descapitalización de explotaciones agrícolas y 

pecuarias, el incremento de la migración 

nacional e internacional, la aparición y el 

incremento del comercio informal, la aparición 

de nuevos roles dentro de las familias, el 

incremento de problemas de salud en las 

personas y de problemas ambientales han sido 

cada vez más frecuentes en lugares, donde rara 

vez se pensaba pudieran llegar a presentarse 

problemáticas de este tipo.    
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Estructura 

En el año de 1985 el Fideicomiso de Riesgo 

Compartido (FIRCO), establecía que a lo largo 

del Estado de Jalisco, se identificaban tres 

estratos de productores lecheros, bien 

definidos en base al nivel tecnológico 

implementado, la infraestructura disponible y 

sobre todo, el número de animales en el 

manejo de la explotación, siendo éstos: 

pequeños, medianos y grandes productores 

(ver tabla 2).   

 

Tabla 2 Tipo de productor agropecuario identificado en 

el Estado de Jalisco en 1985. Fuente: FIRCO, 1985 

Este mismo fideicomiso establecía que 

estos estratos identificados se presentaban en 

porcentajes de 60:30:10 para pequeños, 

medianos y grandes productores 

respectivamente; de este modo, se señalaba 

que la actividad agropecuaria se desarrollaba 

básicamente bajo las condiciones de los 

productores de menores ingresos, con 

tecnología e infraestructura limitada, además 

de genética de dudosa calidad y pobre manejo 

y/o asistencia técnica, lo que repercutía en la 

calidad del producto obtenido, no así en la 

cantidad producida.  

Capacidad Productiva 

En lo referente a la capacidad productiva de 

cada uno de los estratos de productores 

identificados y/o señalados, se establecía que 

asimismo, los pequeños productores aportaban 

los mayores volúmenes lácteos, lo que influía 

decididamente en la percepción de la gente 

dedicada a la actividad lechera, sobre la 

dudosa calidad de la leche producida en el 

Estado de Jalisco, contribuyendo a establecer 

que la calidad de la leche no era precisamente 

la mejor, como ya se ha mencionado.  

 

 

Así, el hecho de que una gran cantidad 

de pequeños productores no tuviera 

implementado un manejo adecuado del 

ganado, con registros actualizados día a día, 

repercutía en la calidad condicionada ya 

señalada del lácteo. La tabla 3, establece los 

aportes productivos por estrato de productor 

señalados en aquellos tiempos: 

 

Tabla 3 Capacidad Productiva por Estrato Lechero 

identificado en el Estado de Jalisco en 1985. Fuente: 

FIRCO, 1985 

La relación entre porcentajes de 

presencia y de capacidad productiva, 

señalaban desde aquel entonces, que los 

grandes productores contribuían 

sustancialmente a los volúmenes totales del 

lácteo, a pesar de estar presentes en muy bajo 

porcentaje. Sin embargo, el hecho de que no 

existieran en aquellos tiempos la cantidad 

necesaria de tanques rancheros o enfriadores 

de leche, contribuyó enormemente a 

condicionar y/o “contaminar” la calidad del 

lácteo producido.    

Ya para el año 2015, y en base a los 

estudios realizados (SAGARPA, 2015: 44), se 

mostró que los pequeños productores 

disminuyeron su presencia hasta en un 16%, en 

tanto que los grandes productores lo hicieron 

en un 2%; observando por otra parte, que los 

medianos productores la incrementaron hasta 

en un 18% (ver cuadro 5).  

Sólo los medianos productores 

incrementaron de forma significativa su 

presencia en el Estado de Jalisco, en tanto que 

los pequeños productores la disminuyeron 

sustancialmente y los grandes productores 

disminuyeron de forma leve esta presencia. 
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Tipo 

Productor 

Estructura 

productiva  

1985 

Estructura 

productiva  

2015 

Diferencia  

1985 - 

2015 

Pequeños 60% 44%      -16%  

Medianos 30% 48% +18% 

Grandes 10% 8% -2% 

 

Tabla 5 Presencia por Tipo de productor lechero 

identificado en el Estado de Jalisco en 2015.  

En cuanto a la capacidad productiva en 

el año 2015, se observa que los pequeños 

productores disminuyeron su aporte hasta en 

un 23% con respecto a lo aportado en 1985, en 

tanto que los medianos y los grandes 

productores la incrementaron en un 13 y 10% 

respectivamente (ver tabla 6).  

Tipo 

Productor 

Capacidad 

Productiva 

Relación 

Presencia:Capacidad 

Pequeños 17% 44:17 

Medianos 43% 48:43 

Grandes 40% 8:40 

 

Tabla 6 Capacidad Productiva por Estrato Lechero 

identificado en el Estado de Jalisco en 2015. 

Tanto los medianos como los grandes 

productores incrementaron su capacidad 

productiva y por ende su aporte productivo, en 

tanto que los pequeños productores lo 

disminuyeron de forma notoria. 

 

Tabla 7 Comparativo de la Estructura y Capacidad 

Productiva en el Estado de Jalisco en 1985 y 2015.  

En la tabla 7 se observa que los medianos 

productores han incrementado tanto su 

presencia como su aporte productivo, en tanto 

que los grandes productores han disminuido su 

presencia, pero incrementado su aporte. Sólo 

los pequeños productores han disminuido tanto 

su presencia como su aporte.  

 

Visión 

Personal 

Pequeños Medianos Grandes 

Mala 80% 40% 20% 

Aceptable 17% 30% 40% 

Buena 3% 30% 40% 

 

Tabla 8 Visión personal de los Productores Lecheros 

acerca del impacto de la Globalización sobre su 

Explotación Lechera y su Calidad de Vida en el Estado 

de Jalisco en 2015.  

En la tabla 8 se observa claramente que 

la mala percepción acerca de la globalización 

va disminuyendo a medida que se trate de 

pequeños, medianos y grandes productores; es 

decir, los pequeños tienen la más mala 

percepción y los grandes productores la menor. 

Esta situación se invierte al considerar 

la “buena percepción” acerca de esta 

globalización, ya que los pequeños 

productores tienen la menor percepción y los 

grandes la mayor. 

Así, sólo los medianos productores 

presentan porcentajes “similares” en cuanto a 

percepción mala, aceptable y buena, lo que 

implica que este estrato es el de mayores 

contrastes en su visión.  

Conclusiones 

Así, se concluye que la Globalización y con 

ella la Apertura Comercial han provocado 

cambios significativos tanto en la estructura 

como en la capacidad productiva lechera 

actual en estos tres municipios seleccionados y 

por ende en la región de la Ciénega del Estado 

de Jalisco; resaltándose el hecho de que la 

mayoría de los productores ha visto disminuir 

sus ingresos económicos y sólo unos cuantos 

se han visto beneficiados económicamente de 

manera sustancial.  
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Esto debido a que gradualmente, los 

insumos han ido incrementando su valor y los 

precios pagados por el producto han ido a la 

baja, lo que ha ocasionado que las ganancias 

para los productores sean cada vez menores, 

llegando inclusive a tener ganancias mínimas 

que han llevado a pensar a una gran cantidad 

de productores a abandonar la lechería como 

su principal actividad.   

Los pequeños productores han 

disminuido notablemente su presencia 

agobiados por las deudas económicas, siendo 

éstos los que mayormente han abandonado sus 

explotaciones y vendido sus animales para 

migrar ya sea dentro o fuera de México, 

además de ser los primeros en incursionar en 

el comercio informal. Son estos productores 

los que mayoritariamente han resentido el 

impacto negativo de la globalización y la 

apertura comercial, ya que se les ha castigado 

con insumos caros, precios bajos por su 

producto y ganancias muy limitadas o escasas.  

Por su parte, los medianos productores 

han tomado el lugar de los pequeños 

productores en cuanto a la mayor presencia, y 

ahora son los que mayoritariamente se 

presentan en la actividad lechera del Estado de 

Jalisco, llegando adquirir un papel 

preponderante en la actividad lechera de la 

región. Son asimismo, los únicos de los tres 

estratos identificados, que han incrementado 

tanto su presencia como su aporte productivo, 

por lo que a la par del incremento en la 

cantidad, también se ha incrementado de forma 

sustancial la calidad de la leche producida en 

el Estado de Jalisco. Es muy importante 

resaltar que si bien han incrementado de forma 

sustancial su aporte productivo, no han sido 

tan eficientes como los grandes productores, 

quiénes con un menor porcentaje de presencia 

han incrementado de forma notable sus 

volúmenes de producción.  

 

 

En lo que respecta a los grandes 

productores, éstos han disminuido de forma 

leve su presencia (2%), si bien han 

incrementado su aporte productivo de manera 

sustancial (10%), lo que los lleva a ser 

definidos como los mayores avances 

productivo en este 2015 a partir de 1985.  Es 

indudable que tanto la Globalización como la 

Apertura Comercial han afectado de manera 

distinta a los productores lecheros, 

dependiendo de su estrato; los pequeños 

productores han resentido mayoritariamente la 

pérdida de sus ingresos y con ello sus niveles 

de vida se han deteriorado, en tanto que los 

medianos y grandes productores han visto 

incrementar sus ganancias y estándares de vida 

de manera significativa.  

En este proceso, factores como la 

descapitalización y abandono de 

explotaciones; la incursión en otras áreas 

económicas (construcción básicamente) en 

busca de ingresos económicos suficientes; el 

notable ingreso al comercio informal y la 

continua y persistente migración nacional e 

internacional, han sido una constante en la 

actividad lechera de esta región. Es 

fundamental que las autoridades revisen a 

fondo la actualidad y pertinencia de la política 

económica actual y diseñen una nueva 

estrategia basada en el pago justo a los 

productores lecheros en donde se fomente el 

estímulo económico real a la producción y la 

calidad del lácteo, basada en el cumplimiento 

de estándares de responsabilidad y 

compromiso de los mismos productores, 

además de diseñar programas para la 

eliminación gradual de la corrupción, de la 

simulación y del doble discurso tan común en 

nuestras autoridades y políticos del ramo 

agropecuario. Los medianos productores se 

han convertido en mayoría dentro de la 

estructura productiva y en el sostén productivo 

lechero de la región de la Ciénega y de la 

calidad del lácteo producido.  
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Entre todos los productores, 

independientemente de su estrato, prevalece la 

percepción y certeza, de que, con el suficiente 

apoyo económico por parte del gobierno, se 

tendrían explotaciones productivas y rentables.  

Referencias 

Álvarez Macías, Adolfo Guadalupe; García 

Hernández, Luis Arturo; del Valle, Carmen y 

Martínez, Estela. 1997. Análisis de los 

Sistemas Nacionales Lecheros de México, 

Canadá y Estados Unidos, en García 

Hernández, Luis Arturo, et al (coordinadores). 

Los Sistemas Nacionales Lecheros de México, 

Estados Unidos y Canadá y sus 

Interrelaciones. México: UNAM – Instituto de 

Investigaciones Económicas y UAM – 

Xochimilco. pp 22 

Fideicomiso de Riesgo Compartido, FIRCO, 

1985. Sector Lechero Nacional. México, D.F. 

Foro Agrario. pp 35 - 37 

Núñez Olivera, José Manuel, 2015. El porqué 

de la Migración Nacional e Internacional de 

los Productores Lecheros de la Ciénega de 

Jalisco, México. Memorias V Encuentro 

Nacional y II Internacional sobre Estudios 

Sociales y Región. Universidad de 

Guadalajara. Centro Universitario de la 

Ciénega. pp 4 

Organismo Estatal de Información y 

Desarrollo Rural Sustentable, OEIDRUS, 

2014. Actividad Lechera en las Regiones del 

Estado de Jalisco. pp 12 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, 

Recursos Naturales, Pesca y Alimentación, 

SAGARPA, 2015. Situación Actual de la 

Lechería Mexicana. pp 44. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

Artículo                                              Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 44-50 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Licopodios y helechos de la Sierra de Pénjamo, Guanajuato, México 
 

HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, Victoria*†, GONZÁLEZ-GARCÍA, Salvador Manuel y COLLI-

MULL, Juan Gualberto 

 

Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, Carretera Irapuato-Silao Km 12.5, CP 36821, Irapuato, Guanajuato, México 

 
Recibido Julio 7, 2016; Aceptado Septiembre 1, 2016 

 

Resumen 

 

Área Natural protegida en el año 2012, es una zona 

constituida por Bosque tropical caducifolio, bosque de 

encino y bosque de galería. Los licopodios y helechos son 

plantas vasculares que crecen en bosque tropicales, y en 

el estado de Guanajuato aún existen regiones que explorar 

como es la Sierra de Pénjamo. El objetivo del estudio fue 

realizar el inventario de licopodios y helechos en la Sierra 

de Pénjamo. Para la recolecta de licopodios y helechos se 

siguió el método de transectos libres y para evaluar el 

esfuerzo de muestreo se aplicaron los estimadores Chao 2 

y Jacknife 2. Se obtuvó la lista de 14 familias, 24 géneros 

y 54 especies, de las cuales tres son nuevos registros en 

Guanajuato Pleopeltis furfuraceum, Pityrogramma 

calomelanos y Thelypteris ovata var. lindheimeri y 

Selaginella landii para la Región del Bajío; y el taxón 

Selaginella porphyrospora se encuentra en la categoría de 

peligro de extinción. 

 

Bosque tropical caducifolio, bosque de encino, 

diversidad, Pteridaceae 

 

 

 

Abstract 
 

The Sierra de Pénjamo was declared a Natural Protected 

Area in 2012, this area has tropical deciduous forest, oak 

forest and gallery forest. The lycophytes and ferns are 

vascular plants growing in tropical forest, in the state of 

Guanajuato there are unexplored region such as Sierra of 

Penjamo. The objective was to make the inventory of 

licophytes and fern in Sierra of Penjamo. The licophytes 

and fern were collected by free transects, a record to 

evaluate the sampling effort with Estimates we were 

applied Chao 2 and Jacknife 2 method. It obtained a list 

of 14 families, 24 genera and 54 species, of which three 

species are new records in Guanajuato as Pleopeltis 

furfuraceum, Pityrogramma calomelanos and Thelypteris 

ovata var. lindheimeri and taxon Selaginella landii for 

Bajio Region; the specie Selaginella porphyrospora is in 

the category of endangered species. 

 

Diversity, Pteridaceae, Tropical deciduous forest, 

Quercus fores  

 

 

 

Citación: HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, Victoria, GONZÁLEZ-GARCÍA, Salvador Manuel y COLLI-MULL, Juan 

Gualberto. Licopodios y helechos de la Sierra de Pénjamo, Guanajuato, México.  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos 

Naturales 2016, 2-5: 44-50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: vihernandez@itesi.edu.mx) 
† Investigador contribuyendo como primer autor. 

 
©ECORFAN-Spain                                                                                                  www.ecorfan.org/spain 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, Victoria, GONZÁLEZ-GARCÍA, Salvador 

Manuel y COLLI-MULL, Juan Gualberto. Licopodios y helechos de la Sierra 

de Pénjamo, Guanajuato, México.  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos 

Naturales 2016 

45 

Artículo                                              Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 44-50 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Introducción 

 

Los licopodios y helechos están formados por 

11,000 especies en el mundo (Sharpe et al., 

2010), en México se tienen 1039 que 

representan el 9.44% del total de taxones 

(Martínez-Salas y Ramos, 2014; Villaseñor, 

2016), la mayor diversidad y número de 

especies en el país se localizan hacia el sureste, 

siendo Oaxaca, Chiapas y Veracruz los estados 

con más de 500 y en  las entidades del centro y 

norte de México la flora de helechos decrece 

debido a la escasa humedad, y referente a las 

especies endémicas en México se tienen 188 

(Martínez-Salas y Ramos, 2014). 

 

En Guanajuato los estudios florísticos 

de licopodios y helechos, iniciaron en la 

década de los 90´s con el proyecto Flora del 

Bajío y regiones adyacentes (Díaz-Barriga y 

Palacios-Ríos, 1992; Rzedowski y Galván, 

1996); pero en los últimos años el número de 

taxones ha aumentado a más de 125, con la 

exploración de regiones como son las Áreas 

naturales Protegidas (ANP) (Zamudio y 

Galván, 2012; Ceja-Romero et al., 2012; 

Gutiérrez y Solano, 2014; Hernández-

Hernández et al., 2014, 2015). Sin embargo, 

aún son insuficientes los inventarios florístico 

de helechos en las ANP de Guanajuato, por 

ejemplo en la Sierra de Pénjamo (ANP) se 

reportan 24 especies de helechos (Guadián, 

2012) y se tiene por primera vez el registro de 

Psilotum nudum para Guanajuato (Hernández-

Hernández et al., 2014) 

 

Por lo que, surgió el interés de realizar 

el listado en la Sierra de Pénjamo, pues se 

desconoce parcial o total el número de especies 

y asimismo contribuir al conocimiento de la 

diversidad de licopodios y helechos en el 

estado de Guanajuato. 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales y métodos 

 

Área de estudio 

 

La Sierra de Pénjamo se encuentra en la 

región del bajío, incluye los municipios de 

Pénjamo, Manuel Doblado y Cuerámaro, se 

ubica al Sur-oeste del estado de Guanajuato 

entre las coordenadas 20° 24´ 30´´ y 20° 40´ 

00” N y 101° 38’ 12” y 101° 57´ 20´´ O, a un 

gradiente altitudinal entre 1700 a 2480 msnm 

(Figura 1).  

 

La Sierra presenta diferentes tipos de 

vegetación como son bosque de encino, 

bosque de pino, bosque tropical caducifolio, 

bosque de galería y pastizal (POGG, 2012; 

Guadián, 2012). La Sierra de Pénjamo se 

ubica en las Cuencas “Lerma-Salamanca” y 

Lerma-Chapala, el río Lerma recibe del río 

Turbio - Corralejo y Penjamo - Abasolo el 

escurrimiento de las corrientes de la Sierra, los 

climas en la Sierra son templado subhúmedo 

y tropical lluvioso (POGG, 2012; Guadián, 

2012).  

 

  
 

Figura 1 Mapa de localización de la Sierra de Pénjamo, 

Gto.  

 

Trabajo de campo 

 

Se realizaron salidas de campo mensuales 

durante el año 2013, por el método de 

transectos libres (Mostacedo y Fredericksen, 

2000). La recolecta de los ejemplares 

botánicos fue en diferentes localidades de la 

Sierra, en las temporadas de lluvia y seca. 



ISSN-2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, Victoria, GONZÁLEZ-GARCÍA, Salvador 

Manuel y COLLI-MULL, Juan Gualberto. Licopodios y helechos de la Sierra 

de Pénjamo, Guanajuato, México.  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos 

Naturales 2016 

46 

Artículo                                              Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales  
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 44-50 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Para la recolecta de helechos deberían 

presentar soros, estás estructuras son un 

carácter importante para la identificación de 

las especies, el procesamiento del material 

botánico fue con la técnica de Lorea y Riba 

(1990). 

 

Determinación taxonómica 

 

Para la identificación de los especímenes se 

usaron las claves dicotómicas de Mickel y 

Smith, (2004) y los glosarios para la 

terminología técnica (Pérez-García y Riba, 

1990; Valencia et al., 2012); y además se 

consultó y revisó la colección del Herbario 

IEB del Instituto de Ecología - Bajío, 

Pátzcuaro, Michoacán para tener el mayor 

número de ejemplares registrados en la zona de 

estudio. 

 

Análisis estadísticos 

 

Curvas de acumulación. El esfuerzo de 

muestreo de licopodios y helechos se calculó a 

través de las curvas de acumulación de 

especies, con los estimadores de diversidad 

Chao 2 y Jacknife 2, el análisis se realizó con 

el programa EstimateS 9.1.0 (Villarreal et al., 

2006).  

 

Se aplicaron índices para medir la 

diversidad y abundancia de especies en la 

Sierra. El Coeficientes de Similitud de 

Sørensen, mide la diversidad β, expresan el 

grado de incidencia de especies en dos 

muestras, tomando en cuenta el número de 

especies compartidas por dos sitios y el 

número de especies únicas en cada sitio 

(Moreno, 2001). 

 

El Índice de Simpson es un índice de 

dominancia, que toma en cuenta la 

representatividad de las especies con mayor 

valor de importancia, sin evaluar la 

contribución del resto de las especies.  

 

 

 

Y el Índice Shannon-Wiener es un 

índice de equidad considera la abundancia de 

cada especie e indica que tan uniformes están 

distribuidas (Villarreal et al., 2016), para los 

análisis se usó el programa Species diversity 

and richness 3.02 (Moreno, 2001). 

 

Resultados 

 

Se revisó e identificó un total de 162 

ejemplares de licopodios y helechos para la 

Sierra de Pénjamo, que corresponden a 14 

familias, 24 géneros, 46 especies, siete 

variedades y una subespecie. La familia 

Pteridaceae representa el 41.8% del total de 

especies con 23 taxones. Los géneros con 

mayor número de especies son Pleopeltis (7), 

Adiantum (5), Gaga, Myriopteris, Thelypteris 

y Selaginella con 4 taxones respectivamente 

(Tabla 1). 

 
FAMILIA/Especie BT

C 

BE B

G 

SELAGINELLACEAE    

 Selaginella landii   X  

 Selaginella pallescens X X X 

 Selaginella porphyrospora  X  

 Selaginella rupincola X  X 

ASPLENIACEAE    

 Asplenium fibrillosum  X  

 Asplenium monanthes X   

 Asplenium praemorsum  X  

BLECHNACEAE    

 Blechnum appendiculatum X X X 

 Woodwardia spinulosa  X  

CYSTOPTERIDACEAE    

 Cystopteris fragilis  X  X 

DENNSTAEDTIACEAE    

 Pteridium caudatum  X X X 

 Pteridium feei   X  

DRYOPTERIDACEAE    

 Dryopteris maxonii X  X 

 Dryopteris rossii  X  

OSMUNDACEAE    

 Osmunda regalis var. 

spectabilis 

 X  
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POLYPODIACEAE    

 Phlebodium pseudoaureum X X  

 Pleopeltis cryptocarpa  X  X 

 Pleopeltis furfuracea  X  X 

 Pleopeltis mexicana  X   

Pleopeltis madrensis X   

 Pleopeltis plebeia  X   

 Pleopeltis polypodioides var. 

acicularis  

  X 

 Pleopeltis thyssanolepis  X  X 

Continuación de la Tabla 1    

PSILOTACEAE    

Psilotum nudum  X  

PTERIDACEAE    

Adiantum andicola X  X 

Adiantum braunii  X  

Adiantum capillus-veneris X  X 

Adiantum concinnum X X  

Adiantum poiretii X X X 

Anogramma leptophylla  X  

Argyrochosma incana  X  

Astrolepis crassifolia X   

Astrolepis sinuata X  X 

Bommeria pedata X X X 

Cheilanthes brachypus X X  

Cheilanthes lozanoi var. 

seemannii 

X X  

Gaga angustifolia X X  

Gaga chaerophylla X X  

Gaga hirsuta X   

Gaga kaulfussii X X  

Myriopteris allosuroides X   

Myriopteris aurea X X X 

Myriopteris cucullans X  X 

Myriopteris myriophylla X X X 

Pellaea ternifolia subsp. 

arizonica 

X X  

Pityrogramma calomelanos  X  

Pityrogramma ebenea  X  

TECTARIACEAE    

Tectaria heracleifolia X  X 

THELYPTERIDACEAE    

Thelypteris cheilanthoides var. 

cheilanthoides 

 X  

Thelypteris oligocarpa  X  

Thelypteris ovata var. 

lindheimeri 

X  X 

Thelypteris puberula var. 

sonorensis 

 X  

WOODSIACEAE    

Athyrium arcuatum  X  

Woodsia mollis X  X 

Total 35 34 21 

 

Tabla 1 Relación de familias, géneros y especies de la 

Sierra de Pénjamo (Sistema de clasificación de Smith et 

al., 2006). BTC= Bosque Tropical Caducifolio, BE= 

Bosque de Encino, BG= Bosque de Galería. 
 

Las comunidades vegetales con mayor 

número de especies fueron el bosque tropical 

caducifolio con 35 y bosque de encino con 32. 

La forma de vida de los licopodios y helechos 

en la Sierra fueron las plantas rupícolas con 32 

taxones, terrestres 23 y epífitas solo 5. Las 

especies de licopodios y helechos presente en 

tres tipos de vegetación en la Sierra son 

Adiantum poiretii, Blechnum appendiculatum, 

Bommeria pedata, Myriopteris aurea, M. 

myriophylla, Pteridium caudatum y 

Selaginella pallescens. 

 

Curvas de acumulación de especies 

 

Las curvas de acumulación de especies están 

por acercarse a la asíntota, el muestreo 

representa la riqueza de acuerdo a los 

estimadores Chao 2 el 80% y Jacknife el 63% 

(Gráfico 1). 
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Gráfico 1 Curva de acumulación de especies de 

licopodios y helechos en la Sierra de Pénjamo 
 

Riqueza y abundancia de helechos y 

licofitas 

 

El índice de Sørensen mostró mayor similitud 

entre el Bosque Tropical Caducifolio y Bosque 

de Galería con el 37.20%, y para el Bosque 

Tropical Caducifolio y Bosque de Encino con 

un 21.15%, son vegetaciones menos afines en 

la composición de florísticas de licopodios y 

helechos. 

 

El índice de Simpson fue de 0.9637 con 

alta diversidad de especies de helechos y 

licopodios y el índice de dominancia fue el 

0.03626 muestra que no existe un taxón 

dominante en los diferentes tipos de 

vegetación, sino que todos pueden encontrarse 

con la misma probabilidad en las localidades. 

Y el Índice de equidad de Shannon-Wiener fue 

de 3.554. 

 

Discusión 

 

Las especies de licopodios y helechos 

encontrados en la Sierra de Pénjamo 

representan el 44% de los taxones registrados 

para el estado de Guanajuato (Zamudio y 

Galván-Villanueva, 2011). Guadían (2012) 

enlista 24 taxones en la Sierra de Pénjamo y se 

encontraron 54 con un aumento del 44%. 

 

La familia Pteridaceae es la mejor 

representada en la Sierra con el 41.8%, y en 

México es la familia con mayor número de 

especies un total de 214 (Villaseñor, 2016). 

Las comunidades vegetales con el 

mayor número de especies fueron el bosque 

tropical caducifolio con 35 y el Bosque de 

encino con 33; este último tipo de vegetación 

se tiene en la Sierra de Santa Rosa, Gto. 38 

taxones de licopodios y helechos siendo la 

comunidad con la más alta cantidad de taxones 

(Hernández-Hernández et al., 2015). Sin 

embargo, la diversidad de helechos aún es baja 

al compararse con el Bosque mesófilo de 

montaña, debido a que está comunidad vegetal 

reporta el mayor número de especies de 

helechos por unidad de área, por presentar una 

elevada humedad atmosférica y una 

temperatura media anual entre los 12 y 23ºC 

(Pérez-Paredes et al., 2012).  

       

Se tienen cuatro nuevos registros de 

especies, Pleopeltis furfuraceum, 

Pityrogramma calomelanos y Thelypteris 

ovata var. lindheimeri para el estado de 

Guanajuato y Selaginella landii para la Región 

del Bajío, estos taxones no habían sido 

reportados en estudios previos realizados en la 

Flora del Bajío y regiones adyacentes, las 

Pteridofitas de México e inventarios florísticos 

regionales de Guanajuato (Díaz-Barriga y 

Palacios-Ríos, 1992; Martínez y Telléz –

Valdéz, 2004; Mickel y Smith, 2004; Zamudio 

y Galván-Villanueva, 2011; Guadián, 2012; 

Hernández-Hernández et al., 2015). 

 

De la lista de especies obtenida, solo 

Selaginella porphyrospora se encuentra en la 

categoría de peligro de extinción, de acuerdo a 

la NOM-059-SEMARNAT-2010 

(SEMARNAT, 2010). 

 

El índice de Simpson mostró alta 

diversidad de especies de licopodios y 

helechos. La mayor riqueza del grupo se 

encontró en el Bosque Tropical Caducifolio y 

el Bosque de encino, siendo mayor el número 

de especies en el Bosque Tropical Caducifolio.  
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Esta diferencia de riqueza de especies 

podría explicarse bajo un enfoque ecológico, 

similar a lo mostrado por Pianka (1966) 

indicando que la mayor riqueza de especies de 

diferentes grupos suelen encontrarse en los 

bosques tropicales. 

 

Los helechos en Guanajuato con forma 

de vida epífita son  escasos, Cejas et al., (2012) 

mencionan cuatro especies de la familia 

Polypodiaceae y en la Sierra de Pénjamo se 

encontraron cinco taxones diferentes 

Phlebodium pseudoaureum, Pleopeltis 

cryptocarpa, Pleopeltis furfuracea, Pleopeltis 

polypodioides var. acicularis y Pleopeltis 

thyssanolepis. 

 

Conclusión 

 

El presente estudio es una contribución del 

inventario licopodios y helechos en la Sierra de 

Pénjamo, con el incremento de 44%, además 

se tienen tres nuevos registros para el estado y 

uno para el Bajío. Sin embargo, con base a los 

estimadores Chao 2 y Jacknife 2 aún falta 

realizar más recolectas para tener el listado 

completo en la Sierra. 
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Resumen 

 

Se estimó la productividad primaria de dos especies de 

corales hermatípicos Porites panamensis Verrill, 1866 y 

Pocillopora capitata, Verrill, 1864 durante el mes de 

noviembre del 2011 en la costa de Jalisco, mediante 

incubaciones de 72 h utilizando cámaras respirométricas. 

Se establecieron periodos de dos horas de incubación con 

una hora de pausa, y se tomaron las siguientes variables: 

oxígeno disuelto, temperatura, salinidad, irradianza y pH. 

Se determinó el diferencial de respiración fotosíntesis 

durante periodos de luz y obscuridad en las dos especies 

de coral. Se registró una productividad máxima de 2.4 

mg.O2.1-1.h-1 para P. panamensis y 6.1 mg.O2.1-1.h-1 para 

P. capitata. Las dos especies mostraron un 

comportamiento de autotrofía en el sistema, lo cual indica 

que a nivel local tienen la función de ser sumideros de 

carbono. 

.  

Corales hermatípicos, incubaciones ex situ, flujo de 

carbono, costa de Jalisco 

 

Abstract 

 

Primary productivity of two hermatypic corals (Porites 

panamensis Verrill 1866, and Pocillopora capitata Verrill, 

1864) from the coast of Jalisco, México was estimated. In 

November 2011, several coral colonies of both species 

were incubated during a total period of 72 h, using 

respirometric cameras. Every 2 hours of incubation were 

interspersed with 1 hour of pause and the following 

variables were taken: dissolved oxygen, temperature, 

salinity, irradiance and pH. The difference between the 

rate of respiration and photosynthesis was determined 

after periods of light and darkness in the two species. The 

maximum productivity was 2.4 mg.O2.1-1.h-1 for P. 

panamensis and 6.1 mg.O2.1-1.h-1 for P. capitate. Both 

species showed autotrophic behavior in the system, which 

indicates these corals may function as carbon sinks. 

 

Hermatypic corals, ex situ incubations, carbon sinks, 

Jalisco coast 
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Introducción 

 

El arrecife de coral se considera el ecosistema 

más espectacular, diverso, productivo y 

vulnerable del océano, comparable solamente 

con el bosque tropical lluvioso, por la alta 

diversidad biológica que albergan (Connell, 

1978, Veron, 1986). Los corales hermatípicos 

forman estructuras masivas en áreas someras 

de mares tropicales y subtropicales (Lalli & 

Parsons, 1997), favorecidos por la relación 

simbiótica que sostienen con microalgas del 

género Symbiodinium (zooxantelas) 

contenidas en el tejido de los pólipo (Iglesias-

Prieto y Trench, 1994 a y b; Jackson 2001). 

 

Las zooxantelas adquieren catabolitos 

del coral, especialmente fósforo y nitrógeno, 

para efectuar la fotosíntesis, produciendo 

oxígeno y compuestos de carbono (glicerol, 

alanina, lípidos y ácidos grasos) que son 

aprovechados por los pólipos, cubriendo entre 

el 75 y el 95% de sus necesidades alimenticias 

(Davies, 1991). De esta manera contribuyen en 

la nutrición, respiración, crecimiento y 

reproducción de los pólipos, los cuales 

complementan su alimentación atrapando 

plancton microscópico y materia orgánica 

disuelta en el agua (Crossland et al., 1980, 

Davies, 1984, López-Pérez, 2002). Este 

eficiente mecanismo de reciclamiento permite 

a los corales crecer en aguas oligotróficas de 

los océanos tropicales  

 

La fijación de CO2 por fotosíntesis de 

las algas endozoicas contribuye 

considerablemente a la capacidad del coral 

para construir su esqueleto, más que a la 

alimentación del pólipo. La calcificación es en 

promedio 10 veces mayor en la luz que en la 

obscuridad y resulta considerablemente 

retardada cuando se priva a los corales de sus 

algas (Goreau & Goreau, 1960). 

 

 

 

 

 

La fijación fotosintética de CO2 y la 

precipitación de carbonato de calcio (CaCO3) 

están íntimamente relacionadas a escalas 

espaciales (desde nivel celular hasta 

ecosistémico) y temporales (e.g. noche y día) 

(Rogers, 1979; Gattusso et al., 1999; Falter et 

al., 2000; McConnaughey et al., 2000).  

 

El metabolismo orgánico (fotosíntesis 

y respiración) y el inorgánico (precipitación y 

disolución de CaCO3) son dos de los mayores 

procesos biológicos que afectan el ciclo 

biogeoquímico del carbono en los ecosistemas 

marinos (Dove et al., 2008, Calderón et al., 

2010). Los corales escleractinios, las algas 

calcificantes y todas las comunidades de 

arrecifes de coral se exponen a un incremento 

de carbonato de calcio durante periodos 

diurnos (como ocurre en la fotosíntesis) (Smith 

& Buddemeier 1992). Las comunidades 

naturales que se benefician con los subsidios 

energéticos naturales son aquéllas que tienen 

la mayor productividad (Odum, 1985). 

 

Los arrecifes coralinos del Pacífico 

mexicano habitan en aguas someras 

geográficamente aisladas desde la boca del 

Golfo de California, hasta Oaxaca y se 

caracterizan por presentar estructuras menores 

a 3 m de espesor (Reyes-Bonilla 2003). Su 

desarrollo ha sido limitado por las condiciones 

poco favorables como: alta turbidez, una 

reducida plataforma continental y 

temperaturas menores a sus requerimientos por 

la influencia de la Corriente de California y 

ocurrencia de múltiples surgencias costeras en 

la zona (Calderón-Aguilera, et al, 2010).  
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En las últimas décadas, estos 

ecosistemas al igual que otros en el mundo, 

han experimentado una acelerada degradación 

de su hábitat por contaminación orgánica y 

sedimentación (Glynn, 1993, Sebens, 1994), 

que se ha reflejado en menor cobertura 

coralina y reducción de la diversidad de 

especies (Hughes, 1994). Aunado a lo anterior, 

los eventos El Niño-Southern Oscillation 

(ENSO), han causado impactos severos en 

ellos, particularmente el fenómeno que se 

presentó en 1997, ocasionando una gran 

mortalidad en los arrecifes de esta región 

(Carriquiry et al., 2001). Sin embargo, estos 

arrecifes ofrecen diversos servicios 

ecosistémicos a la costa occidental de México, 

al proporcionar refugio y alimento a muchas 

especies marinas asociadas, algunas de 

importancia comercial, así como protección a 

la zona costera (Reyes-Bonilla 2003). 

 

En México, son pocos los estudios 

enfocados a explicar el balance metabólico del 

proceso de simbiosis en corales. Por lo que el 

presente trabajo pretende evaluar en 

experimentos ex situ, las tasas de 

productividad primaria de la unidad 

mutualistica alga-pólipo de los corales Porites 

panamensis Verril, 1866 y Pocillopora capitata 

Verril, 1864 de la costa de Jalisco. 

 

Marco teórico 

 

Los estudios de productividad en arrecifes 

coralinos mediante la curva diurna de oxígeno, 

surgieron a mediados del siglo veinte (Sargent 

& Austin, 1949; Odum & Odum, 1955; Kohn 

& Helfrich, 1957).  

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de entrada y salida de 

energía en un atolón del Pacífico, señaló que la 

biomasa zooplanctónica no era suficiente para 

soportar la población existente y que los 

corales obtenían gran parte de su energía 

alimenticia de algunas algas simbióticas, las 

que a su vez recibían elementos nutritivos de 

los corales (Odum & Odum, 1955). La 

controversia suscitada por esta teoría estimuló 

estudios complementarios que han aclarado el 

carácter de las relaciones mutualisticas entre 

los corales y las algas (Odum, 1971). Los 

resultados mostraron que la razón 

Productividad/Respiración (P/R) se situaba 

cerca de 1, lo que indica que el arrecife en su 

conjunto se aproxima a un clímax metabólico.  

 

En años recientes, Calderón-Aguilera 

et al (2010), estudiaron las comunidades 

coralinas del Pacífico mexicano, registrando la 

tasa anual de carbonato de calcio (CaCO3) y la 

productividad neta (Pn) producida por unidad 

de área cubierta. Sus resultados señalan que la 

cobertura de coral ha disminuido y en 

consecuencia la tasa de almacenamiento de 

carbono, considerando estos ecosistemas 

indicadores de cambios ambientales. Rico-

Esenaro (2010) realizó un experimento ex situ 

para determinar el balance metabólico de la 

relación mutualística alga-pólipo en Porites 

panamensis, en Baja California Sur, 

concluyendo que el metabolismo de la 

taxocenosis coralina regula el pH en zonas 

arrecifales. 

 

Actualmente, se están realizando 

estudios para entender los efectos del cambio 

climático antropogénico, así como el aumento 

en la acidez del agua en los océanos y en los 

arrecifes de coral. Los escenarios están 

destinados a proporcionar un marco para dar 

una respuesta proactiva a los cambios que se 

han iniciado en los ecosistemas de los arrecifes 

de coral y provocar reflexión sobre la futura 

gestión y desafíos de política para su 

protección (Hoegh et al., 2007). 
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Área de estudio 

 

Las colonias de corales se extrajeron de la 

localidad de Punta Pérula, 500 km al sur de la 

desembocadura del estero P. Pérula, Bahía 

Chamela, (19°34’53.39’’ N 105°08´01.88’’ O) 

y de Bahía Tenacatita (19° 17’ 00’’ N y 104° 

50’ 00’’ O), ubicadas en la costa de Jalisco, 

México (INEGI, 1981). El litoral de la bahía 

está bañado por aguas del Océano Pacífico 

oriental tropical, cuyas corrientes superficiales 

siguen un patrón variable ligado al sistema de 

vientos prevalecientes, donde se distinguen 

tres periodos principales: 1) cuando las aguas 

son cálidas entre los meses de julio a diciembre 

y está presente la contracorriente nor-

ecuatorial, la cual fluye alrededor del Domo de 

Costa Rica y penetra en la corriente Ecuatorial 

del Norte entre los 10º y 20º LN; 2) el segundo 

periodo de diciembre a febrero, cuando las 

aguas presentan una gran variación en 

temperatura, con influencia todavía de la 

corriente de California que se retrae hacia el 

norte e influencia de aguas que proviene del 

Golfo de California y 3) corresponde a aguas 

frías o templadas entre los meses de febrero a 

mayo, por la influencia de la corriente 

Californiana (Wyrtki, 1965). (Figura 1). 

 

 
Figura 1 Ubicación de las Bahías de Chamela y 

Tenacatita en la costa centro-sur de Jalisco (Diseño 

Ernesto López U.) 

 

 

Materiales y métodos 

 

Para evaluar la productividad primaria en el 

coral incrustante masivo Porites panamensis y 

el coral ramificado Pocillopora capitata, se 

efectuó un experimento ex situ, extrayendo y 

utilizando 10 fragmentos de P. capitata y 7 de 

P. panamensis. Los fragmentos se extrajeron a 

una profundidad menor a 2 m, mediante buceo 

tipo SCUBA, depositándose individualmente 

en una hielera con agua de mar y trasladadas al 

laboratorio del CUCSUR de la Universidad de 

Guadalajara en Melaque, Jalisco.  

  

Previo al bioensayo, los fragmentos de 

cada especie de coral se aclimataron por 24 

horas en cámaras respirométricas con una 

capacidad 1,800 ml, al interior de un estanque 

de fibra de vidrio con una capacidad de 120 

litros (Figura 2). Cada cámara fue alimentada 

continuamente con agua de mar mediante un 

sistema Manifold, bombeada desde un 

depósito de agua de mar previamente filtrada 

para evitar la presencia de materia orgánica, 

plancton y sedimentos. 

 

 
a)                                        b) 

Figura 2 Especies de corales utilizados en el presente 

estudio:  a) Porites panamensis. y b) Pocillopora 

capitata. 

 

 El experimento de incubación se 

realizó por 72 horas continuas.  
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El registro de oxígeno disuelto y 

temperatura al interior de cada cámara 

respirométrica fue cada dos horas (tres 

incubaciones diurnas y cinco nocturnas), 

además se registró temperatura, oxígeno 

disuelto, salinidad, pH y la cantidad de luz o 

irradianza en el agua del estanque.  

 

Entre cada incubación, se removía una 

hora la tapa de cada cámara, para  garantizar 

un recambio de agua al interior con el del 

estanque y evitar estrés excesivo en los corales 

(Barreiro y Signoret, 1999) (Figura 3).  

 

 
a)                                   b) 

Figura 3 Cámaras respirométricas dentro del sistema a) 

con tapa y b) sin tapa. 

 

Se utilizó una cámara respirométrica 

sin coral como control. El oxígeno disuelto 

(O2) y la temperatura (ºC) se registraron con 

un oxímetro YSI Modelo 55, el pH fue 

determinado con un potenciómetro Hatch, la 

irradianza (μmol∙s-1∙m-2) con un irradiómetro 

Li-Cor modelo LI-250 Light meter y la 

salinidad con un multifuncional YSI 85 para 

evaluar la variación de los parámetros 

fisicoquímicos del sistema de circulación de 

agua de mar de la incubación se utilizó un 

análisis de varianza de una vía. La respiración 

basal r fue calculada de las diferencias de 

oxígeno final menos oxígeno inicial (Of – Oi) 

de incubaciones nocturnas, obtenida mediante 

el ajuste de una regresión línea simple.  

 

 

 

 

 

Los valores de las diferencias de la 

liberación de oxígeno disuelto final menos 

oxígeno disuelto inicial (Of - Oi) de las 

incubaciones diurnas y nocturnas fueron 

graficados en una figura de dispersión XY y se 

ajustó a un modelo cuadrático, con el fin de 

alcanzar una cercanía a la producción bruta y 

determinar el área bajo la curva que representa 

producción diaria, cuya función se define en la 

siguiente ecuación para cada especie de coral: 

 

Resultados 

 

Parámetros fisicoquímicos del sistema de 

incubación 

 

La fase diurna (06:00-18:00 h) presentó una 

irradianza máxima entre las 12 y las 14 h. Los 

valores máximos y mínimos de temperatura, 

salinidad y pH se muestran en la Tabla 1. 

 

 

Parámetros  Valor 

máximo 

Valor 

mínimo 

Temperatura (°C) 32.6 31.5 

Salinidad (ups) 35.1 33.7 

pH 8.0 7.6 

 

Tabla 1 Valores máximos y mínimos de parámetros 

físico-químicos, registrados en los días de incubación 

 

El ANOVA utilizando las estimaciones 

de las temperaturas registradas en cada una de 

las cámaras respirométricas durante los tres 

días de experimentación, indicó que no existen 

diferencias significativas en las dos especies 

de coral en Porites panamensis (F= 0.99, p = < 

0.433) y Pocillopora capitata (F= 0.99, p = < 

0.445).  

 

Producción primaria 

 

Las colonias mostraron una tendencia a liberar 

mayor cantidad de oxígeno después de las 12 

h y hasta el atardecer.  
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La segunda incubación relevante por la 

cantidad de producción de oxígeno fue 

diferencial entre corales, ya que para P. 

panamensis se registró en el primer periodo 

diurno 6 a 8 h mientras que para P. capitata fue 

en la última incubación entre las 15 a 17 h Se 

calculó el valor promedio de las incubaciones 

diurnas (entre las 6 y las 17 h) de las colonias 

de cada especie (Tabla 2).  

 
Especie Valores de Productividad 

primaria 

(mg O2 l-1 h-1) 

 Máximo Mínimo Promedio 

P. panamensis 2.4 (12-

14) 

0.1 (15-

17) 

0.52  

P. capitata 6.1 (12-

14) 

0.1 (03-

21) 

1.81 

 

Tabla 2 Valores máximos, mínimos y promedio de 

productividad primaria de las dos especies de corales. 

Los datos entre paréntesis indican la hora a la que se 

registró el valor. 

 

En P. panamensis la liberación de 

oxígeno en la incubación fue similar, ya que no 

se presentaron diferencias significativas entre 

las colonias. En P. capitata la producción de 

oxigeno fue diferencial entre colonias, 

(ANOVA, F = 3.16; p = < 0.01). 

 

Balance metabólico 

 

La respiración basal r fue calculada de las 

diferencias de oxígeno final menos inicial (Of–

Oi) de incubaciones nocturnas, obteniendo un 

ajuste de una regresión lineal Se obtuvo un 

valor de 0.6 mg.O2.1-1.h-1 en Porites 

panamensis y de 1 mg.O2.1-1.h-1, en 

Pocillopora capitata. Los puntos más altos de 

respiración para P. panamensis coincidieron 

entre las 3:00 y 22:00 h, registrando el valor 

más elevado de respiración de 1.2 mg.O2.1-

1.hr-1 en el periodo de las 01:00 h. (Gráfico 1).  

 

 

 

 

Para P. capitata los puntos más altos 

coincidieron entre las 4:00 y 22:00 h 

respectivamente con valores de 1.0 y 1.1 

mg.O2.1-1.hr-1 siendo el valor máximo de 

respiración de 2.3 mg.O2.1-1.h-1 a las 4:00 h 

(Gráfico 2). 

 

y=0.005981x+0 

Gráfico 1 Valores nocturnos de oxígeno disuelto 

correspondientes a la respiración en Porites 

panamensis. 

 

Gráfico 2 Valores nocturnos de oxígeno disuelto 

correspondientes a la respiración en Pocillopora 

capitata. 
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Después de realizar la determinación 

del valor de la respiración basal (r), se 

construyó un modelo que permite estimar el 

balance metabólico en la taxocenosis. 

 

Para P. panamensis (coral incrustante), 

se obtuvieron valores de 1.28 mg O2.1-1.día-

1.pólipo-1 de la tasa fotosintética (F) y una tasa 

de respiración (R) de 0.57 mg O2.1-1.día-

1.pólipo-1. El cociente F:R promedio de todas 

las colonias fue de 1.92 mg O2.1-1.día-

1.pólipo-1(Gráfico 3). 

  

 

 
Gráfico 3 Modelo del balance metabólico de la 

taxocenosis en P. panamensis. Pb = producción bruta, 

Pn = productividad neta, r = cuota de respiración, 

F=Tasa fotosintética. 

  

En Pocillopora capitata (coral 

ramificado), el valor promedio de la tasa 

fotosintética (F) fue de 0.82 mg O2.1-1.día-

1.pólipo-1 y la tasa de respiración (R) de 0.49 

mg O2.1-1.día -1.pólipo-1. El cociente F:R 

promedio fue de 1.78. mg O2.1-1.día-1.pólipo-

1 (Gráfico 4). En ambas especies se obtuvieron 

niveles de autotrofía en la taxocenosis. 

 

 
Gráfico 4 Modelo del balance metabólico de la 

taxocenosis en P. capitata Pb =  producción bruta, Pn = 

productividad neta, r = cuota de respiración, F=Tasa 

fotosintética y R= tasa de respiración.  

 

Discusión 

 

Las condiciones de temperatura y salinidad del 

sistema de recirculación durante las 

incubaciones ex situ, mantuvieron similitud 

con las registradas en los sitios donde se 

extrajeron las colonias de coral. Esto se pudo 

comprobar al realizar muestreos simultáneos 

para evaluar la biomasa y productividad 

primaria del fitoplancton en ambas bahías, 

donde la temperatura superficial registró una 

diferencia de 2° C durante el día. Lo anterior 

es una variación natural en la columna de agua 

del ambiente pelágico y béntico en áreas poco 

profundas, permitiendo a los organismos a 

aclimatarse sin afectar su desarrollo y 

metabolismo. El agua de la tina se mantuvo 

expuesta durante varias horas a las condiciones 

externas, provocando un incremento ligero de 

temperatura, oscilando entre 30 y 33° C. 

  

Cuando ocurren variaciones 

ambientales de la temperatura a corto plazo 

(minutos a horas), el organismo tiende a 

amortiguarlas y se aclimata a la nueva 

condición sin efecto aparente en su 

metabolismo (Levinton, 1995).  
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Sin embargo, si la variación continúa 

un mayor plazo, entonces el efecto ocasiona 

desequilibrio y hasta la muerte del organismo, 

debido al estrés térmico, como ha sucedido con 

eventos de El Niño en los ecosistemas 

coralinos en el Pacífico oriental tropical 

(Calderón et al., 2010). 

  

Aunque el método de botella clara y 

oscura basado en la producción de oxígeno 

muestra sus restricciones como poca 

sensibilidad y se recomienda ser utilizado en 

áreas de alta productividad, es el método 

ampliamente utilizado por ser sencillo y 

económico (Odum, 1971). En ese sentido, 

permite realizar contrastes con resultados 

obtenidos por otros autores. Basándose en la 

curva de oxígeno diurna, varios autores han 

encontraron que la productividad primaria de 

arrecifes de coral es alta y que la razón 

Fotosíntesis/Respiración (F/R) se sitúa 

alrededor de 1 indicando que la comunidad 

coralina y arrecife de coral en su conjunto, se 

aproximan a un clímax metabólico. 

 

 Los resultados de las incubaciones de 

las especies de corales hermatípicos Porites 

panamensis y Pocillopora capitata los ubica 

como ecosistemas preferentemente autótrofos. 

Estos resultados coinciden con los reportados 

por Odum et al. (1959) en arrecifes de Puerto 

Rico con valores de productividad primaria 

neta (Pn) entre 1.4 y 2.8 g O2 m-2 h-1, Sargent 

y Austin (1949) en las Islas Marshall con 

valores de 1.9 a 2.6 g O2 m-2 h-1 y más 

recientemente, Chisholm (2003) que reporta 

valores de Pn de 0.32 a 1.21 g O2 m-2 h-1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores más altos de producción de 

oxígeno durante las incubaciones para ambas 

especies fue similar, observándose durante los 

periodos diurnos del segundo día, que coincide 

con la menor irradianza de los tres días de 

experimentación, ya que las colonias de coral 

lograron aclimatar temporalmente su 

metabolismo al cambio del hábitat y lograron 

incrementar la producción de oxígeno y los 

procesos fisiológicos de zooxantelas-coral que 

derivan de ello. 

 

Este mismo comportamiento ha sido 

reportado por Rico-Esenaro (2010) en 

experimentos ex situ realizados con Porites 

panamensis, aunque este autor lo asocia a la 

dinámica del sistema de CO2 en el agua de mar 

por efecto en las variaciones del pH durante los 

experimentos. Sin embargo, varios autores 

sugieren que la variable luz tiene mayor efecto 

en la alta producción primaria en corales 

zoooxantelados (Hernández-Urraca, 2010).  

 

Las comunidades coralinas asentadas 

en Bahía Tenacatita y Bahía Chamela, 

localidades donde se recolectaron los 

fragmentos para el experimento, se pueden 

considerar sitios de alta eficiencia 

fotosintética, que a escala local secuestran 

importante volumen de Carbono, logrando 

sobrepasar la tasa de respiración, como lo 

sugiere Calderón-Aguilera et al., (2010). Sin 

embargo, a nivel regional del Pacífico 

mexicano representan ecosistemas aislados de 

baja magnitud en el secuestro y emisión de 

carbono. 

 

Para contar con una mejor idea del 

balance metabólico de la asociación, se estimó 

el cociente F/R. Cuando este valor es 1 o 

cercano a la unidad, indica un balance 

equilibrado entre la fotosíntesis y la 

respiración en la asociación.  
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Cuando el valor supera la unidad 1, 

señala condiciones de autotrofía, mientras que 

si el valor es inferior a la unidad 1 se indicará 

condición de heterotrofia en dicha asociación 

(Signoret et al., 1987). El cociente F/R 

obtenido en ambas especies de coral durante 

las incubaciones fue mayor a 1 indicando un 

nivel hacia la autotrofía o clímax metabólico. 

Lo anterior coincide con lo reportado por 

Odum (1971) y Sargent y Austin (1949) en el 

Pacífico y Rico-Esenaro (2010) en Baja 

California Sur. Esto sugiere que la producción 

neta de la comunidad coralina en un ciclo anual 

puede ser elevada en comunidades jóvenes 

(Odum, 1971), y que las comunidades 

coralinas del Pacifico central mexicano son 

sumideros más que fuentes de carbono. 

 

Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos en las incubaciones 

de las especies de corales hermatípicos Porites 

panamensis y Pocillopora capitata los ubica 

como ecosistemas de alta producción, 

preferentemente autótrofos, por lo que las 

comunidades coralinas asentadas en Bahía 

Tenacatita y Bahía Chamela, se consideran 

sitios de alta eficiencia fotosintética, y por lo 

tanto sumideros locales de carbono. 

 

Ambas especies de coral mostraron alta 

capacidad para cumplir adecuadamente la 

función de la fotosíntesis, sustentando un nivel 

de comunidad clímax en la taxocenosis 

mediante un balance metabólico estable.  
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Resumen 

 

En el presente trabajo se presenta un estudio de la 

tendencias del crecimiento en la cultura del reciclaje, se 

realiza una investigación documental y de campo para 

conocer dicha tendencia. Los resultados obtenidos 

mediante una investigación de campo realizada a diversas 

recicladoras del municipio de Irapuato Guanajuato, 

México, en donde se observa que se ha incrementado la 

cultura del reciclaje en particular de materiales 

provenientes de aluminio y cartón, este aumento se debe 

principalmente a que representa un ingreso para diversas 

personas que hacen del reciclaje su modo de vivir, en 

especial en zonas marginadas del municipio. Es urgente 

crear conciencia en distintos ámbitos generadores de la 

economía nacional llámese autoridades empresarios y 

público en general, a parir del desarrollo de la presente 

investigación se puede estable en base a los resultados que 

existe una escasa preocupación y atención al problema del 

crecimiento de residuos sólidos depositados en su 

mayoría en rellenos sanitarios.  

 

Reciclaje, Reusar, Tendencia. 

 

Abstract 

 

In this paper a study of growth trends in the culture of 

recycling is shown a documentary and field research is 

done to meet this trend. The results obtained through field 

research to various recyclers in the municipality of 

Irapuato Guanajuato, Mexico, where it is observed that 

has increased the culture of recycling in particular 

materials from aluminum and cardboard, this increase is 

mainly due to accounting an income for many people who 

make recycling their way of life, especially in 

underserved areas of the municipality. It is urgent to raise 

awareness in different generators areas of the national 

economy call it business authorities and the general 

public, to give birth to the development of this research 

can be stable based on the results that there is little 

concern and attention to the problem of the growth of 

solid waste mostly deposited in landfills. 

 

Keywords: Recycle, Reuse, Trend. 
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Introducción 
 

La satisfacción del cliente final es el objetivo 

central de toda organización, por décadas la se 

ha mostrado como una meta difícil, las 

tendencias en cuestión de días van cambiando 

y con ello, el mercado exige innovación 

continuamente. ¿Y qué ocurrió cuando los 

empresarios a toda costa querían tener 

contentos a sus clientes para así asegurar la 

venta de su producto? Debido a esto crearon 

estrategias en cuestión del manejo de 

empaques no retornables y que facilitan el 

consumo del producto, que trajo como 

consecuencia el aumento de desechos sólidos, 

que se producen y generan en el transcurso de 

la cadena productiva y el consumo de los 

mismos. 

  

El entorno ecológico se ha convertido 

en una preocupación mundial, debido a que 

cada vez es más grave la contaminación 

mundial del medio ambiente.  La rápida 

industrialización ha causado muchos 

problemas graves, tales como el agotamiento 

de los recursos naturales, la degradación de 

los principales ecosistemas y la 

contaminación (Zheng-Xia He, 2016). 

  

El consumo desde una perspectiva 

ecológica llega a ser un factor sinérgico para 

la crisis ambiental, es decir que  es parte 

esencial de un proceso que en conjunto con 

muchos factores morales, éticos, y culturales 

dan pie a las causas del deterioro ambiental.  

En base a que toda actividad industrial genera 

residuos sólidos, los cuales se depositan en el 

medio ambiente siendo esta una de las 

principales causas de contaminación. 

 

Monreal (2006) “comenta que el ciclo 

de vida de los productos tradicionalmente 

acataban a: abastecimiento, producción, 

consumo y desecho, lo cual en la actualidad ha 

creado problemas que comprometen el 

desarrollo sostenible de las sociedades”.  

 

 

 

 

Esto debe obligar a un cambio en la 

forma de usar los recursos, especialmente en 

la manera de recuperar productos y materiales 

para reutilizarlos de nuevo en el ciclo 

económico. Sostuvo que “desde el punto de 

vista de CCM FEMSA, es importante no 

solamente la viabilidad económica, sino 

también la responsabilidad social de la 

empresa para conservar el equilibrio 

ecológico de la región, en la cual sus bebidas 

son producidas y consumidas.”  

  

Carabias (2012) comenta “Hoy resulta  

común señalar que los ecosistemas de México 

están fuertemente deteriorados. Lo que hace 

algunos años se limitaba a la mera discusión 

académica o a la de algunas grupos de 

agricultores afectados, hoy es del dominio 

público.” Por su parte, Lozano (2016) 

menciona que “El deterioro ambiental tiene 

como origen la revolución industria. Los 

avances tecnológicos empoderaron al hombre 

haciendo que sus acciones adquieran un 

enorme peso con relación al planeta.”  

 

En la logística o muchas otras áreas de 

la mercadotecnia o áreas biológicas se 

propone el diseño de estrategias que generen 

empaques menos contaminantes y que puedan 

ser biodegradables para generar menos 

residuos sólidos que conlleva entre otras cosas 

a la disminución de su volumen y costos 

sociales desde la administración de la cadena 

de suministro y durante toda la vida útil del 

producto, por tanto en la presente 

investigación se analiza el crecimiento de la 

generación de residuos sólidos, este análisis se 

realiza a obteniendo datos de la creciente 

aceleración del generación de desechos 

sólidos y la disminución de la capacidad de 

reciclaje y reutilización que superan o rebasan 

las políticas actuales del gobierno. 
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Metodología a desarrollar 

 

El reciclaje es una contribución significativa 

en la disminución de las cantidades de 

residuos que eliminarse en vertederos, por 

incineración o por otras vías. Por este motivo, 

es necesario para luchar contra el aumento de 

los desperdicios. Esta relevancia se da, ya que 

los materiales que se usan la mayoría de las 

veces se consideran que son desechos, cuando 

en realidad esta puede volver a utilizar; 

siempre y no sean dañinos para la salud. 

Someter materiales usados o desperdicios a un 

proceso transformación o aprovechamiento 

para que puedan ser nuevamente utilizables.  

 

El reciclaje es un proceso para el 

tratamiento de los residuos, tanto industriales 

como domésticos, que permite introducirlos 

en el ciclo de producción de un producto o de 

los materiales que lo componen. Es la 

obtención de materias primas a partir de 

desechos, introduciéndolos en un nuevo 

periodo de vida y se produce ante la 

perspectiva del agotamiento de recursos 

naturales, macro económico y para eliminar 

de forma eficaz los desechos de los humanos 

que no necesitamos. Es proceso fisicoquímico 

o mecánico que consiste en someter a una 

materia o un producto ya utilizado a un ciclo 

de tratamiento total o parcial para obtener una 

materia prima o un nuevo producto.   

 

Reciclar es importante ya que se puede 

salvar grandes cantidades de recursos 

naturales no renovables cuando en los 

procesos de producción se utilizan materiales 

reciclados.   

  

Los principales objetivos del reciclaje son: 

  

- La conservación o ahorro de energía. 

  

- La conservación o  ahorro  de recursos 

naturales. 

 

- Disminución de volumen de residuos 

que hay que eliminar   

 

 

- Protección de medio ambiente  

 
La Ley de las 3 "R", es una propuesta 

que popularizó la organización ecologista 

Greenpeace, propaga que se lleve a cabo:   

 

- Reducción: Significa reducir el 

volumen de los residuos.   

 

- Reutilización: reagrupa los 

procedimientos que permiten darle a un 

producto ya utilizado un uso nuevo; 

consiste en darle de nuevo utilidad a los 

objetos, con el mismo fin o con otros. 

Se trata de reutilizar el mayor número 

posible de objetos con el fin de 

producir menos basura y gastar la 

menor cantidad posible de recursos en 

fabricar otros nuevos.  

 

- Reciclaje: Es el proceso de tratamiento 

por el que tienen que atravesar los 

residuos mediante el reciclaje. El 

término reciclar también se aplica 

cuando la vida útil de un producto para 

determinada función se ha acabado y se 

usa ese producto para otra cosa 

diferente para la cual fue fabricado.  

 

La Tabla 1 presenta las principales 

características de la madera, sus ventajas y 

desventajas de utilizar dicho material y 

algunos de los tipos más utilizados en los 

procesos de empaques y embalajes. 

 

La Tabla 2 presenta las principales 

características del cartón y el papel, sus 

ventajas y desventajas de utilizar dicho 

material y algunos de los tipos más utilizados 

en los procesos de empaques y embalajes. 
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¿Qué es?  

Es un material ligero y elástico que tiene 

características de resistencia y dureza   

Ventajas 

 

- Alta resistencia al impacto.   

- Alta resistencia a la compresión. 

- Alternativa para la transportación de 

productos pesados. 

- Por su baja velocidad de producción es 

considerada como trabajo artesanal. 

- Seguridad en el apilado 

  

Desventajas 

 

- Se hincha y se pudre con el agua, y los rayos 

del sol. 

- No resulta costeable para embalajes 

pequeños. 

- Requiere tratamiento de mantenimiento 

especial.  

- El peso es un factor negativo si se 

consideran los costos por concepto de fletes 

  

Tipos  

 

- Barriles 

- Pipas   

- Toneles 

- Cubas   

- Tarimas 

   

 

Tabla 1 Características de la madera (Fantoni, A. L. 

(2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué es?  

 

- El papel se  define como una lámina plana 

constituida por fibras celulósicas de origen 

vegetal irregularmente adheridas entre si  

 

- El cartón es un material formado por varias 

capas de papel superpuestas, a base de fibra 

virgen o de papel reciclado. El cartón es más 

grueso, duro y resistente que el papel 

 

Ventajas  

 

- Económico: Bajo en costo, alto beneficio. 

- Reciclable. 

- Óptimo para unificar envases individuales 

menores. 

- No es conductor térmico. 

- Capaz de recibir recubrimientos. 

- Ligero. 

- Resistente a las grasas y a los aceites. 

- Apropiado para ser moldeado. 

- Permite variedad de uso. 

   

Desventajas  

 

- Casi nula barrera contra al vapor de agua.  

- No tiene resistencia química  

- Permeable al agua.   

- Pierde su resistencia estructural con el 

agua.  

- Para obtener fuerza adicional y protección al 

producto se necesita agregar diversos 

materiales los contenedores.  

  

Tipos  

 

- Cartón sólido blanqueado.  

- Cartón sólido no blanqueado.  

- Cartón folding.  

- Cartón corrugado: sencillo, doble y 

triple corrugado.  

- Varillas de cartón. 

   

 

Tabla 2 Características del cartón y el papel  (Fantoni, 

A. L. (2003). 

 

El reciclado de papel y cartón es una 

medida eficaz que ayuda a la protección del 

medio ambiente, controlar problemas de 

residuos, así mismo el agregar fibras 

recicladas a las fibras de madera es una acción 

que nos permite cuidar y conservar los 

recursos forestales.  
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Este proceso tiene grandes ventajas; no 

solo para el medio ambiente sino también en 

la producción. Las etapas del proceso se 

presentan a continuación: 

 

- Selección del papel de desecho.   

 

- Trituración del papel.   

 

- Preparación de pulpa secundaria.   

 

- Limpieza de impurezas en la pasta.   

 

- Refino.   

 

- Formación de la hoja.   

 

- Rodillos de la zona de secado.   

 

- Cocina.   

 

- Lisas y calandras.   

 

- Pope. 

 

La Tabla 3 presenta las principales 

características de los polimerossus ventajas y 

desventajas de utilizar dicho material y 

algunos de los tipos más utilizados en los 

procesos de empaques y embalajes. 

 

Para llevar a cabo el reciclado, primero 

hay que clasificarlo de acuerdo con el tipo de 

composición (resina):   

 

PET (Polietileno tereftalato) 

 

Se utiliza principalmente en la producción de 

botellas para bebidas. A través de su reciclado 

se obtiene principalmente fibras para relleno 

de bolsas de dormir, alfombras, cuerdas y 

almohadas.   

 

 

 

 

 

 

HDPE (Polietileno de alta densidad)  

 

Normalmente se utiliza en envases de 

leche, detergente, aceite para motor, etc.  

 

El HOPE tras reciclarse se utiliza para 

macetas, contenedores de basura y botellas de 

detergente. 

   

PVC (Cloruro de polivinilo) 

 

Es utilizado en botellas de champú, envases de 

aceite de cocina, artículos de servicio para 

casas de comida rápida, etc. El PVC puede ser 

reciclado como tubos drenaje e irrigación.   

 

LDPE Polietileno de baja densidad)  

 

Se encuentra en bolsas de supermercado, de 

pan, plástico para envolver. El LDPE puede 

ser reciclado como bolsas de 

supermercado nuevamente.    
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¿Qué es?  

Materiales compuestos por resinas, proteínas y otras 

sustancias que se moldean a partir de la presión y en 

calor. Es un derivado del petróleo. 

Ventajas  

• Ofrece variedad (existen más de 30 

tipos de plásticos)   

• Permiten versatilidad en el diseño.  

• Fáciles de moldear  

• Resistentes a la degradación.  

• Livianos.  

• Económicos Resistencia a la fatiga.  

• Flexibilidad 

• Bajo coeficiente de absorción de 

humedad: Resistente a la corrosión.    

• Resistencia al impacto.  

• Transparencia  

• Hermético 

Desventajas  

• Baja resistencia a temperaturas 

elevadas.   

• Baja resistencia a los rayos UV y a la 

intemperie.  

• Poca resistencia mecánica.  

• Inflamabilidad   

• Deformación térmica   

Tipos 

• Polietileno. (PE)  

• De baja densidad  (LDPE/PEBD)   

• Lineal de baja densidad (LLDPE)   

• De alta densidad (HDPE/PEAD)  

• De peso molecular ultra elevado 

(UHMW-PE)  

• De densidad muy baja (VLDPE)   

• De densidadultrabaja(ULDPE)  

• Polipropileno (PP)  

• Poliamidas (PA)  

• Poliésteres:  

• Polietilentereftalato(PET)  

• Policarbonato (PC)   

• Polímeros vinílicos :  

• Policlorurode vinilo (PVC)  

• Cloruro dePolivinilideno(PVDC)  

• Espuma para embalaje   

Tabla 3 Características del los polímeros (Fantoni, A. 

L.(2003), Cervera A. L., (2003) 

 

PP (Polipropileno) 

 

Se utiliza en la mayoría de recipientes para 

yogurt, sorbetes, tapas de botella, etc.  

El PP tras el reciclado se utiliza como 

viguetas de plástico, peldaños para registros 

de drenaje, cajas de baterías para autos.   

 

PS (Poliestireno)  

 

Se encuentra en tazas desechables de bebidas 

calientes y bandejas de carne. El PS puede 

reciclarse en viguetas de plástico, cajas de 

cintas para casetes y macetas.   

 

Otros 

 

Generalmente indica que es una mezcla de 

varios plásticos. Algunos de los productos de 

este tipo de plástico son: botellas 

de ketchup para exprimir, platos para 

homos de microondas, etc. Estos plásticos no 

se reciclan porque no se sabe con certeza qué 

tipo de resinas contienen. 

 

Para poder realizar una adecuada 

separación es necesario identificar el tipo de 

material que se tiene. El conocer qué tipo de 

reciclaje se debe usar depende de factores 

tales como la limpieza y homogeneidad del 

material y el valor del material de desecho y 

de la aplicación final. Para lo cual se tienen 

cuatro tipos de reciclajes: 

 

- Primario   

 

- Secundario   

 

- Terciario   

 

- Cuaternario   

 

Reciclado Primario 

 

Consiste en la conversión del desecho plástico 

en artículos con propiedades físicas y 

químicas idénticas a las del material original.  
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El reciclaje primario se hace con 

termoplásticos como PET 

(Polietileno Tereftalato), PEAD (Polietileno 

de Alta Densidad), PEBD (Polietileno de Baja 

Densidad), PP (Polipropileno), PS 

(Poliestireno), y PVC (Cloruro de Polivinilo). 

 

Reciclaje Secundario 

 

En este tipo de reciclaje se convierte el 

plástico en artículos con propiedades que son 

inferiores a las del polímero original. 

Ejemplos de estos plásticos recuperados por 

esta forma son los termoestables o plásticos 

contaminados. Este proceso elimina la 

necesidad de separar y limpiar los plásticos, 

en vez de esto, se mezclan incluyendo tapas de 

aluminio, papel, polvo, etc., se muelen y 

funden juntas dentro de un extrusor.   

 

Reciclaje Terciario 

 

A través de este, se degrada el polímero a 

compuestos químicos básicos y combustibles. 

Es diferente a los dos primeros porque 

involucra además de un cambio físico un 

cambio químico.   

 

Reciclaje Cuaternario 

 

Consiste en el calentamiento del plástico con 

el objeto de usar la energía térmica liberada de 

este proceso para llevar a cabo otros procesos, 

es decir el plástico es usado como combustible 

para reciclar energía.  

 

Las ventajas: mucho menos espacio 

ocupado en los rellenos sanitarios, la 

recuperación de metales y el manejo de 

diferentes cantidades de desechos. Sin 

embargo, algunas de las desventajas son la 

generación de contaminantes gaseosos.  

 

 

 

 

 

Por eso los efectos ambientales que 

este tiene resulta que el plástico tarda bastante 

más que el papel en descomponerse, pero los 

efectos sobre el ambiente de producir uno y 

otro no son iguales el polimérico que es  una 

celulosa también se puede obtener a partir de 

papel reciclado y desechos de tela. Aunque el 

costo energético y el impacto ambiental de 

fabricar plástico son menores que en el case 

un re del papel, también son significativos.  

 

Se calcula que el 14% de los residuos 

de un relleno sanitario están compuestos de 

cartón y papel, mientras que los materiales 

plásticos representan el 10% del peso y más 

del 20% en volumen. Los plásticos pueden 

reciclarse más veces que los papeles y pueden 

estar solos o mezclados con otros plásticos.   

  

Diferentes fuentes tienen información 

distinta del tiempo real que requieren para 

descomponerse de manera natural algunos 

materiales. Pero los números en general no 

varían tanto.  

  

La Tabla 4 muestra los tiempos que 

tardan algunos de los materiales más 

utilizados en degradarse. 

  

Material Tiempo de descomposición 

Papel / Cartón 8 meses- 1 año 

Latas de aluminio 10 -100 años (Depende del 

grosor, composición y tamaño 

del envase) 

Vidrio 4000 años 

Poliestireno Dura en el aire 150 años. 

Polipropileno 100 – 300 años 

PET 450 años 

 

Tabla 4 Tiempo que tardan los materiales en 

descomponerse 

 

Resultados   

 

Ante cualquier tipo de material una de las 

mejores soluciones frente al impacto 

ambiental del ser humano es el reciclaje.   
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A nivel mundial en el año 1690 una 

familia llamada Rittenhouse realizo una 

especie de experimento en el que por primera 

vez se reciclaron materiales. 

 

Posteriormente en la cuidad de New 

York se abrió el primer centro de reciclaje 

oficial en los Estados Unidos.  Ya en 1970 se 

creó la Agencia de Protección Ambiental y se 

difundió con mayor interés el reciclaje.   

 

Por su parte México en poco menos de 

40 años la generación de desechos sólidos por 

persona se multiplico 9 veces.  La Secretaria 

de Desarrollo Social (SEDESOL) estima que 

la generación nacional de basura alcanza 84 

mil 200 toneladas diarias.  Pero de ese 

volumen el 83% por ciento es recolectado, 

esto es, 69 mil 886 toneladas, el resto aún 

queda disperso.   

 

Visitando algunos centros de reciclaje 

del municipio de Irapuato, Guanajuato, 

México se obtuvieron los datos presentados en 

la Tabla 5. 

 

 

Tabla 5 Porcentaje de material recolectado por 

semana.  

 

La Tabla 6 presenta los resultados 

obtenidos a las visitas a las recicladoras, 

donde se observa que el precio del PET se 

mantiene constante prácticamente en todas las 

recicladoras, con el objetivo no caer en una 

competencia por el precio del producto y 

encarecer los precios de este.  

Se observa también que el producto 

más reciclado es el PET en cuatro de las cinco 

recicladoras visitadas. 

 

En la investigación realizada se 

determina que el mayor impacto en la 

generación de residuos sólidos es su volumen 

en su mayoría de polímeros en relación a  

empaques de productos alimenticios a nivel 

mundial, se estima que se recupera solo el 15 

%  los plásticos contenidos en los Residuos 

Sólidos Urbanos (RSU) son mayoritariamente 

Polietileno (PE) y Polipropileno (PP) 

(alrededor de 60%) y en menor proporción 

están el Poliestireno (PS), Cloruro de 

Polivinilo (PVC), Polietilentereftalato (PET), 

Poliestireno-Butadieno (PS-BD), 

Polimetacrilato de Metilo (PMMA) 

(Marandes, Bilbao & López, 2004). 

 

 
 

Tabla 6  Resultados obtenidos de visitas a recicladoras 

 

Mientras tanto en México el 

crecimiento urbano ha repercutido en el 

inadecuado manejo del destino final de los 

residuos sólidos conformen a  los datos del 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

(INEGI) de 2001 a 2012 la generación de 

residuos sólidos en México ha aumentado en 

un 33% un periodo anual del 2.7%. Pues en 

este periodo paso de 31,480 toneladas a 

42,100 toneladas. 

 

La tendencia coincide a nivel nacional 

e internacional en que el tipo de materia que 

genera más volumen son los polímeros.  

 

Material  
Cantidad recolectado 

por semana  

Cartón y 

papel  

Libro  

550 kg  Blanco  

Periódico   

Cartón  1 ton  

Polímero   

  

Cristal 

(transparente)  

2 ½ ton  Verde  

Lechero  

HDP  
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Podemos establecer además que no se 

lleva una estrategia de recolección selectiva 

según la secretaria de medio ambiente y 

recursos naturales (SEMARNAT), en México 

en 2010 tan solo 10.9 % se realizó de manera 

selectiva. 

 

Y aun se agudiza más el problema 

puesto que el 75% están en rellenos sanitarios 

lo que aun dificulta más o la hace nula la 

recuperación agregada además que los países 

que conforman la OCDE (Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económico). 

México ocupa el último lugar en manejo de 

Residuos Reciclados con un 4.9% que frente a 

Eslavonia que ocupa el primer lugar un 45 %. 
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Conclusiones 

 

Es urgente crear conciencia en distintos 

ámbitos generadores de la economía nacional 

llámese autoridades empresarios y público en 

general, a parir del desarrollo de la presente 

investigación se puede estable en base a los 

resultados que existe una escasa preocupación 

y atención al problema del crecimiento de 

residuos sólidos depositados en su mayoría en 

rellenos sanitarios al aire libre que producen 

gases y descomposición nociva que 

repercuten en la salud de las personas y en la 

contaminación del medio ambiente. 

 

Hay intereses involucrados en cuestión 

económico ya que una parte de la población 

situada en la periferia tienen como actividad 

laborar la recolección y separación de 

desechos sólidos en los rellenos sanitarios 

pero esto no es suficiente ya que solo se está 

recuperando un 25% y generalmente es a 

través de estos residuos.  

 

Si no se toman acciones inmediatas de 

forma integral (partes involucradas) el 

problema no solo es una preocupación es una 

realidad, el problema en pocos años superar 

cualquier estrategia emergente de solución. 

 

Por lo cual se recomiendo el diseño 

por parte de las empresas de generación de 

tecnología en la elaboración de empaques con 

empaques innovadores, creación de una 

cultura de reutilización más que de reciclaje 

por parte del gobierno de la ciudadanía en 

general y por último y no más importante la 

aplicación de la logística inversa que impacte 

en su mayoría en la recuperación de dichos 

envases, además de establecer rutas de 

trasporte optimizando costos para la 

reducción de gases contaminantes que sin ser 

directamente residuos sólidos generan 

contaminación. Por parte del gobierno utilizar 

campañas más que de conciencia social de 

involucramiento en la disminución de 

productos que utilicen empaques que generan 

residuos sólidos hacia los de reutilización 

(Econopack). 
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