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El lirio acuatico (Eichhornia crassipes) es una planta invasora en
México que, aunque tiene potencial para la biorremediacién, su manejo
inadecuado representa riesgos ecoldgicos, sociales y de salud publica.
Este trabajo propone una alternativa sostenible para el aprovechamiento
de esta planta mediante su transformacién en pizarrones escolares. La
metodologia incluyé recoleccién, secado, trituracién 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 su resistencia, viabilidad y seguridad.
Este enfoque promueve un modelo de economia circular, disminuye la
exposicién a metales pesados bioacumulados por la plantay contribuye
a la dotacion de materiales didacticos en comunidades con recursos
limitados. La investigacién demuestra que es potencialmente factible
utilizar el lirio acudtico para crear productos Utiles sin comprometer
la salud humana, fomentando asi una solucién ambiental, educativay
socialmente responsable.

Palabras clave: Eichhornia crassipes, sustentabilidad, pizarrones,
materiales didacticos, residuos.

Abstract

Water hyacinth (Eichhornia crassipes) is an invasive plant in Mexico,
known for its bioaccumulation capacity and environmental impact when
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
processes were tested to assess the strength, feasibility, and safety of
the boards. The approach supports a circular economy 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, educational
materials, waste.
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Introduceion

El lirio acudtico (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
reproduccion y adaptabilidad (Gutiérrez
etal., 2001).

Adicional a eso, es una planta frecuente-
mente utilizada en investigacién sobre
biorremediacion. En un estudio realizado
por Miguel-Barrera etal. (2020), se evalué
la capacidad de esta planta para remover
plomo (Pb) de cuerpos de agua contami-
nados. Losresultados indicaron que, enun
periodo de 15 dias, el lirio acuatico incre-
mento su contenido de plomo enun 91.84%,
pasando de 0.127 mg/kg a 0.284 mg/kg,
lo que confirma su eficacia como bioacu-
mulador de metales pesados. Esta carac-
teristica lo convierte en una herramienta
valiosa para la limpieza de ecosistemas
acuaticos afectados por contaminantes
industriales y urbanos, ofreciendo una
solucioén ecolégica y de bajo costo para
mejorar la calidad del agua. Sin embargo,
aunque puede seruna alternativa atractiva
y muy usada, la falta de sistemas para su
retiro y manejo posterior puede convertirlo
en un problema a largo plazo.

En México, esta especie se considera
invasora y ha generado serios problemas
ecolodgicos, econémicos y sociales. En la
presade Valsequillo, ubicada en el estado
de Puebla, la proliferacion del lirio acuatico
ha impactado negativamente la calidad del
agua, la biodiversidad acudtica y las acti-
vidades recreativas, agricolas y pesqueras
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 aguas residuales 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
sualtocontenido de nutrientes vegetales
(Gonzalez-Torres etal., 2020). Sin embargo,
esta estrategia representa riesgos
significativos. Diversos estudios han
demostrado que el lirio acudtico es una
planta bioacumuladora, capaz de absor-
bery concentrar metales pesados como
plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As) y
mercurio (Hg) presentes en cuerpos de
agua contaminados (Zarazuaetal., 2013).

El uso de este material contaminado como
fertilizante puede conllevar la transferen-
cia de estos metales al suelo agricolay,
eventualmente, a los cultivos y la cadena
alimenticia, generando impactos negativos
en la salud humanay el ambiente (Alloway,
2013).

El lirio acuatico (Eichhornia crassipes)
ha sido evaluado en diversas ocasiones
como sustrato alternativo para el cultivo,
incluyendo también el cultivo de setas
comestibles, especificamente Pleurotus
ostreatus. En el estudio realizado por
Castafieda-Antonio et al. (2016), se com-
pararon dos tratamientos: uno con paja sola
y otro con una mezcla de pajay lirio acua-
tico. Ambos sustratos demostraron ser
viables para el crecimiento de las setas; sin
embargo, se detectdé una translocacién de
metales pesados, siendo el arsénico el mas
preocupante, con concentraciones de 0.08
mg/kg en la paja solay 0.155 mg/kg en la
mezclaconlirio. Estos hallazgos resaltanla
necesidad de evaluar la toxicidad del lirio
acudtico antes de su uso como sustrato,
recomendando prestar especial atenciéon
alos 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 elaboracién
de pizarrones escolares por la no dispo-
nibilidad de metales en el material seco.
Estaalternativa busca subsanar la falta de
materiales didacticos en algunas escuelas,
especialmente en zonas marginadas, al
mismo tiempo que se da un uso construc-
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tivo al lirio recolectado. Al encapsular la
biomasa en compuestos sélidos que impi-
dan el contacto directo con los usuarios, se
puede aprovechar el recurso sin exponer
a los nifios ni al personal educativo a los
metales pesados que esta planta pudiera
contener. Esta propuesta representa un
enfoque innovador, circular y sostenible
que atiende tanto una necesidad ambiental
como educativa.

Desarrollo

Metodologia para la
elaboracion de pizarras
escolares a base de Lirio
Acuatico (Eichhornia
crassipes)

Con el objetivo de aprovechar la biomasa
del lirio acudtico, se desarrollé un proceso
experimental para elaborar prototipos de
pizarras escolares. Este trabajo surge
como respuesta a la proliferacion del
lirio en cuerpos de agua como la presa de
Valsequillo, Puebla, y a la necesidad de
materiales diddcticos en comunidades con
recursos limitados.

1. Recoleccion y secado del lirio acuatico

La primera etapa consistio en la recolec-
cion manual del lirio acuatico (Figura1). La
recoleccion se llevd a cabo con medidas
de proteccién adecuadas para evitaralgun
riesgo durante la toma de muestras (lentes
de proteccioén, guantes, mascarilla) tam-
bién se tomaron precauciones para evitar
un posible golpe de calor.

El 14 de abril de 2025 se hizo la primera
recoleccion de muestras de Lirio. Primero
se pidio permiso para poder recolectar
muestras de 3 puntos diferentes de la
zona. Después se escogid el punto a
recolectar, se hizo una descripcién del
punto (horaderecoleccién, coordenadas,
temperatura ambiental, condiciones del
suelo (Muy himedo, humedo y Parcial-
mente hiumedo), condiciones de la planta,
condiciones climaticas de la zona y el
punto derecoleccion. Por ultimo, se reco-
gidlaespeciesinalterarodesaparecerla
vegetacion del punto, se guardé en una
bolsade plasticoy sellevoacasaasecar
atemperatura ambiente.

Muestra 1

Hora de recoleccién: 11:07 h
Coordenadas: 18.904994, -98.170274
Temperatura: 21°C

Suelo: Himedo

Planta con raiz, sin flory fresca.

Dia soleado y sin nubes

Muestra recolectada a 0.50 m aproxima-
damente de la orilla del agua.

Muestra 2

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

Suelo: Parcialmente humedo

Planta con raiz, sin flor y semi fresca

Dia soleado y sin nubes

Muestra recolectada a 2.0 m aproximada-
mente de la orilla del agua.

Muestra 3

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

Suelo: Muy humedo

Planta sinraiz, sin flory fresca

Dia soleado y sin nubes

Muestra recolectada a 1.30 m aproxima-
damente de la orilla del agua.

Figura 1. Recoleccidn de Lirio en el Lago de
Valsequillo. Elaboracién Propia
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Figura 2. Secado del Lirio a Temperatura Ambiente.
Elaboracién Propia

Elmismo dia se tomé una segunda muestra
deunareadiferente del Lago Valsequillo,
donde se alternd la zona de recoleccion
de las muestras en 3 puntos diferentes
alejados de los 3 puntos de recoleccion
anterior siguiendo los procedimientos
anteriores se anotdé ladescripcién de cada
punto de recoleccioén.

Figura 3. Segunda Recoleccidén de Lirio en el Lago de
Valsequillo. Elaboracién Propia

Posteriormente, las plantas completas
fueron sometidas a un proceso 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

Esta técnica es comun para reducir la
humedad sin degradar la estructura
celular de la planta (Singh & Bishnoi,
2013). Luego, el material seco se corté
en fragmentos pequefios, eliminando la
raiz de las plantas y se introdujo en una
estufade laboratorio a temperaturas con-
troladas entre 35y 40 °C durante varias
horas, con el fin de eliminar la humedad
residual. El secado térmico en ese rango
de temperatura evita la descomposicion
de compuestos orgdnicos y reduce el
riesgo de proliferacién microbiana (Kumar
etal., 2020).

2. Trituraciény elaboracion 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 actlia como
aglutinante natural por su contenido de
gluten, mientras que el pegamento blanco
mejora la cohesién y la adherencia del
compuesto (Garcia etal., 2017).

Figura 5. Moldeado de lirio. Elaboracién Propia
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3. Moldeoy secado de las piezas

La pasta resultante fue extendida con
un rodillo para formar placas planas de
diferentes grosores. Se probaron distin-
tos métodos de secado: sobre superficies
lisas al aire, dentro de bolsas plasticas con
pequefias aperturas, y al sol directo. Se
observo que las piezas secadas en bolsas
mostraron crecimiento de hongos, posible-
mente debido a la humedad atrapaday la
baja ventilacion (Alam et al., 2022), mien-
tras que aquellas expuestas al sol directo
se curvaron y presentan agrietamiento
por el secado rapido y desigual (Pathak
etal., 2018).

Figura 6. Secado de las placas a sol directo.

Paraalisarlas, se lesaplicé vaporde agua
sobrecalentado en las zonas curvadas,
posteriormente se les aplicd presion
aproximada de 5 kg (Figura 7).

Figura 7. Placas de Lirio tras su
alzamiento. Elaboracidén Propia
El secado mas eficien te selogré

enunambiente cdlido (30-35°C), sin expo-
sicion directaal sol ni fuentes de calor arti-
ficial, favoreciendo un secado gradual que
evita deformaciones o fracturas (Figura 8).

¢

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

Ademads, se encontré que el grosor de
las placas era un factor critico: si eran
demasiado delgadas, tendianadoblarse,
mientras que, si eran muy gruesas, se
rompian facilmente al secarse, evitando
una fragmentacién que dejarainutilizable
el producto. El grosorideal fue el que per-
mitié mantener rigidez sin comprometer
laintegridad estructural.

4. Acabadosy tratamiento de los prototipos

Se desarrollaron dos procedimientos para
evaluar la viabilidad de uso de los prototi-
pos como pizarras. En el primero, las placas
secas fueron impermeabilizadas con una
mezcla de aceite de linaza y pegamento
blanco (Figura 9). Este tratamiento sirve
para sellar la superficie y evitar la absor-
cion de humedad (Rodriguez et al., 2016).
Luego, se aplicé una capa delgada de papel
y engrudo, para proporcionar mayor firmeza,
seguida de pintura y barniz para obtener
una superficie utilizable como pizarra
blanca.

?igura 9. Impermeabilizacion y refuerzo del lirio
por el primer método. Elaboracién Propia
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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 téxicos, sin
contactodirectoconlasfibrasvegetales
dellirio, lo cual minimiza el riesgo de expo-
sicionametales pesados potencialmente
acumulados por la planta en ambientes
contaminados (Zarazua et al., 2013;
Alloway, 2013). En la Figura 10 se puede
observarelacabadofinal de los pizarrones
obtenidos, comopuede verse, el prototipo
puede verse estéticamente mejroado
poniendo bordes de colores po dibujos
que lo hacen visualmente mds atractivo

Figura 10. Prototipo de pizarrones de lirio. Elabo-
racién propia

Aprovechamiento
de plantas parala
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).
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El uso del lirio acuatico para la fabricacién
de productos utiles como lo son los piza-
rrones abre una oportunidad econémica
y ecoldgica para crear un nuevo mercado,
dando una soluciéninnovadoray sostenible
con valor agregado a esta especie.

El uso de lirio acuatico disminuye la
poblaciéon de este en cuerpos de agua,
controlando su reproduccion y mitigando
el impacto ambiental en los ecosistemas
acudticos. Sin embargo, es importante
evaluar la disponibilidad y factibilidad en
la fabricacién de estos productos para no
alterar o dafiar los ecosistemas acuaticos.
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