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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un análisis viable de la planta flotante conocida como 

lirio acuático (Eichhornia crassipes), para el desarrollo del diseño de una línea de producción de objetos 

sustentables, con el propósito de brindar una alternativa sustentable, considerando el ecodesarrollo 

como una modalidad de impulso económico, que permite el aprovechamiento de recursos para la 

satisfacción de las necesidades antropogénicas actuales y futuras de la población a través de la eficiencia 

funcional en los ecosistemas y de negocios a largo plazo. Se enfoca en abordar la problemática de la 

proliferación del lirio acuático en la Laguna de Chapala a través de una perspectiva innovadora y 

sostenible. Este lirio, una especie invasora, ha alterado el equilibrio ecológico de la región. Sin embargo, 

este estudio busca convertir esta invasión en una oportunidad al explorar la viabilidad de utilizar el lirio 

acuático como recurso para la creación de bioplásticos. La fundamentación teórica respalda la 

importancia de los bioplásticos como alternativas eco-amigables a los plásticos convencionales, y 

subraya cómo la naturaleza invasora del lirio acuático puede transformarse en un recurso valioso. Se 

explora la conexión entre la composición del lirio y la elaboración de bioplásticos, destacando la 

posibilidad de convertir sus componentes celulósicos en materiales plásticos. La investigación busca 

evaluar la viabilidad técnica y ambiental de esta idea, analizando la composición química del lirio, 

desarrollando formulaciones adecuadas y examinando la factibilidad de su extracción y transformación 

en bioplásticos. Se considera el ciclo de vida de los bioplásticos resultantes para comprender su impacto 

global en la sustentabilidad y la reducción de la contaminación plástica. El estudio no solo busca 

resolver un problema local, sino también contribuir a prácticas sostenibles a nivel global. Si tiene éxito, 

podría establecer un paradigma para la utilización de especies invasivas en la fabricación de materiales 

sostenibles y fomentar la economía circular. La innovadora combinación de solucionar un problema 

ambiental y generar valor económico hace que esta investigación sea prometedora en la búsqueda de 

un futuro más sostenible 
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Use of Water Hyacinth (Eichhornia crassipes) as an Alternative in 

Bioplastic Generation  

 

ABSTRACT 

The objective of this work is to carry out a viable analysis of the floating plant known as water lily 

(Eichhornia crassipes), for the development of the design of a production line of sustainable objects, 

with the purpose of providing a sustainable alternative, considering ecodevelopment as a modality of 

economic impulse, which allows the use of resources to satisfy the current and future anthropogenic 

needs of the population through functional efficiency in ecosystems and long-term business. It focuses 

on addressing the problem of the proliferation of the water lily in the Chapala Lagoon through an 

innovative and sustainable perspective. This lily, an invasive species, has altered the ecological balance 

of the region. However, this study seeks to turn this invasion into an opportunity by exploring the 

viability of using the water lily as a resource for the creation of bioplastics. The theoretical foundation 

supports the importance of bioplastics as eco-friendly alternatives to conventional plastics, and 

highlights how the invasive nature of the water lily can be transformed into a valuable resource. The 

connection between the composition of the lily and the production of bioplastics is explored, 

highlighting the possibility of converting its cellulosic components into plastic materials. The research 

seeks to evaluate the technical and environmental viability of this idea, analyzing the chemical 

composition of the lily, developing suitable formulations and examining the feasibility of its extraction 

and transformation into bioplastics. The life cycle of the resulting bioplastics is considered to understand 

their global impact on sustainability and the reduction of plastic pollution. The study not only seeks to 

solve a local problem, but also contribute to sustainable practices on a global level. If successful, it 

could establish a paradigm for the use of invasive species in the manufacture of sustainable materials 

and promote the circular economy. The innovative combination of solving an environmental problem 

and generating economic value makes this research promising in the search for a more sustainable 

future. 
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INTRODUCCIÓN 

El mundo enfrenta una serie de crisis ambientales, sociales, económicas y humanitarias. El crecimiento 

demográfico ha llevado a un aumento en el consumo de recursos naturales, lo que ha generado una 

brecha significativa entre la demanda y la capacidad de la Tierra para regenerar estos recursos. La fecha 

en que la Tierra agota sus recursos naturales llega cada vez más temprano cada año. 

La Huella Ecológica global supera la capacidad regenerativa del planeta, llevando a un déficit 

ecológico. Se destaca que, según datos de 2022, la demanda de recursos excede la oferta en un 30%. El 

agotamiento de recursos se evidencia en el sobregiro de la Tierra, que ocurrió el 28 de julio de 2022. El 

texto sugiere que esta situación coloca al planeta en una posición similar a un banco que toma préstamos 

del futuro. Para abordar estas problemáticas, se proponen acciones como determinar el valor de los 

recursos ecológicos, gestionar el capital natural, reducir el consumo de carne y alimentos, evitar la 

deforestación y disminuir la huella de carbono. Se destaca la importancia del desarrollo sostenible para 

satisfacer las necesidades presentes sin comprometer el futuro. 

El lirio acuático, una planta invasora en los cuerpos de agua, se ha convertido en un problema importante 

en la Laguna del municipio de Chapala, Jalisco. Su proliferación y expansión tienen un impacto 

negativo en el ecosistema acuático y en la vida de las comunidades locales. La investigación propone 

utilizar el lirio acuático como materia prima para la fabricación de bioplásticos. Estos bioplásticos 

pueden ser una solución beneficiosa desde un punto de vista ecológico y económico, ya que ayudarían 

a controlar la propagación del lirio acuático y ofrecerían una alternativa sostenible a los plásticos 

convencionales. El proyecto busca no solo reducir la plaga del lirio acuático, sino también promover la 

conciencia ambiental y generar empleo en la comunidad local a través de una línea de ecodiseño 

utilizando el lirio acuático para desarrollar plásticos sustentables. Se busca no solo reducir el impacto 

ambiental sino también promover el desarrollo comunitario y la participación en la conservación 

ambiental. La propuesta aborda la tendencia hacia el uso de materiales alternativos en el diseño 

sustentable, considerando oportunidades locales y la transición hacia una sociedad más ecológica. La 

producción y el uso excesivo de plásticos convencionales son una de las principales preocupaciones 

ambientales, ya que contaminan los ecosistemas acuáticos y causan daños a la vida silvestre. En México, 
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la producción y el consumo de plásticos han aumentado significativamente, lo que ha llevado a un 

aumento en la contaminación plástica. 

MARCO TEÓRICO 

Se ha realizado una serie de investigaciones y proyectos en diferentes regiones del mundo, incluyendo 

América Latina y el Caribe, para la elaboración de bioplásticos a partir de diversas fuentes de materiales 

orgánicos. Estos esfuerzos buscan abordar problemas ambientales y promover la sostenibilidad a través 

de la producción de materiales alternativos a los plásticos convencionales. Algunos de los hallazgos y 

enfoques clave incluyen: 

▪ Utilización de Desechos Agrícolas: Se ha explorado la utilización de desechos agrícolas, como 

cáscaras de plátano, semillas de mango, y residuos de papas, para extraer almidones y otros 

componentes necesarios para la fabricación de bioplásticos. Esto no solo reduce el desperdicio de 

recursos naturales, sino que también ofrece una fuente de materia prima sostenible. 

▪ Reciclaje de Invasivas Plantas Acuáticas: La investigación ha considerado el uso de plantas 

invasivas, como el lirio acuático (Eichhornia crassipes), en la producción de bioplásticos. Esto no 

solo aborda la invasión de especies en ecosistemas acuáticos, sino que también promueve la 

economía circular al convertir un problema ambiental en una oportunidad. 

▪ Aplicaciones Diversas: Los bioplásticos derivados de diversas fuentes orgánicas han demostrado 

ser versátiles y pueden utilizarse en una variedad de aplicaciones, como envases, productos de 

consumo, productos médicos y más. Esta diversidad contribuye a su viabilidad económica. 

▪ Colaboración Internacional: La problemática de la contaminación plástica y la búsqueda de 

soluciones sostenibles son preocupaciones compartidas a nivel global. La colaboración 

internacional y la transferencia de conocimientos son comunes en la investigación y desarrollo de 

bioplásticos. 

▪ Enfoque en Biodegradabilidad: Muchos de los bioplásticos desarrollados muestran propiedades de 

biodegradabilidad, lo que los hace menos dañinos para el medio ambiente en comparación con los 

plásticos convencionales. Esto contribuye a la reducción de la acumulación de residuos plásticos. 
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▪ Optimización de Procesos: La investigación se enfrenta a desafíos técnicos, como la optimización 

de procesos de extracción, transformación y producción de bioplásticos. Además, se evalúa la huella 

ambiental y se asegura la conformidad con regulaciones locales e internacionales. 

Así mismo se han realizado varios proyectos e investigaciones relacionados con la obtención de 

bioplásticos a partir de diferentes materias primas en diversas regiones: 

▪ Colombia: En la Fundación Universidad de Américas en Bogotá, se llevó a cabo un proyecto 

dirigido por Juan Sebastian Holguin Cardona en 2019. Este proyecto se centró en la obtención de 

bioplástico a partir de almidón nativo de papa, que fue modificado químicamente para producir el 

bioplástico. 

▪ Perú: En la Universidad César Vallejo de Lima, se realizó una tesis en 2019 sobre la elaboración 

de bioplásticos a partir de residuos agrícolas y avícolas en el contexto de la economía circular. Se 

utilizaron composiciones de almidón de arveja y colágeno de tarso de pollo en distintas 

concentraciones para obtener bioplásticos. 

▪ Ecuador: La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo produjo una tesis en 2021 que se enfocó 

en obtener bioplásticos a partir de maíz y quinua para su uso como envolturas alimenticias 

biodegradables. Se realizaron pruebas para evaluar las propiedades físicas y mecánicas de los 

bioplásticos. 

▪ Ecuador (análisis de biomasa): Se publicó un artículo en la Revista Politécnica de Quito que analizó 

el potencial de biomasa en América del Sur para la producción de bioplásticos basados en celulosa 

regenerada, almidón, ácido poliláctico y polihidroxibutirato. La producción de bioplásticos se 

considera una alternativa para reducir la contaminación ambiental por plásticos sintéticos. 

▪ México (aprovechamiento del lirio acuático): En México, se ha investigado la posibilidad de 

aprovechar el lirio acuático como recurso para la producción de bioplásticos y otros materiales 

sostenibles. También se ha utilizado en aplicaciones relacionadas con la biomasa, energía, 

fitorremediación, artesanía y productos decorativos, así como en la investigación científica y 

educación ambiental. 
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▪ Chiapas, México: Se llevó a cabo una investigación para elaborar bioplásticos a partir de plátano y 

colágeno de escamas de pescado. Se utilizaron residuos de la industria del plátano para obtener 

almidón y se extrajo colágeno de las escamas de pescado. El resultado fue un bioplástico 

biodegradable. 

▪ San Gregorio Atlapulco, Ciudad de México: Se planificó una estrategia de ecodesarrollo de 

biocomposites utilizando lirio acuático como materia prima. El objetivo era desarrollar una 

producción sustentable de bioplásticos con un enfoque comunitario. 

▪ Guasave, México: Se investigó la obtención de fibra de lirio acuático y su uso como sustrato en 

cultivos semi-hidropónicos, específicamente lechuga y frijol. 

En general, estos estudios reflejan un esfuerzo colectivo para encontrar soluciones creativas y 

sostenibles a los desafíos ambientales y la contaminación plástica. La investigación en bioplásticos es 

un campo en crecimiento que puede contribuir a un futuro más sostenible y promover la economía 

circular. Estos proyectos e investigaciones se centran en el desarrollo de bioplásticos a partir de diversas 

fuentes, incluyendo almidón de papa, residuos agrícolas, lirio acuático, plátano, y otros materiales 

naturales y sostenibles. Esto es importante para reducir la dependencia de plásticos sintéticos y abordar 

preocupaciones ambientales. 

Contextualización 

El municipio de Chapala, en el estado mexicano de Jalisco, se ubica junto al lago de Chapala y tiene 

una larga historia que se remonta a la época prehispánica. Su extensión territorial es de 385.58 

kilómetros cuadrados, y se caracteriza por su altitud variable, fluctuando entre 1600 y 2400 metros 

sobre el nivel del mar. 

El lago de Chapala, que forma parte de la depresión hidrológica Lerma-Santiago, cumple una función 

importante en la regulación del clima local. Su zona circundante es rica en diversidad natural, 

incluyendo bosques con especies como pino, roble y cedro, así como matorrales subtropicales. Además, 

en la ribera del lago, se encuentran diversas plantas acuáticas y árboles hidrófilos. Sin embargo, el lago 

de Chapala enfrenta desafíos ambientales y socioambientales. Estos incluyen la proliferación de algas 

nocivas, la contaminación por sodio, la disminución de la población de peces, cambios en el uso del 

suelo, aumento en la contaminación, pérdida de territorio debido a la sequía y la invasión de lirio 
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acuático, que se considera una plaga importante. En respuesta a estos desafíos, se están explorando 

soluciones desde diversas disciplinas. La invasión de lirio acuático, en particular, ha llevado a la 

búsqueda de formas de aprovechar esta biomasa invasiva en lugar de simplemente eliminarla. Esta 

estrategia no solo beneficia al medio ambiente, sino que también ofrece una alternativa sostenible a los 

recursos agotados y a los plásticos convencionales, que tienen un impacto negativo en el medio 

ambiente debido a su sobreproducción. 

Lirio acuático 

El lirio acuático (Eichhornia crassipes) es una planta acuática originaria de América del Sur que se ha 

distribuido ampliamente en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo, incluyendo México. 

Su nombre científico proviene de Johann Albrecht Friedrich Eichhorn y significa "con pie grueso" 

debido a sus pecíolos inflamados. El lirio acuático es la única especie del género Eichhornia que flota 

libremente en el agua gracias a sus pecíolos llenos de aire y sus láminas que actúan como velas. Tiene 

un sistema radical adventicio fibroso, y su raíz es de color púrpura cuando flota y blanca cuando está 

arraigada. 

Las hojas de esta planta se disponen en forma de roseta y contienen un sistema de estomas similar al de 

otras plantas monocotiledóneas. El lirio acuático tiene una inflorescencia que consta de espigas con 

flores púrpuras pálidas que se abren en 48 horas a temperaturas entre 24 y 32°C. La planta puede 

reproducirse tanto asexualmente mediante estolones como sexualmente mediante la producción de 

semillas en cápsulas. 

El lirio acuático se encuentra en aguas dulces tranquilas, como lagos, canales, presas y ríos, y es 

conocido por extraer contaminantes del agua, como fertilizantes y metales pesados. Su crecimiento y 

productividad están influenciados por factores como la temperatura, nutrientes, pH, humedad, 

nubosidad y otros elementos del agua. 

A pesar de su proliferación en cuerpos de agua en todo México, el lirio acuático es considerado una 

especie invasiva que causa una serie de problemas ambientales, económicos y sociales. Se ha utilizado 

en diversos campos, como el tratamiento de aguas residuales, la generación de biocombustibles, la 

fabricación de artículos y la producción de bioplásticos. Aunque se han implementado métodos de 

control, como la trituración y hundimiento, el control químico y el control biológico, el lirio acuático 
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sigue siendo un desafío en la conservación y el manejo de los ecosistemas acuáticos. Sin embargo, su 

potencial como recurso sostenible sigue siendo una oportunidad para aprovechar su abundante biomasa 

y convertirla en productos beneficiosos, como bioplásticos. 

Los plásticos 

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son polímeros formados por (R)-3-hidroxiácidos unidos por enlaces 

éster y son sintetizados por bacterias como una reserva de carbono y energía. Estos bioplásticos tienen 

propiedades termoplásticas y se consideran alternativas sostenibles a los plásticos derivados del 

petróleo. Los PHAs son altamente variados en estructura debido a la naturaleza química de los 

monómeros, como el polihidroxibutírico (PHB) y el polihidroxialcanoato de cadena media (mcl-PHA). 

Los microorganismos pueden producir más de 150 monómeros diferentes, lo que resulta en una amplia 

gama de PHAs. La elección del PHA producido depende de la capacidad metabólica de la bacteria y de 

la conexión de su maquinaria metabólica con rutas del metabolismo del carbono. 

Los bioplásticos, incluyendo los PHAs, son polímeros orgánicos derivados de fuentes biológicas 

renovables, lo que los hace más sostenibles y menos perjudiciales para el medio ambiente que los 

plásticos convencionales. Pueden ser clasificados según su origen, comportamiento ambiental, 

propiedades y aplicaciones, método de producción y uso final. La producción de bioplásticos implica 

la utilización de biomasa como materia prima, lo que reduce la dependencia de recursos no renovables 

y disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero. Para el desarrollo exitoso de bioplásticos, es 

importante investigar nuevos materiales, mejorar la escalabilidad y reducir costos. Las estrategias para 

su producción incluyen la utilización de polímeros naturales, la producción de monómeros mediante 

biotecnología y otros métodos específicos de acuerdo al tipo de bioplástico. Los PHAs son bioplásticos 

producidos por bacterias a partir de fuentes renovables que se consideran alternativas sostenibles a los 

plásticos derivados del petróleo. La investigación y desarrollo de bioplásticos son cruciales para abordar 

los problemas ambientales asociados a los plásticos convencionales. 

Ventajas y desventajas  

Los bioplásticos, como alternativas sostenibles a los plásticos convencionales, ofrecen diversas ventajas 

y desventajas que deben tenerse en cuenta al evaluar su viabilidad y sostenibilidad. 
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Ventajas de los Bioplásticos 

1. Sostenibilidad Ambiental: Producidos a partir de fuentes renovables, reducen la dependencia de 

recursos no renovables, como el petróleo. 

2. Biodegradabilidad y Compostabilidad: Algunos bioplásticos pueden biodegradarse y compostarse, 

reduciendo la acumulación de residuos plásticos y su impacto ambiental. 

3. Menor Emisión de Gases de Efecto Invernadero: La producción de bioplásticos tiende a generar 

menos emisiones de gases de efecto invernadero que los plásticos convencionales. 

4. Diversidad de Materias Primas: La variedad de fuentes de materias primas permite la innovación y 

adaptabilidad en su fabricación. 

5. Desarrollo de Nuevas Aplicaciones: La investigación constante abre oportunidades para nuevas 

aplicaciones en diversas industrias. 

Desventajas de los Bioplásticos 

1. Competencia con la Producción Alimentaria: La producción de bioplásticos a partir de cultivos 

puede competir por tierras agrícolas y recursos, planteando preocupaciones sobre la seguridad 

alimentaria. 

2. Uso de Tierras y Recursos: El cultivo de materias primas para bioplásticos puede requerir 

extensiones significativas de tierra y recursos hídricos, planteando cuestiones ambientales. 

3. Biodegradabilidad Selectiva: Algunos bioplásticos solo se biodegradan eficientemente en 

condiciones específicas, lo que dificulta la gestión de residuos. 

4. Complejidad en la Reciclabilidad: Algunos bioplásticos no son completamente compatibles con la 

infraestructura de reciclaje existente, dificultando su reciclaje eficiente. 

5. Costos de Producción: En algunos casos, los bioplásticos pueden ser más costosos de producir en 

comparación con los plásticos convencionales. 

6. Necesidad de Condiciones Específicas: Algunos bioplásticos, especialmente los biodegradables, 

pueden requerir condiciones específicas para descomponerse por completo, que pueden no 

encontrarse en entornos naturales convencionales. 
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