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Ellirioacuatico (Eichhornia crassipes) es unaplantainvasora en México
que, aunque tiene potencial paralabiorremediacién, sumanejoinade-
cuadorepresentariesgos ecolégicos, socialesy de salud publica. Este
trabajo propone una alternativa sostenible para el aprovechamiento
de esta planta mediante su transformacién en pizarrones escolares.
La metodologiaincluyé recoleccién, secado, trituracion y moldeo del
lirio, seguido de tratamientos estructurales con materiales accesibles
como pegamento blanco, yesoy aceite de linaza. Se probaron distintos
métodos de secado y acabado, evaluando suresistencia, viabilidad y
seguridad. Este enfoque promueve un modelo de economia circular,
disminuye la exposiciénametales pesados bioacumulados porlaplanta
y contribuye a la dotacion de materiales didacticos en comunidades
con recursos limitados. La investigacion demuestra que es potencial-
mente factible utilizar el lirio acudtico para crear productos utiles sin
comprometerla salud humana, fomentando asi una solucién ambiental,
educativa y socialmente responsable.

Palabras clave: Eichhornia crassipes, sustentabilidad, pizarrones, mate-
riales didacticos, residuos.

Abstract

Water hyacinth (Eichhornia crassipes) is an invasive plant in Mexico,
known forits bioaccumulation capacity and environmental impactwhen
not properly managed. This study presents a sustainable alternative
to repurpose this biomass into school blackboards. The methodology
included collection, drying, grinding, and molding of the plant, followed
by structural treatments using affordable materials such as white glue,
gypsum, and linseed oil. Various drying techniques and finishing pro-
cesses were tested to assess the strength, feasibility, and safety of
the boards. The approach supports a circulareconomy model, reduces
exposure to heavy metals accumulated by the plant, and addresses
the shortage of educational materials in underserved communities.
The findings confirm the viability of using Eichhornia crassipes to
manufacture functional products without endangering human health,
contributing to an environmentally and socially responsible solution.

Key Words: Eichhornia crassipes, sustainability, blackboards, educa-
tional materials, waste.
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Introduceion

Ellirio acuatico (Eichhornia crassipes) es
una planta originaria del Amazonas que
se ha extendido por cuerpos de agua de
todo el mundo debido a su alta tasa de
reproducciony adaptabilidad (Gutiérrez
etal.,2001).

Adicional a eso, es una planta frecuente-
mente utilizada en investigacién sobre
biorremediacién. En un estudiorealizado
porMiguel-Barrera etal. (2020), se evalué
la capacidad de esta planta pararemover
plomo (Pb) de cuerpos de agua conta-
minados. Los resultados indicaron que,
enun periodo de 15 dias, el lirio acuatico
incrementd su contenido de plomo en
un 91.84%, pasando de 0.127 mg/kg a
0.284 mg/kg, lo que confirma su eficacia
como bioacumulador de metales pesa-
dos. Esta caracteristica lo convierte en
una herramienta valiosa para la limpieza
de ecosistemas acuaticos afectados por
contaminantes industriales y urbanos,
ofreciendo una solucién ecolégicay de
bajo costo para mejorar la calidad del
agua. Sinembargo, aunque puede seruna
alternativaatractivay muy usada, la falta
de sistemas para su retiro y manejo pos-
terior puede convertirlo en un problema
alargo plazo.

EnMéxico, esta especie se considera inva-
soray hagenerado serios problemas eco-
l6gicos, econdmicosy sociales. Enlapresa
de Valsequillo, ubicada en el estado de
Puebla, la proliferacion del lirio acuatico
ha impactado negativamente la calidad
del agua, la biodiversidad acudticay las
actividades recreativas, agricolas y pes-
queras locales (CONAGUA, 2018).

Esta planta crece de forma acelerada en
ambientes eutrofizados, ricos en nutrien-
tes como nitrégeno y fésforo, los cuales
son frecuentemente resultado del vertido
de aguasresiduales sin tratamiento ade-
cuado. Su capacidad para formar densas
coberturas sobre la superficie del agua
impide el paso de la luz solar, disminuye
el oxigeno disuelto y altera los ciclos
naturales de los ecosistemas acuaticos
(Martinez-Juarez et al., 2012).

Ante esta problemdtica, han surgido
propuestas para utilizar el lirio acuatico
como materia prima para la elaboracion

de fertilizantes orgdnicos, aprovechando
su alto contenido de nutrientes vegetales
(Gonzdlez-Torres etal.,2020). Sin embargo,
esta estrategia representariesgos signi-
ficativos. Diversos estudios han demos-
trado que el lirio acudtico es una planta
bioacumuladora, capaz de absorbery con-
centrarmetales pesados como plomo (Pb),
cadmio (Cd), arsénico (As) y mercurio (Hg)
presentes en cuerpos de agua contami-
nados (Zarazua etal., 2013).

El uso de este material contaminado como
fertilizante puede conllevar la transferen-
cia de estos metales al suelo agricolay,
eventualmente, alos cultivosy lacadena
alimenticia, generando impactos nega-
tivos en la salud humana y el ambiente
(Alloway, 2013).

El lirio acudtico (Eichhornia crassipes)
ha sido evaluado en diversas ocasiones
como sustrato alternativo para el cultivo,
incluyendo también el cultivo de setas
comestibles, especificamente Pleuro-
tus ostreatus. En el estudio realizado
por Castafieda-Antonio et al. (2016), se
compararon dos tratamientos: uno con
paja solayotro conunamezclade pajay
lirio acudtico. Ambos sustratos demos-
traron ser viables para el crecimiento de
las setas; sin embargo, se detecté una
translocacion de metales pesados, siendo
el arsénico el mas preocupante, con con-
centraciones de 0.08 mg/kg en la paja
solay 0.155 mg/kg en la mezcla con lirio.
Estos hallazgos resaltan la necesidad de
evaluarlatoxicidad del lirio acudtico antes
de su uso como sustrato, recomendando
prestarespecial atenciéonalos niveles de
arsénico presentes.

Por lo tanto, es necesario evaluar cui-
dadosamente los beneficios y riesgos
del aprovechamiento del lirio acuatico,
especialmente en contextos donde la
contaminacién de los cuerpos de agua
es significativa.

Para evitar este tipo de riesgos y promo-
ver un aprovechamiento mas seguro, se
ha propuesto el uso del lirio acudtico
como materia prima para la elaboracion
de pizarrones escolares por la no dispo-
nibilidad de metales en el material seco.
Estaalternativabusca subsanarla faltade
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materiales didacticos en algunas escue-
las, especialmente en zonas marginadas,
al mismo tiempo que se da un uso cons-
tructivoalliriorecolectado. Al encapsular
la biomasa en compuestos sélidos que
impidan el contacto directo con los usua-
rios, se puede aprovechar el recurso sin

Desarrolio

Metodologia para Ia elaboracion de pizarras

exponer a los nifios ni al personal edu-
cativo a los metales pesados que esta
planta pudiera contener. Esta propuesta
representaun enfoque innovador, circular
y sostenible que atiende tanto unanece-
sidad ambiental como educativa

escolares a base de Lirio Acu4tico (Eichhornia crassipes)

Con el objetivo de aprovecharlabiomasa
dellirio acudtico, se desarrollé un proceso
experimental para elaborar prototipos
de pizarras escolares. Este trabajo surge
como respuesta a la proliferacién del
lirio en cuerpos de agua como la presa
de Valsequillo, Puebla, y a la necesidad
de materiales didacticos en comunidades
conrecursos limitados.

1. Recolecciény secado del lirio acuético

La primera etapa consistié en la recolec-
cién manual del lirio acudtico (Figura 1).
La recoleccion se llevé a cabo con medi-
das de protecciéon adecuadas para evitar
algunriesgo durante latoma de muestras
(lentes de proteccién, guantes, mascari-
Ila) también se tomaron precauciones para
evitarun posible golpe de calor.

El 14 de abril de 2025 se hizo la primera
recolecciéon de muestras deLirio. Primero
se pidio permiso para poder recolectar
muestras de 3 puntos diferentes de la
zona. Después se escogio el puntoareco-
lectar, se hizo una descripcion del punto
(hora de recoleccién, coordenadas, tem-
peraturaambiental, condiciones del suelo
(Muy himedo, hiumedo y Parcialmente
humedo), condiciones de la planta, con-
diciones climaticas de la zona y el punto
de recoleccién. Por ultimo, se recogio
la especie sin alterar o desaparecer la
vegetacioén del punto, se guardd en una
bolsade plasticoy sellevéacasaasecar
atemperatura ambiente.

Muestra 1

Hora derecoleccién: 11:07 h
Coordenadas: 18.904994, -98.170274

Temperatura: 21°C

Suelo: Himedo

Planta conraiz, sin flory fresca.

Dia soleadoy sin nubes
Muestrarecolectada a 0.50 maproxima-
damente de la orilla del agua.

Muestra 2

Hora derecoleccién: 11:14 h
Coordenadas: 18.905543,-98.170303
Temperatura: 21°C

Suelo: Parcialmente humedo

Planta conraiz, sin flory semi fresca

fa soleadoy sin nubes
Muestrarecolectada a 2.0 maproxima-
damente de la orilla del agua.

Muestra 3

Hora derecoleccion: 11:24 h
Coordenadas: 18.905533, -98.170339
Temperatura: 21°C

Suelo: Muy himedo

Planta sinraiz, sin flory fresca

Dia soleadoy sin nubes
Muestrarecolectada a1.30 maproxima-
damente de la orilla del agua.

Figura 1. Recoleccidn de Lirio en el Lago de
Valsequillo. Elaboracién Propia
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Figura 2. Recoleccién de Lirio en el Lago de Val-
sequillo. Elaboracidn Propia

Elmismo dia se tomd una segunda muestra
deunareadiferente del Lago Valsequillo,
donde sealternd lazona derecoleccionde
las muestras en 3 puntos diferentes aleja-
dosdelos 3 puntosderecolecciénanterior
siguiendo los procedimientos anteriores
seanotd ladescripciénde cada punto de
recoleccién.

Figura 3. Segunda Recoleccidn de Lirio en el Lago
de Valsequillo. Elaboracidn Propia

Posteriormente, las plantas completas
fueron sometidasaunproceso de secado
natural a temperatura ambiente durante
aproximadamente 15 dias (Figura 2y 4).

Figura 4. Secado de la segunda muestra del Lirio a
Temperatura Ambiente. Elaboracién Propia

Estatécnicaescomun parareducirlahume-
dad sin degradar la estructura celularde
la planta (Singh & Bishnoi, 2013). Luego,
el material seco se corté en fragmentos
pequefios, eliminando la raiz de las plan-
tasy se introdujo en una estufa de labo-
ratorio a temperaturas controladas entre
35y 40°Cdurante varias horas, con el fin
de eliminarlahumedad residual. El secado
térmico en eserango de temperaturaevita
la descomposicién de compuestos orga-
nicos y reduce el riesgo de proliferacién
microbiana (Kumar etal., 2020).

2. Trituracién y elaboracién de la pasta
base

Una vez seco, el lirio fue triturado en un
procesador de alimentos hasta obtener
una harina vegetal fina. Esta harina se
utilizé como base para formar una pasta,
combinandola con harina de trigo, pega-
mento blanco (acetato de polivinilo) y
aguatibia. La harina de trigo actla como
aglutinante natural por su contenido de
gluten, mientras que el pegamento blanco
mejora la cohesion y la adherencia del
compuesto (Garcia etal., 2017).

Figura 5. Moldeado de lirio. Elaboracién Propia



RD'Ic“np Afio 11, No. 32,2025, pp. 818 ISSN 2448-5829

3. Moldeoy secado de las piezas

La pasta resultante fue extendida con
un rodillo para formar placas planas de
diferentes grosores. Se probaron distintos
métodos de secado: sobre superficies
lisasalaire, dentro de bolsas plasticas con
pequefias aperturas, y al sol directo. Se
observo que las piezas secadas enbolsas
mostraron crecimiento de hongos, posi-
blemente debido alahumedad atrapada
y la baja ventilacion (Alam et al., 2022),
mientras que aquellas expuestas al sol
directo se curvaron y presentan agrieta-
miento por el secado rapido y desigual
(Pathak etal., 2018).

Figura 6. Secado de las placas a sol directo.
Elaboracién Propia

Paraalisarlas, se lesaplicé vaporde agua
sobrecalentado en las zonas curvadas,
posteriormente se lesaplicé presiénapro-
ximada de 5kg (Figura 7).

Figura 7. Placas de Lirio tras su alzamiento.
Elaboracién Propia

El secado mas eficiente se logré en un

ambiente calido (30-35 °C), sin exposi-
ciondirectaal sol nifuentes de calorarti-

ficial, favoreciendo un secado gradual que
evitadeformacioneso fracturas (Figura 8).

Figura 8. Placa de Lirio secada al Sol que presenta
una fractura muy grande en su estructura.
Elaboracién Propia

Ademas, se encontré que el grosor de
las placas era un factor critico: si eran
demasiado delgadas, tendianadoblarse,
mientras que, si eran muy gruesas, se rom-
pian facilmente al secarse, evitando una
fragmentacion que dejara inutilizable el
producto. El grosor ideal fue el que per-
mitié mantener rigidez sin comprometer
laintegridad estructural.

4. Acabados y tratamiento de los
prototipos

Sedesarrollaron dos procedimientos para
evaluar la viabilidad de uso de los pro-
totipos como pizarras. En el primero, las
placas secas fueron impermeabilizadas
conunamezclade aceite de linazay pega-
mentoblanco (Figura 9). Este tratamiento
sirve para sellar la superficie y evitar la
absorcién de humedad (Rodriguez et al.,
2016). Luego, se aplicé una capa delgada
de papel y engrudo, para proporcionar
mayor firmeza, seguida de pinturay barniz
para obtener una superficie utilizable
como pizarra blanca.

[

Figura 9. Impermeabilizacién y refuerzo del lirio
por el primer método. Elaboracidn Propia



Rn'lc“np Afio 11, No. 32,2025, pp. 8-18  ISSN 2448-5829

En el segundo procedimiento, se utilizé
yeso como refuerzo estructural, lo que
aumento larigidez de las piezas. Se aplico
una mezcla de pinturas especializadas
que permitié el uso de gis, simulando la
funcionalidad de una pizarra tradicional.
Este enfoque busca integrar materiales
de bajo costo, accesibles y no toxicos,
sin contacto directo con las fibras vege-
tales del lirio, lo cual minimiza el riesgo
de exposicién a metales pesados poten-
cialmente acumulados por la planta en
ambientes contaminados (Zarazua etal.,
2013; Alloway, 2013). En la Figura 10 se
puede observar el acabado final de los
pizarrones obtenidos, comopuede verse,
el prototipo puede verse estéticamente

mejorado poniendo bordes de colores
podibujos que lo hacen visualmente mas
atractivo.

Figura 10. Prototipo de pizarrones de lirio.
Elaboracidn propia

Aprovechamiento de plantas para la elaboracion de materiales

Actualmente, se estdn haciendo diversas investigaciones para la elaboracién de
productos de origen vegetal, siendo esto una alternativa sustentable y de bajo

costo (Tabla1).

Tabla 1.

Plantas Para qué es utilizada

Ventajas de uso

Macetas, empaques para botellas en
Agave la industria alimentaria y/o cosmética,
ladrillos y paneles aislantes.

Estabilidad
Baja densidad
Alto peso molecular biodegradable
(Gonzélez-Pérez, M. M., & Lomeli-Ramirez, M.
G., 2024)

Bamb P
poliméricas

Material de refuerzo para fabricar matrices

Baja densidad
Alta Resistencia
Disponibilidad
Bajo costo
Bajo impacto ambiental
(Luna & Lizarazo-Marriaga, 2022)

Banano S
poliméricas

Material de refuerzo para fabricar matrices

Baja densidad
Alta Resistencia
Disponibilidad
Bajo costo
Bajo impacto ambiental
(Luna & Lizarazo-Marriaga, 2022)

Cacao Bioplasticos

Aprovechamiento de residuos
Menor costo de produccién
Biodegradable
(Lema Vera, E., 2021)

Céfiamo P
poliméricas

Material de refuerzo para fabricar matrices

Baja densidad
Alta Resistencia
Disponibilidad
Bajo costo
Bajo impacto ambiental
(Luna & Lizarazo-Marriaga, 2022)

Biopolimeros

tino la vida de los alimentos

Biopeliculas antimicrobianas para extender

Material renovable
Biodegradable
Inofensivo para el medio ambiente
(Ayala & Sanabria, 2018)
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. . Biodegradable
Biopolimeros P
Malz pegamento Facil de extraer
9 Procesamiento facil
(Sénchez et al.,, 2022)
Papel Aprovechamiento de residuos
c K agroindustriales (Economfa circular
Platano Empaque biodegradable 9 ( ) )
Menor costo de produccién
(Meneses et al., 2010)
Renovable
Biodegradable
Pegamento Bajo costo
Yuca Bioplasticos Naturaleza hidrofilica
Mayor viscosidad
Mayor estabilidad
(N et al., 2018)
Peso ligero
Resi
Materiales compuestos para la industria . esistente .
Yute s Bajo costo de produccidn
automotriz . . B
Amigable con el medio ambiente
(Pérez et al. 2022)
Tabla 1. Plantas utilizadas para la fabricacién de materiales. Elaboracién Propia

El uso del lirio acudtico para la fabricacién de productos Utiles como lo son los piza-
rrones abre una oportunidad econémica y ecolégica para crear un nuevo mercado,

dando una solucién innovadora y sostenible con valor agregado a esta especie.

Elusode lirioacudtico disminuye lapoblacién de este en cuerpos de agua, controlando
sureproducciony mitigando el impacto ambiental en los ecosistemas acuaticos. Sin
embargo, es importante evaluar la disponibilidad y factibilidad en la fabricacion de

estos productos para no alterar o dafiar los ecosistemas acuaticos.
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