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Editorial

Estimados lectores:

neste primer volumen del 2015, queremos iniciar destacando que este es un afloimportante

en el que se discutiran nuevos compromisos para atender el tema del cambio climéatico

global, cuya problematica asociada ha entrado en un momento crucial. Nuestro planeta
ha sufrido cambios asociados a distintos impactos ambientales que se iniciaron desde la revolucion
industrial. La mayoria de esos problemas han sido provocados por el ser humano: sobrepoblacién;
contaminaciéon -especialmente residuos que se estdn acumulando algunos con substancias fuertemente
toxicas-; pérdida de la biodiversidad por la degradacién del hébitat; escasez de agua; incremento
de plagas y organismos asociados a enfermedades y el calentamiento global resultante del cambio
climatico. Es probable que muchos de los problemas mencionados anteriormente, especialmente
el cambio climatico, seguramente hayan sobrepasado el punto de no retorno en relacién a algunos
impactos asociados. Sin embargo, todas las acciones que se realizan aportan posibilidades de que los
impactos esperados, sean menos fuertes.

Nuestra revista desde el inicio de su publicaciéon ha recibido contribuciones con articulos que
mencionan aspectos a los problemas asociados y, en muchos casos, el aporte de propuestas de
solucién. Durante el transcurso de los afios, en los diferentes nimeros podemos ver como se
describen muchas de estas problemaéticas en la region, asi como datos y propuestas metodolédgicas
y de atencién a las mismas. Una revisiéon de las publicaciones permite ver como regionalmente se
han manejado estos temas y como nuestra Divisién Académica ha evolucionado y avanzado en el
conocimiento de los mismos.

Tomando esto en consideracién queremos aprovechar para agradecer todas estas contribuciones,
tanto de los investigadores y estudiantes de la universidad, como de los colaboradores externos
que confian en este espacio para compartir los resultados de sus investigaciones. De igual manera
agradecemos el apoyo de los revisores que en tiempo y forma nos apoyan con comentarios que
siempre enriquecen las propuestas que recibimos para la revista.

En este numero se presentan seis contribuciones de temas variados con aportes en genética,
biodiversidad, calidad del agua, percepcién remota y energias renovables; ademés de dos analisis
interesantes en relaciéon al rendimiento estudiantil y el rendimiento de una granja. Esta diversidad
es una muestra de la riqueza y diversidad de los intereses de nuestra comunidad, por lo novedoso de
algunos que describen metodologias aplicables y detonen muchos comentarios que esperamos para
publicar en nuestro préximo numero. Nos despedimos agradeciendo nuevamente a todos los que
han contribuido a nuestra revista KUXULKAB', reiterando que este es un espacio abierto también a
los investigadores de otras instituciones pero especialmente a todos los miembros de la comunidad
universitaria.

Slia Maria qmm @mrz&/é Rpsa Martha Sadvin g@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT




Contenido

LA IMPORTANCIA DE LA DETECCION DE LA VARIACION SOMACLONAL EN EL
ARBOL DEL HULE

The importance of detecting somaclonal variation in the rubber tree

Onésimo de Dios de la Cruz, Julia Maria Lesher Gordillo, Manuel Ignacio Gallardo Alvarez,
René Fernando Molina Martinez & Félix Jiménez Gémez

5

EVALUACION RAPIDA DE LA BIODIVERSIDAD Y CALIDAD DEL AGUA EN EL
EMBALSE SUBURBANO «EL COSTENITO» Y JARDIN BOTANICO EN LA DACBiol-
UJAT, VILLAHERMOSA TABASCO

Rapid biodiversity and water quality assessment in the suburban lagoon «El Costenito»
and Botanical Garden in DACBiol-UJAT, Villahermosa, Tabasco
Adan Alberto Macossay Cortez, Yedith Feria Diaz, Maria del Carmen Jesus Garcia,

Rosa Amanda Florido Araujo, Marco Antonio Torres Pérez,
Ménica Chan Lépez & Hugo Enrique Montalvo Urgel

11

PERCEPCION REMOTA: ELEMENTOS BASICOS
Remote sensing: basic elements
Ricardo Alberto Collado Torres, Lilia Maria Gama Campillo & Hilda Maria Diaz Lopez

23

BREVE ESBOZO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO: “L’esprit de ’escalier”
A brief outline of renewable energy in Mexico: “L’esprit de 'escalier”

Liliana Pampillon-Gonzalez

31

LA CEFALEA: INFLUENCIA AL BAJO RENDIMIENTO ESCOLAR EN LA DACBiol
Headache: influence to poor school performance in DACBiol

Cinthia Guadalupe Luna Morales, Maria Elena Macias Valadez Trevifio & Luis Cristobal Zurita
Macias Valadez

39

ESTUDIO DE GENERACION Y CALCULO DEL POTENCIAL DE LA GRANJA PORCINA
DE LA DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS-UJAT
Study of generation and calculation of biogas potential on the swine farm Division
Académica de Ciencias Agopecuarias-UJAT

Shayla Montejo Olan, José Ramén Laines Canepa, José Aurelio Sosa Olivier,
Lucia Hernandez Hernandez & Israel Avila Lazaro

45

MONERO: INCONSCIENCIAY CONSECUENCIA
Cartoon: unconsciousness and consciousness
Arantza Helen Acosta Flota & Sara Susana Morales Cuetos







ESTUDIO DE GENERAFI()N Y CALCULO DEL POTENCIAL
) _DE BIOGAS EN LA GRANJA PORCINA DE LA
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS-UJAT

STUDY OF GENERATION AND
CALCULATION OF BIOGAS POTENTIAL
ON THE SWINE FARM IN THE
DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS-UJAT

Shayla Montejo Olan"~, José Ramon Laines Canepa?, José
Aurelio Sosa Olivier?, Lucia Hernandez Hernandez* & Israel
Avila Lazaro®.

"Tesista de la Licenciatura en Ingenierfa Ambiental (DACBiol-UJAT) y
ganadora del premio «Prodlucto innovador» en la Semana de Difusion y
Divulgacion Cientifica 2015 de la UJAT. “Doctor en Ciencias en Ecologfa
y Manejo de Sistemas Tropicales; miembro del Sistema Estatal de
Investigadores del CCYTET; del Cuerpo Académico Consolidado de
Evaluacién y Tecnologfa Ambiental; Evaluador del CACEI y del RCEA-
CONACYT. 3Maestro en Ciencias Ambientales; ganador del premio
«Premio Institucional a la Mejor Tesis 2014: diencias de la ingenieria;
profesor-investigador de medio tiempo; miembro del Sistema Estatal
de Investigadores del CCYTET. “Estudiante de Maestria en Ciencias
Ambientales; ganadora del premio de primer lugar (cartel) en el
Congreso Nacional de Ingenierfa Quimica 2014. 5Maestro en Ciencias
Ambientales; profesor-investigador de medio tiempo; responsable del
CATRE.

Centro de Acopioy Tratamiento de Residuos (CATRE), Division Académica
de Ciencias Biologicas (DACBIol); Universidad Judrez Autonoma de
Tabasco (UJAT). Carretera Villahermosa-Cardenas km 0.5, entronque a
Bosques de Saloya; C.P. 86039. Villahermosa, Centro, Tabasco; México.

D scar_smo@hotmail.com

Como referenciar:

Montejo Olan, S.; Laines Canepa, J.R.; Sosa Olivier, J.A.; Herndndez
Hernandez, L. & Avila Lézaro, 1. (2015). Estudio de generacion y cdlculo
del potencial de biogds en la granja porcina de la Division Académica
de Ciencias Agropecuarias-UJAT. Kuxulkab’, XI(40): 45-50, enero-junio.

Recibido: 31 de octubre de 2014.
Aceptado: 01 de enero de 2015.

Disponible en:
http://www.revistas.ujat.mx
http://www.revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab

RESUMEN

En el presente trabajo, se determina tedricamente el potencial
de metano contenido en las excretas de cerdos, generadas
en la granja porcina de la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA) de la Universidad Judrez Autdnoma de
Tabasco (UJAT). La granja es de ciclo completo. La finalidad de la
granja es la produccion de lechones, el crecimiento y finalizacion
de los mismos para su venta en pie. La generacion de excretas,
fuede 100.96 +6.91 kg d™. Los resultados analiticos obtenidos
fueron, humedad 64.23 = 2.77 %; sélidos totales 35.16 + 2.24
%, solidos volatiles totales 20.42 = 5.77 %, sélidos fijos 3.35
+ 2.08 %, cenizas 8.84 = 2.29 %. El metano tedrico calculado
es de 11.98 m3 d". La excreta de cerdo, contiene un potencial
energético que puede ser aprovechado.

Palabras clave: biodigestor, biogas; excretas de cerdo.

ABSTRACT

In this paper, we determines theoretically the potential of
methane contained in the excreta of pigs, generated in the
swine farmin the Division Académica de Ciencias Agropecuarias
at the Universidad Judrez Autonoma de Tabasco. The farm is in
full cycle. The purpose of the farm is the production of piglets,
growth and completion of these for sale on foot. The generation
of excreta was 100.96 * 6.91 kg d". The analytical results
obtained were, 64.23 + 2.77 % moisture; total solids 35.16 +
2.24 %, total volatile solids 20.42 % +5.77, 3.35 = 2.08 % fixed
solids, ash 8.84 = 2.29 %. The calculated theoretical methane
is 11.98 m? d". The pig excretes contains an energy potential
that can be tapped.

Keywords: biodigestor, methane, pig manure.
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¢LA PORCICULTURA GENERA PROBLEMAS AMBIENTALES?

Lu crianza de ganado porcino es una actividad de gran auge en las
comunidades rurales; representa una opcion de sustento cdrnico. A mayor

escala, la actividad porcina se realiza en granjas cuyos objetivos principales son,

la reproduccion y venta en pie de animales. En el 2013 la produccion de ganado

porcino a nivel nacional fue de 16,201,625 cabezas; en el estado de Tabasco,

se reportan 265,214 cabezas, en 45,828 unidades de produccion (SIAP, 2015).

La actividad porcina a media o gran escala, generan agua de lavado, restos de
alimentos, heces vy oring, con una alta carga orgdnica, mayormente dispuestos
en cuerpos de aguas, sin previo tratamiento.

LA DIGESTION ANAEROBIA, ¢ES UNA OPCION?

Holm-Nielsen et al. (2009), mencionan que la digestion anaerobia de residuos
de animales tiene el objetivo de convertir residuos organicos en dos categorias
de productos valiosos, biogds y digestato utilizado como energia v fertilizante
respectivamente. Chae et al. (2008), senalan que la expectativa exacta de la
cantidad de biogds producible y su contenido de metano es uno de los aspectos
mas importantes en el disefio de un digestor anaerobio. La potencialidad de los
sustratos en la produccion del biogds, esta sustentada en gran medida por las
caracteristicas fisicoquimicas que poseen, como los Sélidos Totales (ST), Sélidos
Volatiles Totales (SVT), Sélidos Fijos (SF) y Cenizas. Zhang et al. (2014), reportan
valores de 29.96 = 0.26 % de STy 20.89 = 0.23 % de SVT. Chen et al. (2015),
reportan el uso de excretas de cerdo en la digestion anaerobia, con valores de
solidos totales (ST) de 20 % a 35 %, con una produccion de 2.40 L d" de biogas,
alcanzando una tasa de degradacion de hasta 55.6 %. Respectivamente Garzon
& Buelna (2013) mencionan que la explotacion porcina requiere un sistema de
tratamiento, como la digestion anaerobia, considerando los residuos como una
fuente de recursos Utiles en la produccion agropecuaria.

Zhang et al. (2014) investigaron las caracteristicas de la digestion anaerobia
de purines de cerdo en las diferentes etapas de crecimiento, en cuatro
concentraciones de sustrato (40, 50, 65 y 80 g VS L), los rendimientos
maximos de metano fueron 354.7, 328.7, 282.4 y 263.5 mL CH, g-1 SVT,
respectivamente; la etapa post-destetado presentd la mayor tasa de produccion
de metano de estiércol de cerda gestante y estiércol cerdo engorda (28.2 % y
32.1 %). El rendimiento de metano acumulado mas alto se alcanzé con post-
destetado (328.7 mL g SVT), sin embargo, el estiércol cerdo engorda obtuvo
el rendimiento de metano acumulado mas bajo (105.2 mL g SVT) debido a la
baja relacion C:N (9:8).

Los resultados de este experimento proporcionan conocimiento cientifico basico
para el tratamiento de estiércol de cerdo especifico en diferentes etapas de
crecimiento para la produccion de biogds. Chae et al. (2008) demuestran que
los rendimientos de metano de 327, 389 y 403 mL CH, g SVT, se obtuvieron a
25,30y 35 °(, respectivamente; con cargas moderadas de alimentacion de 5 %
a 20 %. A partir del andlisis elemental de estiércol de cerdo, el biogas tedrico y los
rendimientos de metano a temperatura y presion estandar fueron 1.12 biogds L
g'SVTy0.724 LCH, g"SVT.

«La explotacién
porcina requiere de
un sistema como la

digestion anaerobia,
considerando los

residuos como
fuente de recursos
en la produccién
agropecuaria»

(Garzén & Buelna, 2013)
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En la Division Académica de Ciencias Agropecuarias
(DACA) de la Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco (UJAT), se cuenta con una granja porcina
de ciclo completo, para produccion de lechones, los
cuales son criados v finalizados para su venta en

pie.

El objetivo del presente trabajo es determinar
tedricamente el potencial energético para el
aprovechamiento de excretas de cerdo generadas
en la granja porcina de la DACA-UJAT.

¢CUALES SON LOS PASOS PARAIMPLEMENTAR
LA DIGESTION ANAEROBIA?

Para poder implementar el proceso de digestion
anaerobia se deben realizar actividades como las
gue se mencionan a continuacion.

Estudio de generacion: La granja de estudio
cuenta con 148 animales distribuidos en cinco
dareas (tabla 1). Durante siete dias, se recolectaron
las excretas generadas en cada drea. Las excretas
recolectadas por drea, fueron pesadas para
realizar la estimacion per cdpita. Posteriormente,
se realizaba el método de cuarteo en base a la
NMX-015-AA-1985 (SEDUE, 1985), del cual se
obtuvieron muestras representativas para realizar
andlisis en laboratorio.

Determinacion  analitica: Las  muestras
provenientes de cada drea, les fue determinado
analiticamente los porcentajes de humedad <NMX-
016-AA-1984> (SEDUE, 1984a); solidos voldtiles
<NMX-034-AA-2001> (SEDUE, 2001), cenizas
<NMX-018-AA-1984 > (SEDUE, 1984b).

Analisis estadistico: Para comparar los valores
analiticos, entre cada drea se realizé un andlisis de
varianza con una prueba de Tukey, con lafinalidad de
determinar diferencias estadisticas significativas.

Calculo tedrico de generacion de metano: Para
determinar la generacion tedrica de metano, se
utilizaron las ecuaciones reportadas por Sanchez
(2003), las cuales se enlista a continuacion:

K
Vcyga = BO * SVT (1 — )
CH4 * * U TRE 15K
K = 0.6 +0.0006 * 9(0-1185*SVT)

U=0.013+T°%0.129

Tabla 1. Nimero de animales por area.

Area No. Animales
Engorda 20
Destete 30

Reproductoras 40
Sementales 4
Maternidad 7 vientres)

47 (lechones)
Totales 148

Donde:
/.,,, = olumen de metano generado (m?d™').
BO = Factor de produccion de metano (m? CH, kg’
SVT).
SVT = Contenido de sélidos voldtiles totales (kg).
K = Descomposicion de los solidos voldtiles en el
tiempo (adimensional).
U = Crecimiento de produccion de metano con el
cambio de temperatura por dia.
TRH = Tiempo de retencion hidrdaulica (dias).
e = Constante de Euler.
T° = Temperatura ambiental promedio (27 °C).

DEDUCCIONES

Estudio de generacion: En la tabla 2, se muestran
los valores obtenidos de generacion diaria por drea
durante el periodo de muestreo. La drea de mayor
generacion de excretas es el de reproductoras, con
362.70 kg, mientras que la menor es la de maternidad
con 27.92 kg. La generacion diaria promedio es de
100.96 + 6.91 kg d™". La tabla 3, muestra los valores
de generacion per capita por drea.

Determinacion analitica: En la tabla 4, se muestran
los resultados obtenidos en los ensayos analiticos de
laboratorio, por cada una de las dreas.

Analisis estadistico: Se realizo una prueba de Tukey
al 95 % de confianza, obtenido un valor de p = 0.1636,
por lo que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Se observo un ligero
incremento en los porcentajes de SVT en el drea de
destete y una muy notable disminucion en el drea
de sementales. En la grdfica 1 se muestra el andlisis
estadistico de los valores de SVT (%).
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Calculo tedrico de generacion de metano: Tomando el factor de 0.5849 m3CH kg
'SVT de Laines et al. (2014) la formula queda de la siguiente manera:

K = 0.6 + 0.0006 x ¢(0-1185:20.61) — 606
U =0.013 + (27) * 0.129 = 3.496

3 3 1 _ 0.606
Vina = (0.5849 m3CH, kg='SVT) * (20.61 kg ) * (1 YR YY)

) =11.98m? CH, d~!

Tabla 2. Generacidn de excretas diarias.

Area Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia6 Dia7 | Totales Promedio *
Engorda 26.00 18.86 14.42 27.58 18.90 17.28 13.20 136.24 19.46 £+ 5.46
Destete 16.74 26.34 20.86 20.10 13.18 15.26 18.98 131.46 18.78 = 4.30
Reproductoras 77.87 48.22 45.00 76.64 42.66 39.68 32.63 362.70 51.81 = 18.04
Sementales 8.36 8.39 7.32 8.24 5.96 5.18 4.94 48.39 6.91+ 1.53
Maternidad 6.20 4.46 4.73 3.22 3.63 3.27 2.41 27.92 3.99%1.25
Totales 135.17 | 106.27 92.33 135.78 84.33 80.67 72.16 706.71 100.96 + 6.91
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Tabla 3. Generacion per cépita por area.

Area kg (per capita)
Engorda 1.41+0.29
Destete 0.68 £ 0.23

Reproductoras 1.35+0.23
Sementales 1.73 £0.45
Maternidad 0.57 £0.21

Tabla 4. Valores analiticos de las excretas estudiadas en laboratorio.

Compuesto Engorda Destete Reproductoras | Sementales Maternidad Media
% Humedad 66.05 61.65 67.68 61.28 64.46 64.23+2.77
% ST 33.95 38.35 32.32 35.67 35.54 35.16 = 2.24
% SVT 21.68 26.67 20.40 10.99 22.34 20.42 +5.77
% SF 2.56 2.16 2.45 7.07 2.53 3.35x2.08
% Cenizas 9.71 9.52 S.47 4.84 10.67 8.84 +2.29
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Grafica 1. Analisis estadistico del porcentaje SVT por drea de generacion.

¢ES VIABLE IMPLEMENTAR EL PROCESO EN LA
GRANJA PORCICOLA DE LA DACA?

Con respecto a los valores analiticos, existe una
diferencia mayor en los valores de ST y similitud en
los valores de SVT, con lo reportado por Zhang et al.
(2014). Los resultados analiticos de la caracterizacion
de las excretas por dreas, no muestran diferencias
estadisticas significativas; sin embargo, es notable un
ligero incremento en los valores de SVT, en el area de
destete.

En este estudio se puede concluir que el
aprovechamiento de las excretas generadas en
una granja porcing, tienen un potencial energético
importante, en el aprovechamiento de la biomasa
generada en zonas tropicales similar a lo mencionado
por Garzon y Buelna (2013). El uso de biodigestores
anaerobios para el tratamiento de los residuos
producido en una granja porcina, y el aprovechamiento
de los subproductos que se generarian.
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