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CAPITULO I

RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon consiste en el disefio de un proceso para
regenerar una composta para el cultivo de los champifiones a base de
sargazo, considerado fundamental para poder darle un buen uso a la llegada
de las macroalgas de especie Sargasum a las costas del pais, como también
para disminuir la cantidad excesiva de composta agotada por las empresas
champifioneras, en especial la empresa “el Riojal” ubicada en el estado de
Veracruz, lo anterior con el objetivo de reducir el desecho de composta

agotada y ayudar a el turismo de las playas Mexicanas.

Palabras clave: Sargazo, regeneracion de composta, sustrato de champifion.
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INTRODUCCION

En las playas mexicanas, especialmente en la costa caribefia del Estado de
Quintana Roo del 2016 al 2018 se enfrenta uno de los mas grandes
arribazones de sargazo; (Efe ,2018), lo que obligd a las autoridades a tomar
medidas para retirar esta alga marina de las zonas turisticas, ya que en el
periodo de junio y julio del 2018 se registré una cantidad de 119,000 m°.
Ocasionando contaminacién tanto por los componentes del sargazo, su olor,
y su desagradable componente visual (Garcia, 2018).

El gobierno del estado de Quintana Roo ha convocado a las instituciones a
dar solucion a la disposicion del sargazo y asi evitar la saturacion de sus
basureros con este, ocasionando pérdidas econdmicas, ademas de impacto
ambiental y social (Garcia, 2018), adecuadamente representa este arribazén
pérdidas econémicas por el uso de mano de obra adecuada para la limpieza
de playas.

Las empresas que cultivan champiidn utilizan un sustrato generado por el
compostaje de materia orgdnica, generalmente utilizan pollinaza, trigo,
cebada, etc. Mismo que proporciona los nutrientes necesarios para el
desarrollo del hongo, sin embargo, cuando se cosechan, estos nutrientes han
sido agotados y ya no pueden volverse a utilizar (Cahn-Speyer, 2014).

El sustrato agotado por el cultivo del champindn adolece de Nitrégeno y
Fosforo, elementos necesarios para el desarrollo del hongo, este es regalados
a los agricultores que lo utilizan como acondicionador de suelos que
realmente servird como abono, ocasionando con esto, la mala disposicion del
sustrato que se puede considerar Residuo de Manejo Especial.
(Vengoechea, 2018).



La composta es una parte fundamental para el cultivo del champiidn. Es la
fuente de energia para todo el proceso y una buena composta significa una
produccién buena y rentable. (Cahn-Speyer, 2014)

Para este proyecto, el sustrato agotado de champifiéon que ha sido tratado
posteriormente, serd reacondicionado en el proceso, para disminuir los
desechos producidos y bajar costos; para lo cual, una de las materias primas
a usar es el sargazo, pues cuenta con los nutrientes necesarios para el
crecimiento del champifidn para poder reutilizar la composta y no generar
mas residuos. (Moreno, 2018).



ANTECEDENTES

Los antecedentes encontrados entre los afios 2007-2018 en las bases de
datos de Google académico, Scielo, Redalyc y Ebsco entre los meses de
Agosto y Noviembre del 2018 son presentadas en la siguiente tabla:

ANO AUTORES TITULO BREVE DESCRIPCION
2018 Salomé Gayosso | Caracterizacion Los sustratos usados para la
Rodriguez, Lizette | Fisica y Quimica |industria, son muy costosos
Burgos Gomez, | de Materiales |y dafian al ecosistema.
Eduardo Organicos para | Existen materiales
Villanueva Couoh, | Sustratos alternativos con la misma
Maximiano A. | Agricolas. eficiencia que los vya
Estrada  Botello, utilizados.
René Garrufa. .
El objetivo es evaluar las
propiedades fisicas y
guimicas de una variedad de
elementos que se pueden
encontrar en la regién y no
causan impactos
ambientales.
2013 Helio Adam Garcia | Efecto del abono | Los desechos organicos
Mendivil, Pedro de sustrato | convertidos en composta son
José Balderrama gastado de [una gran fuente de
Corona, Luciano champifibn en el | nutrientes para los cultivos;
Castro Espinoza, rendimiento del | proveen fertilizantes
Catalina Mungarro | frijol.  (Phaseolus | naturales y también reducen
Ibarra, Maritza vulgaris) L. la contaminacion ambiental.
Arellano Gil, José .
Luis Martinez, El objetivo es e_\,/aluar el
: efecto de aplicacion de la
Marco Antonio
. composta.
Gutiérrez
Coronado
Tabla 1a
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Fuente: Elaboracion Propia 2018
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ANO AUTORES TITULO BREVE DESCRIPCION

2010 Pina, J.J.; Balbin | La contaminaciéon | Debido a estudios del
AL Pérez- | por metales | Sargasum natan, es
Cordovés, Anal. | pesados en | considerado como

sargazo contaminante por metales
procedentes de la | pesados en el ecosistema
costa sur en la| marino.

peninsula de

Guanahacabibes,

¢AUnN no es

preocupante?

2007 José E. Sanchegz, | Cultivo, La tecnologia empleada
Daniel J. Royse, | mercadotecnia e | para el cultivo de Agaricus
Hermilio Leal | inocuidad bisporus, un hongo
Lara. alimenticia de | recientemente afiadido a

Agaricus la lista de  hongos
bisporus. comestibles cultivados, ha

ido evolucionando
considerablemente en los
ultimos anos. La
produccién comercial del
champiiidn comprende
cerca de 40% de |la
produccién Mundial de

hongos comestibles y su
cultivo se desarrolla en una
docena de paises. Un
punto importante para el
Agaricus bisporus es que es
producido con una
variedad de mezclas de
materias primas.
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ANO AUTORES TITULO BREVE DESCRIPCION
2016 Juan Martin | Produccién de | El articulo presente, es
Campos, Juan | sustratos mostrado con el objetivo
Manuel Alvarez | orgédnicos  para | de como producir sustratos
Sudrez, Manuel | ornamentales a | organicos con materiales
de Jesus Soria | menor costo que | locales que contengan un
Fregoso, los importados. menor costo que los
Bernardino importados 'y, ademas
Candelaria conocer los resultados de
Martinez. la transformacion digestiva
y metabdlica de la materia
organica mediante
lombrices de tierra. Para
preparar la composta se
emplea la técnica “praxis”,
las variables evaluadas
fueron: temperatura, pH vy
rendimiento en las
compostas.
Tabla 1b

Fuente: Elaboracién Propia 2018
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ANO

AUTORES

TiTULO

BREVE DESCRIPCION

2013

Dreckmann, K.M,
A. Senties

Las algas marinas
en el Caribe
Mexicano

Los arribazones de algas
consisten en la llegada de
algas a las playas o a las
riberas de lagunas costeras
y estuarios de grandes
cantidades.

El articulo presenta
algunos aprovechamientos
de los arribazones ya que
las cantidades importantes
de potasio y fdsforo,
debidas a la alta diversidad
de algas pardas, brindan
posibilidad de generar
alimento para aves de
cautiverio, compostas para
abono en el cultivo de
hortaliza y posibles usos en
la elaboracién de
alimentos y farmacos.
Asimismo, la presencia de

alginatos (ficocoloides
presentes en algas pardas)
plantea su

aprovechamiento en |la
elaboracién de insumos
para las areas
cosmetolégica, médica y
alimentaria.

José Manuel

El champifidon

Trata sobre la
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Hernandez
Benedeti

preparacion de normas
sobre cultivo del
champiion  se han
tenido en cuenta

fundamentalmente la
posibilidad de
aprovechar ciertos

locales abandonados
gue existen en muchos
nacleos  rurales de
nuestro pais y el interés
que para muchos
agricultores  esparoles
puede tener el dedicarse
en pequeia escala al
cultivo de este hongo
(seta de paris). Sin
embargo, antes de
terminar conviene hacer
constar que la
produccién de
champifion en  plan
industrial es posible, si
bien requiere
instalaciones y material
construidos con esta
finalidad.

Tablalc
Fuente: Elaboracion Propia
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ANO AUTORES TITULO BREVE DESCRIPCION
2008 | Wilbert Utilizacion  de | Debido al alto contenido
Rodriguez algas marinas en  nutrimentos  que
Ortega, Rosa | como
Arellana componente de | Poseen las algas, se han
Gallego. sustratos  para | ytilizado como extractos
la  produccion
de plantulas de para reforzar el
acelga y | crecimiento  de las
lechuga. plantas.
Tabla 1b

Fuente: Elaboracion Propia 2018
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CAPITULO II

3. MARCO TEORICO

3.1 El compostaje
El composteo es una técnica que le da mucha ventaja a la aplicacion agricola,

pues es factible generar proteinas que faciliten y nutran el crecimiento de
plantulas a partir de desechos orgdnicos.

Se define a la palabra composta (de origen inglés) como la accién de crear y
mantener determinadas situaciones como condiciones de temperatura,
humedad y oxigenacidn, para que millones de microorganismos transformen
la materia organica en abono natural, mantillo o composta. (Blanco, 2009)

3.2 Empleo de la composta en el sector agricola
El compostaje en el sector agricola es aplicado en la renovacion de nutrientes

en el suelo (tales como sales y sustancias orgdnicas); también sus
propiedades fisicas a materia bioldgica y con ello el aire en el suelo ayuda a
retener la humedad y disminuir el crecimiento de patégenos, mejorando la
absorcion de nutrientes por las raices, el crecimiento de las plantas (Borrero,
2008).

En el Riojal la composta se introduce en sacos de 40 cm de largo que luego
son colocados en las charolas para el cultivo del champifion. Después de
ajustar los parametros de cultivo, se agrega el inocuo (semilla) y se mantiene
durante 14 dias. Después del dia 14 el compost adquiere una coloracion
dorada y se aplica la tierra de cobertura la cual es usada para retener
humedad. El principal componente de la tierra de cobertura es el humus.

17



3.3 El sargazo
Las playas del Caribe se han visto invadidas de una macroalga llamada

sargazo, esto llama mucho la atencién pues es una invasion vegetal que
afecta con su proliferacion las playas, otro problema importante en playas de
Meéxico, asi como en el mundo son los plasticos y la basura tirados en ellas.

“El sargazo es un género de macroalga planctonicas”, que llega a las playas
del Caribe de forma moderada, pero algunas veces es demasiado abundante.
Afectando no sdlo las costas del Caribe Mexicano, sino también las costas de
Barbados y el Norte de Republica Dominicana; afligiendo a los turistas que
esperan poder ver playas color turquesa y arenas blancas, reduciendo el
turismo en las zonas afectadas. (Diario Vanguardia, 2018)

3.4 Tipos de sargazo
El sargazo es un género de macroalga perteneciente a la familia sargassaceae

de la clase Phaeophyceae (algas pardas) Las algas, que pueden crecer varios
metros de largo son: pardas o de color verde negruzcas y pueden ser
diferenciadas en rizoides, estipes y ldamina. Algunas especies tienen vesiculas
llenas de gas para mantenerse a flote y promover la fotosintesis. Otras tienen
texturas duras, que, entrelazadas y con cuerpos robustos, pero flexibles, las
ayudan a sobrevivir a corrientes fuertes (Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, 2018).

3.5 Sargazo en el caribe mexicano
En el articulo “Algas marinas en el caribe mexicano evento bioldgico natural o

basura en las playas” se considera que la llegada de sargazo a la costa del
estado de Quintana Roo es de las mas abundantes en términos de diversidad,
destacandose las observadas en Cancun y Puerto Morelos. El grupo mas
abundante fue el Sargassum, con 7 especies y mas de 80% de peso seco por
cada kilogramo colectado. Este dice que “Los arribos de ambas localidades se
presentan todo el afio, con dos incrementos de alta diversidad alrededor de
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los meses de Julio-Agosto y Octubre-Noviembre. En ambas localidades, y
entre los meses pico, los arribazones son poliespecificas; el resto del afio son
oligoespecificas”.

“En Punta Cancun, los arribazones se presentan entre Agosto y Noviembre,
coincidiendo con la temporada ciclénica. Mientras que en Puerto Morelos
éstas empiezan en Noviembre y disminuyen en Febrero, lo que corresponde
con la temporada de secas”. De acuerdo a esta informacidon es posible decir
que el fendmeno de arribo de sargazo es constante a lo largo del afo.
(Dreckmann & Senties, 2013)

3.6 Propiedades nutricionales del sargazo
Las cantidades de nutrientes que contiene el sargazo en porcentaje de masa

seca se muestra en la (figura 1).
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Figura 1. Composicién quimica del sargassum.
Fuente: Pérez, 1997
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De la figura anterior puede observarse una grafica en donde se muestra que
la macroalga base seca durante los meses de Febrero, Marzo, Abril y Mayo
contiene en su totalidad 50% de carbohidratos, 25% de cenizas, 10% de fibra
cruda y humedad, 5% de proteinay 2% de grasas (Pérez C., 1997).

3.7 Toxicidad del sargazo
El sargazo en grandes cantidades trae desventajas. El sargazo en

descomposicion libera acido sulfurico, téxico contaminante para el medio
ambiente y colonias que habitan cerca de las costas. La recomendacion es
evitar nadar en playas con mayor presencia de algas, para eliminar riesgos de
enfermedades en vias respiratorias y enfermedades gastrointestinales.
(PérezT., 2015)

3.8 Generalidades del champifién
El champifidon también conocido como seta de Paris es un hongo comestible,

este se planta sobre composta que suele ser mayormente estiércol, y de esta
manera toma todos los nutrientes necesarios para crecer.

Se compone de las siguientes partes:

« Sombrero. Es la parte mas carnosa del hongo; tiene forma redondeada,
globosa, que recuerda a la de un paraguas; su tamafio es mayor o
menor segun la edad del hongo; puede alcanzar hasta unos 15 cm de
diametro, pero desde el punto de vista comercial no interesa que
llegue a tener este tamafo.

« Pie o estipe. Es la parte del hongo que sirve de soporte al sombrero;
tiene forma cilindrica, es liso, blanco y por su parte inferior esta unido
al micelio o filamentos del hongo que crecen en el sustrato.

« Himenio. Esta situado en la parte inferior del sombrero y esta formado
por numerosas laminillas, dispuestas a manera de radios, que van
desde el pie hasta el borde externo del sombrero. El color de las
laminillas es rosado al principio y después se vuelve pardo e incluso
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negro. Cuando el hongo es pequefo el himenio esta protegido por una
fina membrana llamada velo, que esta unida al sombrero y al pie.
Cuando el champiidn alcanza su completo desarrollo, este velo se
rompe y sélo queda de él un pequeiio trozo unido al pie, llamado
anillo.

o Entre las laminillas se encuentran millones de esporas, que cuando
germinan dan lugar a unos hilillos o filamentos, que constituyen el
micelio o "blanco" del champifion”.

Figura 2. Agaricus bisporus
Fuente: Dietas Deportivas. 2015

3.9 Tipos de champifion

Los champifiones pertenecen a la familia de las agaricaceas, y existen
diversas denominaciones: Agaricus hortensis, Agariscus bispones, Agaricus
campestri, Agaricus bisporus, Psolliota hortensis, Psalliota bispora, etc. De
estas variedades se ha establecido que, tanto por su aceptacion en el
mercado, como por su productividad, es la variedad Agaricus bisporus, la mas
adecuada para ser cultivada (Interempresas Media S.L., 2018).
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3.10 Métodos del cultivo de champifion

En InfoAgro se menciona "Las condiciones ambientales dependen de gran
parte de las caracteristicas de los locales donde se realiza el cultivo." El hongo
se desarrolla perfectamente cuando la temperatura del local es de 12° a 14°C
y la humedad relativa del aire del 75-80%. Pero el cultivo del hongo puede
realizarse siempre que la temperatura del aire estd comprendida entre 8 y
18°Cy la humedad del 70 al 90% (InfoAgro, 2018).

La temperatura del desarrollo micelar del champifion es de 252 C,
deteniéndose el mismo a partir momento en el que se rebasan los 342 C. El
contenido en humedad del sustrato debe oscilar entre 62-67%.

“El contenido en CO, del ambiente juega un importante papel en la
fructificacion y es necesario que éste no rebase el 0,1% para que no haya
interferencias negativas”. Por ello es necesaria una buena aireacion.

Como todos los hongos, el champifion carece de clorofila por lo que no
puede alimentarse con las sustancias minerales que hay en la tierra y ha de
vivir sobre un sustrato que le proporcione debidamente preparados los
alimentos que precisa. Este sustrato generalmente es estiércol natural o
artificial adecuadamente preparado.
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3.11 Nutrientes del sargazo que benefician el crecimiento del
champifiidon

Los nutrientes que contiene el sargazo que benefician un tanto la composta
agotada para el cultivo de champifidn son:

a) Nitrégeno: Es un componente esencial para producir fertilizantes que
se utilizan en huertos, jardines y cultivos agricolas.

b) Fdsforo: Nutriente esencial que se encuentra en las macromoléculas
de los organismos como lo es el ADN, a menudo es el nutriente mas
escaso por lo que modera el crecimiento de los ecosistemas acuaticos.
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CAPITULO III

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre los meses de Junio y Julio del 2018 en las playas de Quintana Roo se
recogieron 119,000 m® de sargazo, esto es una problematica para la sociedad
y para el ambiente, pues se provoca gran dafio a los ecosistemas marinos vy al
mismo tiempo la disminucidon de turistas a las playas mexicanas, que trae
como consecuencia pérdidas econdmicas a locatarios de las costas por las
grandes cantidades encontradas en ellas (Garcia, 2018).

La pata del champifion en las empresas francesas es desechada y recolectada
por el sistema de basura, en cambio en las empresas mexicanas
especificamente en el estado de Veracruz la pata se elimina de la composta,
se corta en cubitos y se enlata, también es utilizada en el proceso de
compostaje, en ambos casos la composta agotada es desechada sin ningln
tratamiento o control (Moreno, 2018).
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5. JUSTIFICACION

Al utilizar el Nitrégeno que aportan las algas para reacondicionar el sustrato
de champifidn, es posible evitar el problema de contaminacidn que se genera
al desechar el sargazo y la composta agotada producto del cultivo de
champifidn.

En las pruebas de laboratorio realizadas al sargazo por un alumno del
Instituto Tecnolégico de Veracruz recolectado en las playas del Caribe
Mexicano en el mes de Junio del presente se ha encontrado que tiene un
“contenido de Nitrégeno de 200 y 500 ppm y de 2 a 7 mg de Fdsforo”
(Moreno, 2018). Las cantidades anteriores son las necesarias para nutrir la
composta agotada del cultivo del champifién, pues estos nutrientes son
esenciales para el crecimiento del champiidn; el proyecto permitira conocer
el proceso de recuperacion de nutrientes de la composta producto del cultivo
del champiindn a partir de sargazo.

El beneficio que es posible obtener al realizar este proyecto es la disminucion
de desechos de composta en las industrias champifioneras del estado de
Veracruz.

Por tal motivo se propone el proceso de recuperacién de nutrientes a base
de sargazo en el enriquecimiento de la composta para el cultivo de
champifién.
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6. HIPOTESIS

Con el disefo de un proceso de composteo utilizando sargazo (Sargasum
fluitans 1ll) es posible recuperar nutrientes de la composta producto del
cultivo de champiiién (Agaricus bisporus).
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7. OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar el proceso de recuperacion de nutrientes de la composta producto

del cultivo de champifidn utilizando sargazo (Sargasum fluitans Ill).

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar ventajas y desventajas por el uso de la composta a partir de
sargazo (Sargasum fluitans Ill) para nutrir el champindn (Agaricus
bisporus).

Establecer el proceso de recuperacion de nutrientes de la composta
agotada producto del cultivo de champifidn utilizando sargazo.

Realizar los balances de materia y energia a partir de una base de
calculo.

Seleccionar y dimensionar los equipos de los procesos unitarios.
Establecer los impactos técnicos, econdmicos, ambientales y sociales
del uso del sargazo (Sargasum fluitans Ill) para recuperar nutrientes
para la composta del cultivo de champifion.
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CAPITULO IV

8. MATERIALES Y METODOS

8.1. SARGAZO

8.1.1 MATERIALES
e Termobalanza
o Kit HANNA
e Tubos de ensaye
e Solucién de extraccion HI3896
e Reactivo HI3896-N
e Reactivo HI3896-PO
e Reactivo HI3896P
e Solucién HI3896Ph
e Reactivo Nessler

8.1.2 METODOS

e Determinacion de grado de humedad (% de humedad) en una muestra de

materia organica.

e Método de medicion de Nitrogeno por método colorimétrico con reactivo

Nessler.
e Medicion de Fosforo y Potasio mediante pruebas de suelo NPK.
e pH método colorimétrico y turbidimetrico.
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8.2 SUSTRATO AGOTADO

8.2.1 MATERIALES
Termobalanza
Kit HANNA
Tubos de ensaye
Solucién de extraccion HI3896
Reactivo HI3896-N
Reactivo HI3896-PO
Reactivo HI3896P
Solucién HI3896pH
Reactivo Nessler

8.2.2 METODOS
Determinaciéon de grado de humedad (% de humedad) en una muestra
de materia organica.
Método de medicion de Nitrégeno por método colorimétrico con
reactivo Nessler.
Medicion de Fosforo y Potasio mediante pruebas de suelo NPK.
pH método colorimétrico y turbidimetrico.
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9. RESULTADOS

9.1 BALANCE DE NITROGENO

1 Kg (1000 gr) de sustrato

N=0.0497 gr — 0.0049%

1 Kg (1000 gr) de Alga

N=0.3990 gr — 0.0399%

La teoria dice que la composta para el champifion debe tener de 0.3 a 1.5 gr
de nitrégeno.

Relacion 1:1

N=0.0497 + 0.3990 — 0.4487 gr

Relacion 1:1.5

Determinamos que la relacién mas factible es de 1:1.5 ya que las
concentraciones de nitréogeno serdan las ideales.

30




10. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

( INICIO

D

Temperatura: 20°C
Relacién del flujo (Q): 0.1 L/s

Entrada de H,0

% de Humedad fO

Tiempo (t): 10min
- Lavado del
alga
Salida de H,0
Temperatura: 100°C
Tiempo de secado (t): 2 min
Resultado: 0-100% humedad
Secado del
7
alga
% de Humedad f1
0% 0
Triturado 12.95%
del alga
y

Particulas de 0.3 2 0.5 cm

Recirculacion

N\

Tamizado del
alga

!
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11. DIMENSIONAMIENTO DEL BIORREACTOR

Capacidad del
birreactor: 500kg

Didmetro: 1.1m
Longitud: 1.502m

Didmetro de alabes:
1.08 m

Potencia del motor: 16
HP

Temperatura: 25°C -
30°C
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12. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos permiten afirmar que el sargazo si puede reacondicionar
el sustrato agotado de champiiién.

Una vez secado, el sargazo puede almacenarse y mantener sus propiedades
para futuros procesos de reacondicionamiento.

El reacondicionamiento del sustrato agotado de champinén utilizando
sargazo es una forma eficiente de tratar el desecho, teniendo un plan de
manejo de acuerdo la normatividad aplicable es posible obtener un producto
de compostaje capaz de ser reutilizado como tierra de cultivo para el
champifidn o como capa de cobertura para el cultivo de Agaricus bisporus y
poder disminuir el costo de produccion.

Es posible que el sargazo pueda reacondicionar otras especies de
champifiones, asi como mejorar el suelo para el cultivo de otros productos
agricolas.
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