ISSN 2448-508X

KUXULKAB’

-Tierra viva o naturaleza en voz Chontal-

Volumen 29 Niimero 64 Mayo-Agosto 2023

agicas

’

1

de Tabasco

10

B

onoma

arez Aut
ica de Ciencias

emica

7

dad Ju

Acad

EE

& KUXULKAB'

1versi

1V1S10Nn

Un
D

« REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA »



l‘\‘}“" . 45
PRACTICA DE CAMPO DE UNA ESTUDIANTE DE LA LICENGIATURA\EN|BIOIOGIA\DURANTE UNI-\"I I%STANCIA 'I;\_E_AD:EMI.CA'."
Division Académica de Ciencias;Biologicas (DACBiol), Universidadljuarez/Autonomaldejrabascol(UJAT)4Villahermosa; Tabasco;IMéxico.
VR LA et ¥
Fotogrdfia: cortesia de Ma. Guadalupe Rivas Acuna. R XL




DIRECTORIO
L.D. Guillermo

Lic. Alejandrino Bastar Cordero
E |

tario
Dr. Arturo Garrido Mora

or de

Dra. Ana Rosa Rodriguez Luna
Coordin

M. en A. Emilio Ocampo
inist , Df

M.L.LP.A. Araceli Guadalupe

Coord D

M.C.A. Yessenia Sanchez Alcudia
Coordin ift Cu c

ComiTé EpiToriaL bE KuxuLkag'
Dr. Andrés Reséndez Medina
E fun )

Biol. Fernando Rodriguez Quevedo

Editor ejecutivo do

Dra. Coral Jazvel Pacheco Figueroa

Dr. Jesis Garcia Grajales

Dra. Carolina Zequeira Larios

Dr. Rodrigo Garcia Morales

Dra. Maria Elena Macias-Valadez Trevifio
Ocean. Rafael Garcia de Quevedo Machain
M.C.A. Ma. Guadalupe Rivas Acufa

Dr. Nicolas Alvarez Pliego

Dra. Nelly del Carmen Jiménez Pérez

Dr. Marco Antonio Altamirano Gonzalez Ortega
Dra. Rocio Guerrero Zarate

Dr. Eduardo Salvador Lépez Hernandez
Dra. Nadia Florencia Ojeda Robertos

Dr. Maximiano Antonio Estrada Botello
Dra. Melina del Carmen Uribe Lopez

Dr. José Guadalupe Chan Quijano

Dra. Martha Alicia Perera Garcia

Dra. Ramona Elizabeth Sanlucar Estrada

M.C.A. Alma Deysi Anacleto Rosas

Dra. Ena Edith Mata Zayas

M. en Pub. Magally Guadalupe Sanchez Dominguez
lo

orrec

M.C.A. Maria del Rosario Barragan Vazquez
M. en C. Leonardo Noriel Lopez Jiménez
Dra. Violeta Ruiz Carrera

Corre )rueDc

M.Arg. Marcela Zurita Macias-Valadez

M. en C. Sulma Guadalupe Gémez Jiménez

L.L.A. Ervey Baltazar Esponda
nal
Téc. Juan Pablo Quifionez Rodriguez

) técnico

Conselo EpitoriaL (EXTERNO)
Dra. Lilia Maria Gama Campillo

ISSN 2448-508X

Cga revista KUXULKAB’ (vocablo chontal que significa «tierra viva» o «naturaleza»)
es una publicacion cuatrimestral de divulgacion cientifica la cual forma parte de las
publicaciones periddicas de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco; aqui se exhiben
topicos sobre la situacion de nuestros recursos naturales, ademas de avances o resultados
de las lineas de investigacion dentro de las ciencias bioldgicas, agropecuarias y ambientales
principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la aspiracion de lograr su
mas amplia presencia dentro de la propia comunidad universitaria y fuera de ella, pretendiendo
igualmente, una vinculacion con la sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o
extranjeros en espanol, con un breve resumen en inglés.

KUXULKAB' se encuentra disponible en su portal electrénico a texto completo y en acceso
abierto, asi como en diversas plataformas editoriales, directorios y catalogos de revistas:

Revistas Universitarias
Portal electrénico de las publicaciones periédicas de la Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional UJAT
= Plataforma desarrollada con el aval del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT);
cuenta con un acervo académico, cientifico, tecnolégico y de innovacion de la universidad.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el
Caribe, Espaiia y Portugal

Red de instituciones que retinen y diseminan informacién sobre las publicaciones cientificas
seriadas producidas en Iberoamérica.

PERIODICA - indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias

| Base de datos bibliogrdfica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con
P ERl |i” & registros publicados América Latina y el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

E Google académico - Google Scholar

Goggle Buscador de Google enfocado y especializado en la biisqueda de contenido y bibliografia
Pl cientifico-académica (articulos, tesis, libros, patentes, etcétera).

BASE - Bielefeld Academic Search Engine
=1 4% 55 [= Motor de busqueda mds voluminosos del mundo, especialmente para recursos web
- ~ académicos; es operado por la biblioteca de la Universidad de Bielefeld (Bielefeld, Alemania).

p MIAR - Matriz de Informacion para el Analisis de Revistas
l ' l I ﬁ Matriz con repertorio de revistas y bases de datos de indizacién (citas, multidisciplinares o
especializadas), con el propésito de identificar revistas cientificas.

f t t 1 fatcat! - Perpetual Access to the Scholarly Record
a Ca = Catdlogo de publicaciones de investigacion que incluye articulos de revistas, actas de
congresos y conjuntos de datos.

OAJI - Open Academic Journals Index
Base de datos internacional para indexar revistas cientificas de acceso abierto; es
manejada por la Universidad Global de Cherkas (United States of America).
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Editorial

Estimados lectores:

| segundo numero de Kuxulkab’ para este 2023; continuando en reforzar

los esfuerzos para mantener nuestra presencia, el presente cuenta con dos

aportaciones donde, tenemos informaciéon respecto a herramientas que pueden usarse en
las actividades docentes, hasta un proceso de manejo y mitigacién ambiental.

@/—gseando se encuentren bien, en esta oportunidad nos dirigimos para presentar
e

En costumbre a la forma de trabajo de la revista, proporcionamos una sinopsis de las
aportaciones que conforman esta publicacién:

«MODELOS DE HONGOS COMO MEDIO DE APRENDIZAJE»; texto que describe la
relevancia de la creaciéon y manejo de los modelos de hongos por los estudiantes y el
alcance que estos generan dentro y fuera del aula en la DACBiol-UJAT.

«POTENCIAL ENERGETICO DE LA LECHUGA DE AGUA: UNA ALTERNATIVA PARA LA
MITIGACION DE SU IMPACTO AMBIENTAL», aportacién que expresa el valor ambiental
y las caracteristicas fisicoquimicas de dicha planta acuatica como fuente de energia
renovable, por ello su aprovechamiento.

La consolidacion de este numero es un esfuerzo en conjunto con autores, evaluadores,
editores asociados y demas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos, a
cada uno de ellos, su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con
estandares de calidad emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Arture @WM&/@ Meora Fernands %a{rg% Qaere&[@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

La lechuga de agua (" Pistia stratiotes' |.) es una planta acudtica que se
encuentra dentro de las 100 malezas mas invasoras en el mundo. En
Tabasco, la presencia de esta planta acudtica es muy comun en los
diversos cuerpas de agua del Estado, representando un riesgo para los
habitats acudticos; por lo que encontrar alternativas para su
aprovechamiento, puede contribuir a mitigar dicho riesgo. El objetivo
fue valorar el potencial energetico de "2 stratiotes' L. para su
aprovechamiento como fuente de energia renovable. Muestras de
dicha planta se obtuvieron en el cuerpo de agua ubicado dentro de la
Division Academica de Ciencias Biologicas de la UJAT. La determinacion
del poder calorffico y andlisis proximal mostraron que la lechuga de
agua presento propiedades atractivas para su uso como combustible;
sin embargo, el alto cantenido de humedad es un factor que condiciona
su procesamiento térmico, recomendando un pretratamiento o la
canversion biologica para la produccion de biocombustibles.

Palabras clave: Poder calorifico; Andlisis proximal; Pistia stratiotes.

Abstract

Water lettuce ("Pistia stratiotes' L) is an aquatic plant among the 100
most invasive weeds in the world. In Tabasco, this aquatic plant is very
common in various bodies of water, posing a risk to aquatic habitats.
Therefore, finding alternatives for its use can contribute to mitigating
this risk. The objective was to assess the energy potential of "2
stratiotes" L. for its use as a renewable energy saurce. Samples of this
plant were obtained from the water bady located within the Academic
Division of Biological Sciences of the UJAT (Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco). The determination of its calorific value and
proximate analysis showed that water lettuce presented attractive
properties for use as a fuel; however, its high moisture content is a
factor that limits its thermal processing, recommending pretreatment
or biological conversion for biofuel production.

Keywords: Calorific value; Proximal analisis; Pistia stratiotes.
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% a lechuga de agua ("Pistia stratiotes” L.) es una
planta flotante acuatica con forma de roseta
de hojas obovadas a espatuladas; cuenta con
grandes sistemas de raices plumosas que cuelgan
libremente en el agua. Esta clasificada como maleza
clonal, es decir que forma pequenas colonia con hijos
unidos a la planta madre por medio de estolones;
estos hijos se desprenden para formar nuevas
colonias (EPPO, 2017).

La distribucion original de esta especie es
pantropical, considerada nativa de las zonas
pantanosas de Sudamérica, las Antillas y regiones
calidas del viejo mundo (EPPO, 2017). Debido a su
alta capacidad de adaptacion vy reproduccion,
actualmente se encuentra caracterizada dentro de
las 100 malezas mas invasoras en el mundo (Gallo,
Gutiérrez, Torres & Villavicencio, 2018).

En México, esta planta se encuentra en la parte
central y sureste del pais, con un auge mucho mas
preponderante en zonas tropicales, como la parte sur
del estado de Veracruz y Tabasco, siendo este Gltimo
uno de los Estados mas afectados con la presencia
de esta maleza (CONABIO, 2015). En la Division
Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol) de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), los
altos indices de nutrientes que los animales
depositan en la laguna artificial permiten la
proliferacion de esta maleza, lo cual ha sido
identificado como uno de los riesgos ambientales
criticos que actualmente enfrentan las especies, los
habitats acuaticos y la biodiversidad en general
(Cano & Oropeza, 2019).

El objetivo del presente trabajo es valorar el potencial
energético de la lechuga de agua ("Pistia stratiotes")
como una alternativa de aprovechamiento para este
tipo de biomasa vegetal que se genera en cantidades
importantes.

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a29n64.6078
URL: https://revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab/article/view/6078
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Colecta de muestras

La lechuga de agua ("Pistia stratiotes” L.) fue
colectada manualmente del cuerpo de agua artificial
del Centro de Investigacion para la Conservacion de
Especies Amenazadas (CICEA), que forma parte de la
Division Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol),
ubicada en Villahermosa, Tabasco, México (figura 1).

El cuerpo de agua se conserva con caracteristicas
pantanosas debido a su gran aporte de nutrientes, lo
gue ocasiona que se encuentre eutrofizado vy
permanezca con grandes cantidades de lechuga
(“Pistia stratiotes" L.) y jazmin de agua ("Eichhornia
crassipes” (Mart.) Solms).

Pdgina2 de 8
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el

Figura 1. Localizacion del area de las colectas (creacion propig; la

fotografia del CICEA es cortesia de la Direccién de Relaciones
Piblicas de la UJAT).

Tratamiento de las muestras

Las lechugas de agua recolectadas se limpiaron para
quitar impurezas vy descartando las raices,
conservando las hojas como se muestra en la figura
2. Posteriormente, las hojas se trituraron de manera
manual para reducir su tamano y luego se secaron en
un horno, modelo 9053A de la marca ECOSHEL a 80
grados Celsius por 48 horas.

Figura 2. Hojas de lechuguilla de agua (" Pistia stratiotes" L.).

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a29n64.6078
URL: https://revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab/article/view/6078
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Calculos: analisis proximal

Este se realizo por triplicado para las hojas trituradas
y secas, mediante la metodologia adaptada de Jimoh,
Namadi, Ado & Muktar, 2016, determinando la
materia volatil, cenizas y el porcentaje de humedad.

La determinacion de la materia volatil se realizo6 en
una mufla a 550 grados Celsius durante 10 minutos,
empleando 2 gramos de muestra. Posteriormente,
las muestras se retiraron de la mufla para su
enfriamiento en un desecador. El porcentaje de
materia volatil (MV) se calculé de acuerdo con la
ecuacion expuesta en la figura 3, donde ms = masa
inicial (masa de la muestra seca); ms = masa final
(masa residual del crisol después de la prueba);
ambas expresadas en gramos.

La determinacion de cenizas se realizd colocando
crisoles con las muestras en una mufla a 550 grados
Celsius por 6 horas. Posteriormente, la temperatura
se redujo a 120 grados Celsius y ésta se mantuvo por
20 minutos. Finalmente, las muestras fueron
retiradas para enfriarse en un desecador a
temperatura ambiente para  posteriormente
pesarlas. Dicho porcentaje de cenizas se calculd con
base a la formula expuesta en la figura 4, donde ms =
masa inicial (masa de la muestra seca); ms = masa
final (masa residual del crisol después de la prueba);
ambas expresadas en gramos. El porcentaje de
carbono fijo se calculé usando la formula (figura 5),
donde MV= Porcentaje de materia volatil; PCen=
porcentaje de ceniza.

MY - [M] 100
ms

Figura 3. Formula para calcular el porcentaje de materia volatil.

my
PCen = [—] -100
mS

Figura 4. Formula para calcular el porcentaje de cenizas.

CF =100% — (MV + PCen)
Figura 5. Formula para calcular el porcentaje de carbono fijo.
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Examen del porcentaje de humedad

Este analisis se realizd empleando una termobalanza
Yixuanni biaoyi modelo Saitma 2023 a 105 grados
Celsius hasta obtener peso constante. El porcentaje
de humedad se determind tanto para las muestras
en verde como para muestras secas retiradas en
diferentes momentos del proceso de secado. Estas
muestras  fueron resguardas para también
determinar su poder calorifico.

Diagnéstico del poder calorifico

El poder calorifico se determind utilizando una
bomba calorimétrica, marca APEX-4, para cuatro
diferentes porcentajes de humedad de muestras
retiradas en diferentes momentos de la etapa de
secado.

El procedimiento se inicid pesando por triplicado un
alambre de niquel-cromo (NiCr) de
aproximadamente 15 centimetros y se coloco en un
soporte junto con una capsula con 0.6 gramos de
muestra en una camisa adiabatica a la cual se le
adiciond 10 mililitros de agua desionizada. A
continuacion, la camisa adiabatica se presurizo
utilizando oxigeno hasta alcanzar 3 megapascales
(MPa). Posteriormente, la camisa adiabatica se
colocd dentro de la bomba calorimétrica, para la
determinacion del poder calorifico.

Resultados y discusiones

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos en el
analisis proximal para muestras de lechuga de agua
secas. Se observa que posterior a un tratamiento de
secado de 48 horas, el porcentaje de humedad fue de
aproximadamente del 5. En contraste, el porcentaje
de humedad presentado por la lechuga de agua en
verde fue de casi 95, el cual es concordante al
tratarse de plantas macréfitas flotantes, cuyo
contenido de agua es bastante importante.

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a29n64.6078
URL: https://revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab/article/view/6078
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Tabla 1. Analisis proximal de " Pistia stratiotes” L.

Parametro % en base seca

Humedad 5.76 +0.01
Materia volatil 4299 + 2,67
Cenizas 2893 +0.02
Carbono fijo 28.08 + 2.68

Dado el porcentaje mostrado por la lechuga de agua
el tratamiento de secado es importante para
aplicaciones energéticas enfocadas al tratamiento
fisico y densificacion de esta. Por otra parte, las
muestras mostraron un importante porcentaje de
cenizas, aproximadamente del 29, lo que se relaciona
con un contenido importante de materia inorganica
presente en las hojas, para el cual seria
recomendable determinar su composicion, con el fin
de determinar su potencial de aprovechamiento. El
contenido de cenizas puede tener un impacto en el
potencial de incrustaciones y formacion de depdsitos
en equipos de combustion donde se utilice este tipo
de biomasa (Gusain & Suthar, 2017).

Ahora bien, las muestras de lechuga presentaron un
contenido de materia volatil de aproximadamente
del 43 %, el cual se encuentra dentro del contenido
presentado por esta macrofita, asi como Ila
presentada por otras plantas acuaticas en otros
estudios (Gusain & Suthar, 2017). La materia volatil
se relaciona con la presencia de hidrocarburos vy
acidos organicos en la biomasa, dichos compuestos
se liberan en forma de gases durante la combustion
de esta (Ndudi & Gbabo, 2015; Gusain & Suthar). En
este sentido, el valor comdn del contenido de
materia volatil en biomasa suele ser del 80 % segin
Jimoh et al. (2016), por lo que las hojas de lechuga de
agua presentan un porcentaje de material volatil
inferior al reportado; sin embargo, el porcentaje
mostrado por la lechuga de agua revela que esta
fuente de biomasa puede ser aprovechada en
procesos de biometanizacion (Gusain & Suthar).

(O
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Finalmente, el porcentaje de carbono fijo mostrado
por las hojas de lechuga fue de aproximadamente 28
%. Un porcentaje de carbono fijo bajo sugiere que la
lechuga de agua puede resultar adecuada para
procesos  relacionados con  biodegradacion
enzimatica y digestion anaerobia (Gusain & Suthar),
procesos en los cuales también podria aprovecharse
este tipo de biomasa.

La grafica 1a) muestra valores de masa residual
respecto al tiempo de prueba, de acuerdo a la
metodologia continua realizada para en analisis
proximal de hojas de lechuga de agua secas, en tanto
que la grafica 1b) muestra el termograma reportado
por Manozzo, (2016) para la misma planta acuatica,
en donde pueden observarse similitudes para la
degradacion de este tipo de biomasa ya que ambos
tienen una pérdida de masa menor al 10 % debido a
la humedad, una caida de entre 40 y 50% del
porcentaje de masa atribuible a la materia volatil,
presentando finalmente una masa residual de
alrededor al 20 % atribuible al porcentaje de cenizas.

La grafica 2 expone el efecto del porcentaje de
humedad sobre el poder calorifico de la “P. stratiotes”
donde se aprecia que, a menor porcentaje de
humedad el poder calorifico se incrementa, debido a
que hay mayor contenido de materia seca y menor
contenido de agua por evaporar, lo cual guarda
analogia con lo reportado por Garcés & Martinez
(2007). Esto también ha sido descrito en otro tipo de
biomasa como la madera (Arroyo-Vinueza & Reina-
Guzman, 2016); por lo que la relacién entre la
humedad v el poder calorifico implica que el secado
de la planta “P. stratiotes" es importante si se busca
obtener el valor energético mas alto. En este sentido,
el resultado mas alto obtenido del poder calorifico
fue de 11,199 kilojoules/kilogramo (kJ/kg), el cual
guarda concordancia con lo reportado por otros
autores (tabla 2). Por lo cual, el poder calorifico
mostrado por esta planta resulta atractivo para su
aprovechamiento como combustible.
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Grafica 1. Representaciones sobre la pérdida de masa vy el
termograma para la lechuguilla de agua (" Pistia stratiotes").
Notas: a) Pérdida de masa respecto al tiempo y temperatura alcanzada
para humedad (105 °C), material volatil y cenizas a (550 °C); b)
Termograma de Mannozzo (2016) para la especie.
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Tabla 2. Comparacion del poder calorifico de “Pistia
Stratiotes” L.

Poder Calorifico

Autor Humedad (%) (i/kg)
Lechuga de agua seca 5.76 11,199
en este trabajo
Jimoh et al. (2016) 4.21 17,000
Figueiredo (2018) 6.65 14,185
Rosa et al. (2022) 4.8 11,459

wBiogds | metano)
= Bicsalida

Degradacion
ananrohia

ombustible sdlido
{pellet o briquetas)

sfceite pinglitico

wGas de sintesis

Figura 6. Alternativas energéticas para el aprovechamiento de la
lechuguilla de agua (" Pistia stratiotes”) (Creacion propia).

Debido al comportamiento observado en la grafica 2
y los valores reportados en la tabla 2, puede
apreciarse que la obtencion de un poder calorifico
optimo para este tipo de macrdfitas, se requieren
valores de humedad igual o menores al 10 %.
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Opciones para su aprovechamiento

La figura 6 muestra algunas alternativas para el
aprovechamiento energético de la “Pistia stratiotes”;
es de resaltar que emplear esta especie como fuente
de biomasa ademas de contribuir a su control como
especies invasora, resulta una fuente en la
generacion de energia ya sea eléctrica o térmica,
dependiendo de su procesamiento, asi como su uso
como combustible o fertilizante.

Aprovechar  energéticamente esta  biomasa,
promueve su extraccion continua, reduciendo su
expansion y evitando dafos a ecosistemas
acuaticos. Su biomasa es rica en carbono, lo que la
hace aceptable para producir biogas, biocarbon
(biochar), bioaceite o electricidad, contribuyendo a
reducir la dependencia a los combustibles fosiles.

Conclusiones

La biomasa producida por plantas acuaticas
invasoras como la lechuga de agua ("Pistia stratiotes”
L.) presenta un potencial para uso en produccion de
energia. Al ser una de las 100 malezas mas invasivas
del mundo, su aprovechamiento como fuente de
energia puede representar una alternativa para
mitigar los efectos ambientales de su propagacion en
cuerpos de agua de Tabasco.

El poder calorifico, asi como en analisis proximal a las
muestras de lechuga seca mostraron que, este tipo
de biomasa tiene un poder calorifico atractivo, sin
embargo, su alto contenido de humedad sugiere que
una via de conversion para la obtencion de
biocombustible sean tratamientos biologicos. Es
importante mencionar que el secado es un
pretratamiento clave para alcanzar un poder
calorifico atractivo, pues de manera similar a otros
tipos de biomasa vegetal, el poder calorifico se
incrementa al reducir el contenido de humedad.

|
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En este sentido, el uso de energias renovables como
la termosolar puede resultar atil para dicho
pretratamiento.

Por otra parte, los resultados obtenidos a partir del
analisis proximal para esta planta acuatica vuelven
necesaria la caracterizacion estructural y de
composicion elemental que permitan realizar una
evaluacion integral de su calidad como combustible.
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