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Resumen    

 

Los biodigestores representan una alternativa al manejo de resisudos de origen 

agropecuarios. El objetivo de este estudio fue evaluar el flujo de nutrientes 

dentro de dos biodigestores, uno alimentado con excretas bovinas y otro con 

excretas porcinas, y obtener los valores de reducción de nutrientes y 

contaminantes en los efluentes de estos. Se realizó el muestreo de alimento, 

excretas, influentes, efluentes y biogás del área de bovinos y porcinos de los 
cuales se evaluó la cantidad de nitrógeno, fósforo, potasio, en el alimento, 

excretas y aguas; sólidos y demanda química de oxígeno en las aguas 

residuales; metano, dióxido de carbono y oxígeno en el biogás, esto con el fin 

de proporcionar información útil para desarrollar tecnologías y conocimientos 

que nos permitan disminuir los contaminantes de las granjas. En el ganado 

bovino se obtuvo una reducción de los tres nutrientes en las excretas respecto 

al alimento, siendo significativos (P < 0.05) en el caso del nitrógeno y potasio. 

El biodigestor alimentado con excretas bovinas redujo significativamente (P < 
0.05) la cantidad de nitrógeno entrante con niveles de 1.54 a 1.16 g/Kg. En el 

caso de los sólidos totales y sólidos disueltos totales tuvieron una reducción 

significativa (P < 0.05), no así en el caso de los sólidos suspendidos donde la 

reducción de estos no alcanzó una significancia estadística. La demanda 

química de oxígeno se redujo de 29000 a 17715 mg/L. La producción de 

metano en el biodigestor fue de 4.401 m3. En el caso del ganado porcino la 

reducción de los nutrientes del alimento a las excretas no alcanzó diferencia 
estadísticamente significativa (P < 0.05). En el efluente el nitrógeno obtuvo 

una reducción de 1.84 a 1.08 g/kg (P < 0.05). En los sólidos totales y disueltos 

totales se encontró una reducción significativa (P < 0.05) con valores para los 

sólidos totales de 19241 a 7684 mg/L y en los disueltos totales de 16640 a 6531 

mg/L. La demanda química de oxígeno se redujo de 14450 a 5210 mg/L. la 

producción de metano alcanzo niveles de 4.328 m3. El potasio demostró tener 

una correlación positiva (P < 0.05) en la producción de metano en el biodigestor 

alimentado por excretas bovinas. Los biodigestores demostraron reducir de 
manera importante la cantidad de nutrientes en las aguas residuales por lo cual 

son una opción factible para el tratamiento de estas.  

 

Biodigestor, Nutrientes, Excretas 

Abstract 

 

Biodigesters represent an alternative to the management of residues of 

agricultural origin. The objective of this study was to evaluate the flow of 

nutrients within two biodigesters, one fed with bovine excrete and another with 

porcine excrete, and obtain the values of reduction of nutrients and 

contaminants in their effluents. The sampling of food, excrete, influents, 

effluents and biogas from the bovine and porcine area was carried out, from 
which the amount of nitrogen, phosphorus, potassium, in the feed, excrete and 

waters was evaluated; solids and chemical oxygen demand in wastewater; 

methane, carbon dioxide and oxygen in the biogas, this in order to provide 

useful information to develop technologies and knowledge that allow us to 

reduce pollutants from farms. In cattle, a reduction of the three nutrients in the 

excrete was obtained regarding the food, being significant (P <0.05) in the case 

of nitrogen and potassium. The biodigester fed with bovine excrete 

significantly reduced (P <0.05) the amount of incoming nitrogen with levels of 
1.54 to 1.16 g / Kg. In the case of total solids and total dissolved solids they 

had a significant reduction (P <0.05), not in the case of suspended solids where 

the reduction of these did not reach a statistical significance. The chemical 

oxygen demand was reduced from 29000 to 17715 mg / L. The production of 

methane in the biodigester was 4,401 m3. In the case of pigs, the reduction of 

nutrients from the feed to the excrete did not reach a statistically significant 

difference (P <0.05). In the effluent, the nitrogen obtained a reduction of 1.84 
to 1.08 g / kg (P <0.05). In the total and total dissolved solids, a significant 

reduction was found (P <0.05) with values for the total solids from 19241 to 

7684 mg / L and in the total dissolved solids from 16640 to 6531 mg / L. The 

chemical oxygen demand was reduced from 14450 to 5210 mg / L. Methane 

production reached levels of 4,328 m3. Potassium proved to have a positive 

correlation (P <0.05) in the production of methane in the biodigester fed by 

bovine excrete. The biodigesters have been shown to significantly reduce the 

amount of nutrients in the wastewater, which is why they are a feasible option 
for the treatment of these. 

 

Biodigester, Nutrients, Excrete

 

 

 
Citación: RENDÓN-GUÍZAR, Jesús Ignacio, SÁNCHEZ-CHIPRÉS, David Román, JIMÉNEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUÁREZ-WOO, 

Carlos y RAMÍREZ-ACOSTA, Mariana. Determinación del flujo de nutrientes en Biodigestores alimentados con excretas de ganado bovino 

lechero y porcino. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018, 4-11: 8-14. 

 

 

*Correspondencia al Autor (Correo electrónico: chipres99@hotmail.com) 
† Investigador contribuyendo como primer Autor. 

 

©ECORFAN-Spain                                                                                         www.ecorfan.org/spain

http://www.ecorfan.org/spain


9 

Artículo                                      Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 

Marzo 2018 Vol.4 No.11 8-14 

 

 
ISSN: 2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

RENDÓN-GUÍZAR, Jesús Ignacio, SÁNCHEZ-CHIPRÉS, David 
Román, JIMÉNEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUÁREZ-WOO, Carlos y 

RAMÍREZ-ACOSTA, Mariana. Determinación del flujo de nutrientes en 

Biodigestores alimentados con excretas de ganado bovino lechero y 

porcino. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018 

Introducción 

 

El aumento en la población humana conlleva un 

crecimiento en la industria alimenticia, dentro de 

esta se encuentra la ganadería, actividad de suma 

importancia en el desarrollo económico del país, 

en México en 2015 se reportaron 33,502,623 

cabezas de ganado bovino y 16,364,459 cabezas 

de ganado porcino, un 3.7 y 6 % más que en 2010. 

El estado de Jalisco cuenta con el 9 % del total de 

bovinos del país, solo por debajo del estado de 

Veracruz que tiene el 12 %, en cuestión de 

ganado porcino Jalisco se sitúa con el mayor 

número de cabezas del país con 2,900,523 (SIAP, 

2016).  

 

Una de las alternativas para el tratado de los 

residuos generados en la ganadería es el sistema 

de biodigestores, el cual consiste en un 

contenedor que se encuentra cerrado 

herméticamente, el cual será cargado con materia 

orgánica para llevar a cabo un proceso de 

digestión anaeróbico donde se tendrá como 

resultado biogás (Domínguez et al., 2012).  

 

La producción de biogás ayuda a reducir las 

emisiones de CH4 a la atmósfera, el cual es 21 

veces más dañino que el CO2 como gas de efecto 

invernadero y genera energía calorífica que 

puede ser transformada en energía eléctrica, 

logrando con esto crear un sistema sustentable de 

producción (Gutiérrez et al., 2012).  

 

Los biodigestores no solo contribuyen a 

mitigar el efecto de los gases en la atmósfera, sino 

que también forman una primera parte importante 

en el tratamiento de las aguas residuales, donde 

se demuestra que la cantidad de contaminantes 

disminuye significativamente, haciendo más 

sencillo el alcanzar niveles permisibles de 

acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996 

(Garzón y Buelna, 2014).  

 

Así mismo, los sólidos producto de este 

proceso de degradación de materia orgánica 

conocido como bioabono puede ser estabilizado 

y transformado para su utilización en distintas 

prácticas agrícolas (Domínguez et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Justificación    

                                                                                                                                                  

La importancia de este trabajo radica en 

proporcionar información útil para desarrollar 

tecnologías y conocimientos que nos permitan 

disminuir los contaminantes de las granjas, 

buscar trasladar esta tecnología a otros sectores 

de la población, y obtener biogás de mejor 

calidad así como producir residuos que puedan 

ser utilizados como energías alternas y abonos 

que disminuyan la contaminación ambiental, 

logrando que la producción animal sea 

sustentable. 

 

Problema     

 

El sector agropecuario afecta de manera negativa 

el medio ambiente, generando contaminación 

atmosférica, de suelos y aguas, al mismo tiempo 

que se da una fuga de nutrientes y energía que 

podría ser aprovechada para lograr sistemas 

sustentables, por lo cual es de gran importancia 

encontrar soluciones que permitan reducir los 

efectos adversos que esta industria produce y 

aprovechar los beneficios que se pueden obtener.                                                                                                                                                    

 

Hipótesis                                                                                                                                                        

 

La cantidad de nutrientes que se ofrecen en la 

dieta, tienen un efecto favorable en la producción 

de biogás y sus subproductos. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Determinar y comparar el flujo de nutrientes, en 

biodigestores alimentados con excretas porcinas 

y bovinas. 

 

Objetivos específicos 

 

‒ Determinar la cantidad de nitrógeno, 

fósforo y potasio en las dietas y excretas.  

‒ Determinar la cantidad de nitrógeno, 

fósforo y potasio, en aguas residuales. 

‒ Cuantificar metano, dióxido de carbono y 

oxígeno. 

‒ Determinar los sólidos en aguas residuales. 

‒ Determinar la DQO de los influentes y 

efluentes de los biodigestores. 
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Marco Teórico  

 

Problemática ambiental 

 

Directa o indirectamente la producción pecuaria 

ocupa el 30 % de la superficie terrestre libre de 

hielo. Se prevé que en el año 2050, la demanda 

de carne y leche aumenten en un 73 y 58 % 

respectivamente, en relación con los niveles del 

2010 (FAO, 2015). 

 

Con el aumento de la población animal y 

los cultivos para su alimentación, los ecosistemas 

se ven alterados ya que el hombre modifica el uso 

de suelos para poder solventar el problema de 

espacio, el principal cambio de uso de suelo es la 

tala de los bosques para generar terrenos para 

pastoreo y siembra de cultivos, esta deforestación 

provoca un aumento en la producción de gases de 

efecto invernadero, el cual es uno de los 

principales problemas que se le atribuye el sector 

ganadero (IPCC, 2007). 

 

A nivel mundial el sector pecuario produce 

más gases de efecto invernadero que el sector de 

transporte, el 18 % del total, medido en su 

equivalente a dióxido de carbono, junto con el 

amoniaco, CO2, entre otros contribuyen a la 

generación de lluvia ácida y al efecto 

invernadero. Este sector es también causa de la 

degradación del suelo en el cual la acumulación 

de nutrientes y metales pesados, producto de las 

actividades agrícolas, reduce la fertilidad del 

suelo por lo tanto disminuye la superficie viable 

para la agricultura, así mismo es responsable de 

la contaminación de los mantos acuíferos donde 

la filtración de nitratos y patógenos a estos 

representa un peligro para las reservas de agua 

potable FAO (2006). 

 

Ganado porcino 

 

México ocupo el noveno lugar a nivel mundial en 

producción de carne de cerdo en 2016 con 1376 

toneladas, y se estima que para el 2017 produzca 

1420 toneladas, 44 más que el año anterior 

(Porcimex, 2017). La porcicultura en México 

ocupa el tercer lugar dentro del sector pecuario 

por el valor y volumen de producción que genera. 

Las entidades federativas que concentran la 

producción nacional de cerdo con un 72.3 % del 

valor y 73.7 del volumen generado en 2012 son: 

Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatán, Veracruz y 

Guanajuato (FND, 2014).  

 

 

El total de cabezas en 2015 fue de 

16,364,459 y se distribuye de manera similar que 

el valor y volumen generado, siendo los estados 

principales: Jalisco con 2,900,523 de cabezas, 

Sonora con 1,769,788, Puebla con 1,676,985, 

Veracruz 1,544,381, Yucatán con 1,005,654 y 

Guanajuato con 936,718 (SIAP, 2016).  

 

Ganado Bovino 

 

En México, la producción de bovino carne y 

leche es la más importante dentro del sector 

pecuario, ya que genera el 43 % del valor total del 

sector, produciendo alrededor de 1.8 millones de 

toneladas de carne de res y 11 mil millones de 

litros de leche al año (FND, 2014). Actualmente 

la población de bovino en México asciende a 

33,502,623 cabezas, dentro de las cuales el 

bovino lechero tiene 2,457,683 y el bovino carne 

31,044,940 (SIAP, 2016). La población de 

bovinos leche se reparte principalmente en las 

entidades de Jalisco, Coahuila, Durango, 

Chihuahua, Guanajuato, Puebla e Hidalgo, y la 

población de bovinos carne se reparte en su 

mayoría en las entidades de Veracruz, Jalisco, 

Chiapas, Michoacán, Chihuahua, Oaxaca, 

Sinaloa, Sonora, Tabasco y Tamaulipas (SIAP, 

2016). 

 

Gases de efecto invernadero 

 

Los gases de efecto invernadero (GEI) son 

aquellos que integran la atmósfera ya sean de 

origen natural o aquellos producto de la actividad 

del hombre, estos gases absorben y emiten 

radiación, dicha propiedad causa el efecto 

invernadero, que es un aumento en la temperatura 

del sistema superficie-troposfera. El vapor de 

agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), óxido 

nitroso (N2O), metano (CH4), y ozono (O3) son 

los principales gases de efecto invernadero en la 

atmósfera terrestre (IPCC, 2001). 

 

En México en el año 2013, del 100 % de 

gases de efecto invernadero antropogénico, el 

sector agropecuario contribuyó con el 12 % del 

total de los gases dentro del cual el 7,7 % se le 

atribuye a la fermentación entérica, el 2,1 % al 

manejo del estiércol y el 2 % al manejo de suelos 

agrícolas (INECC y SEMARNAT, 2015). 
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Metano 

 

Este gas es el resultado de la descomposición 

anaeróbica de residuos orgánicos, de la digestión 

animal, de la producción de gas natural y petróleo 

y la quema incompleta de combustibles fósiles, 

su proceso de generación constituye una pérdida 

de energía y una fuente de contaminación 

(Bonilla y Lemus, 2012).  

 

El metano contribuye al calentamiento 

global y al cambio climático debido a la 

capacidad de retención y emisión de radiación 

que tiene, su potencial para el efecto invernadero 

es más o menos 24 veces más alto que el del 

dióxido de carbono (FAO, 2015), y su tiempo de 

residencia antes de que sea eliminado de la 

atmósfera por reacciones químicas es de 12 años. 

Según la FAO (2015), las concentraciones de 

metano en la atmósfera se han duplicado desde el 

año de 1800, siendo así que en la actualidad la 

principal fuente de contaminación por metano es 

la industria pecuaria y en esta, la principal es el 

manejo de rumiantes, esto debido al crecimiento 

demográfico y la talla promedio de los animales.  

 

El metano es emitido desde tres fuentes: la 

fermentación entérica de los animales, la 

descomposición de las excretas y los productos 

de desecho del procesamiento de los animales 

(FAO, 2015), se estima que los animales 

domésticos son responsables del 15% anual de 

las emisiones de metano antropogénico. 

 

Biodigestor 

 

El biodigestor es un sistema mediante el cual en 

ausencia de oxígeno, un conjunto de 

microrganismos se encargarán de degradar la 

materia orgánica a compuestos más simples para 

obtener como producto biogás, el cual se puede 

utilizar como energía calorífica o puede ser 

transformado a energía eléctrica, gracias a esto es 

un método importante para solventar los 

problemas de energía y contaminación. Este 

sistema consta de un contenedor al cual se le 

denomina reactor, y que es donde se deposita la 

materia orgánica, debe de estar herméticamente 

cerrado para que los microorganismos puedan 

llevar a cabo su labor de fermentación, cuenta 

con una cámara donde se alimentará al 

biodigestor, una salida para la recolección y 

almacenamiento del gas y cámaras de 

hidropresión y tratamiento a la salida de éste 

(SAGARPA, 2009).  

 

De acuerdo a una revisión realizada en 

2009 por la SAGARPA, México cuenta con 563 

sistemas de biodigestores de los cuales 124 se 

encuentran en el estado de Jalisco. 

 

Ingenieria del biodigestor 

 

En el medio existen diferentes modelos de 

biodigestores, que son clasificados de acuerdo a 

su complejidad y utilización. Los más usados en 

el medio rural son: el modelo chino, indiano, los 

horizontales y el Batch (MINENERGIA, 2011).  

Independientemente del modelo del biodigestor, 

se conforman: de un tubo de entrada, la cámara 

de fermentación reactor, depósito o cúpula de 

gas, una salida de la materia fermentada, las 

tuberías de gas y el gasómetro, habrá 

biodigestores más complejos que cuenten con 

otros componentes (Guevara, 1996). 

 

Biodigestor 

 

Es un gas combustible que se obtiene a partir de 

la descomposición de materia orgánica como 

alimento, plantas, excremento animal, porciones 

biodegradables de sólidos del alcantarillado, 

entre otras, a esta materia orgánica se le 

denomina biomasa, este proceso se debe de llevar 

a cabo en ausencia de oxígeno (Abbasi et al., 

2012). El biogás está compuesto principalmente 

de metano (CH4) en un 40 a 75% y de dióxido de 

carbono (CO2,) en un 15 a 60%. Se encuentran 

trazas de otros compuestos tales como el agua 

(H2O) de 5 a 10%, sulfuro de hidrógeno (H2S) 

0.005 a 2%, siloxanos 0 a 0,02%, hidrocarburos 

halogenados (COV) < 0,6 %, amoníaco (NH3) < 

1%, oxígeno (O2) 0 a 1 %, monóxido de carbono 

(CO) <0.6 % y nitrógeno (N2), 0 a 2%, que 

pueden estar presentes y ser un inconveniente 

cuando no se eliminan (Ryckebosch et al., 2011). 

 

Demanda química de oxígeno 

 

La DQO es un parámetro con el cual se mide la 

cantidad de sustancias que son susceptibles de ser 

oxidadas, ya sean orgánicas e inorgánicas (NMX-

AA-030-SCFI-2001). Los límites permisibles de 

DQO en aguas de granjas o establos para su 

vertido a cuerpos de agua es de 3000 mg/L (Ley 

Federal de Derechos. Disposiciones aplicables en 

materia de aguas nacionales 2016). 
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Metodología de Investigación 

 

El presente estudio se llevó a cabo en las 

instalaciones de una granja porcícola comercial y 

un establo lechero ubicado en el Municipio de 

Valle de Guadalupe con coordenadas 20.945140, 

-102.623807, en la zona de los Altos de Jalisco. 

Se utilizaron dos biodigestores anaeróbicos, el 

primero corresponde al instalado en la granja 

porcícola con una población de 22,000 cerdos en 

producción correspondientes al sitio 3, en las 

etapas de crecimiento, desarrollo y finalización.  

 

El segundo, se utiliza para tratar las aguas 

residuales provenientes de un establo lechero con 

1,200 vacas en producción. Ambos biodigestores 

cuentan con un separador de sólidos en el 

influente y consideran una retención hidráulica 

de al menos 30 días, el material de construcción 

de ambos es de geomembrana. 

 

Se realizó la toma de muestras de alimento, 

excretas, agua de influente y efluente de los 

biodigestores, las muestras de alimento y de 

excretas fueron tomadas en bolsas transparentes 

de plástico y las muestras líquidas se tomaron en 

frascos de plástico de 500 mL. Las muestras 

fueron transportadas al laboratorio en hielera, y 

una vez en el laboratorio se almacenaron en 

refrigeradores a 4°C. El muestreo se llevó a cabo 

durante los meses de octubre, noviembre y 

diciembre del 2015 y el análisis de estas se llevó 

a cabo a partir del mes de diciembre a el mes de 

febrero del 2015 y 2016 respectivamente las 

muestras de alimento y excretas se les determino 

materia seca, cenizas, nitrógeno, fósforo y 

potasio; al influente y efluente de los 

biodigestores se les determino los sólidos totales, 

sólidos sedimentables, sólidos suspendidos, 

sólidos disueltos, nitrógeno, fósforo, potasio y 

demanda química de oxígeno; las muestras de gas 

fueron analizadas por un equipo de la marca 

Landtec modelo CDM ®. 

 

Análisis estadístico 

 

Para llevar a cabo la comparación entre la 

cantidad de nutrientes tanto en alimento, 

excretas, influentes, efluentes, metano y sólidos 

se realizó mediante una distribución t de Student, 

para determinar la dependencia del metano a los 

nutrientes, se realizó un análisis de regresión y 

correlación. Para realizar los estudios se utilizó el 

paquete estadístico Minitab® 17. 

 

 

Resultados 

 

Caracterización de las variables obtenidas en 

el establo bovino. 

 

En el Tabla 1, se muestran las diferentes variables 

obtenidas del análisis del alimento, excretas y 

aguas del biodigestor, donde se observa que la 

cantidad de nitrógeno y potasio ingerido en 

comparación del excretado son 

significativamente mayores (p < 0.05). En el 

análisis de los nutrientes en influentes y efluentes 

se observa que los valores en el efluente son 

menores que en él influente, en el caso del 

nitrógeno se obtuvo una remoción de 0.38 g, para 

el fósforo de .04 y para el potasio de .032, sin 

embargo, el único que es estadísticamente 

significativo (p < 0.05) fue el de nitrógeno.  

 

Los sólidos totales manifiestan una 

reducción de 30449 mg/L presentes en el 

influente a 10591 mg/L en el efluente, esta 

diferencia resulta estadísticamente significativa 

(p < 0.05). En el caso de los sólidos disueltos 

totales la reducción fue de 19429 mg/L, la cual es 

estadísticamente significativa (p < 0.05). 

 

El resultado del análisis de la DQO, 

muestra una reducción de 11285 mg/L, sin 

embargo, los niveles no alcanzan los permitidos 

por la ley federal de derechos, en su apartado de 

disposiciones aplicables en materia de aguas 

nacionales del 2016, donde establece como 

máximo 3000mg/L, para su desecho en cuerpos 

de agua nacionales.   

 

En la gráfica 1 se muestra el análisis de 

regresión de metano con relación al potasio del 

influente, donde se aprecia claramente una 

relación positiva entre estas dos variables y con 

una r2 de 50.6 % la cual denota la influencia del 

potasio sobre la producción de metano que es 

estadísticamente significativa (p < 0.05). 

 
Variabl

e 

Nitróge

no 

 

Fósfor

o 

 

Potasi

o 

Sólidos 

totales 

Sólidos 

Suspendidos 

Sólidos disueltos 

totales 

DQO 

g/Kg materia seca mg/L 

Alimen

to 

432.7a 63.5 96.6a 
 

Excreta

s 

201.7b 60.79 40.7b 

E.E. 20.85 2.97 9.22 

 g/L 

Influent

e 

1.54a 0.197 0.689 30449a 3057 27197a 2900

0 

Efluent

e 

1.16b 0.157 0.657 10591b 2611 7768b 1771

5 

E.E. 0.1 0.06 0.06 4338 825 4409 
 

 
Tabla 1 Resultados de las variables obtenidas en el establo 

de ganado bovino 

 

 



13 

Artículo                                      Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales 

Marzo 2018 Vol.4 No.11 8-14 

 

 
ISSN: 2444-4936 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

RENDÓN-GUÍZAR, Jesús Ignacio, SÁNCHEZ-CHIPRÉS, David 
Román, JIMÉNEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUÁREZ-WOO, Carlos y 

RAMÍREZ-ACOSTA, Mariana. Determinación del flujo de nutrientes en 

Biodigestores alimentados con excretas de ganado bovino lechero y 

porcino. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018 

 
 
Gráfica 1 Ecuación y gráfica de regresión para metano y 

potasio de influente bovino 

 

Caracterización de las variables obtenidas en 

el establo porcino 

 

Al comparar la cantidad de nutrientes, sólidos y 

demanda química de oxígeno (Tabla 2). Al 

analizar los nutrientes en el biodigestor se obtuvo 

una remoción de 0.76 g del nitrógeno el cual es 

estadísticamente significativo (p < 0.05). Los 

sólidos totales muestran un valor en el influente 

de 19241 mg/L y de 7684 en el efluente 

obteniendo una diferencia de 11557 mg/L y la 

reducción de sólidos disueltos totales fue de 

10109 mg/L, ambas con valor estadísticamente 

significativo (p < 0.05). 

 

La DQO muestra una reducción de 14450 

mg/L a 5210, la cual aunque es importante al 

igual que el biodigestor de bovinos no alcanza los 

límites permitidos por la ley federal de derechos, 

en su apartado de disposiciones aplicables en 

materia de aguas nacionales del 2016, donde 

establece como máximo 3000mg/L, para su 

desecho en cuerpos de agua nacionales. 

 
Variabl

e 

Nitróge

no 

Fósfor

o 

Potasi

o 

Sólidos 

totales 

Sólidos 

Suspendidos 

Sólidos disueltos 

totales 

DQO 

g/Kg materia seca mg/L 

Alimen

to 

49.97 11.56 6.88 
    

Excreta

s 

45.59 10.39 6.33 
    

E.E. 2.22 0.91 0.86 
    

Influent

e 

1.84a 0.3584 0.449 19241a 2966 16640a 1445

0 

Efluent

e 

1.08b 0.155 0.343 7684b 1126 6531b 5210 

E.E. 0.17 0.101 0.08 3804 964 3651 
 

 
Tabla 2 Comparación de los resultados de las variables 

obtenidas en el ganado porcino 

 

En el análisis de regresión se obtuvo la 

siguiente ecuación: Metano Cerdos = 4.77 + 

0.064 Nitrógeno - 1.03 Fósforo - 0.420 Potasio, 

la r2 ajustada arrojo un porcentaje de 0 % lo cual 

determina que no existe dependencia entre 

alguno de los nutrientes y la producción de 

metano. 

En el siguiente Tabla se observa que el 

análisis de correlación reafirma los resultados 

obtenidos mediante el análisis de regresión 

presentado en los resultados de bovinos y 

porcinos, donde se manifiesta que el potasio tiene 

una relación positiva con el metano producido en 

el biodigestor alimentado con excretas de ganado 

bovino, el nitrógeno y fósforo muestran también 

una tendencia positiva sin embargo sus valores 

son bajos, en el biodigestor alimentado con 

excretas de ganado porcino muestra una relación 

negativa entre la cantidad de fósforo y potasio 

con la producción de metano y una relación 

positiva con el nitrógeno, la única correlación que 

es estadísticamente significativa (p < 0.05) es la 

que existe entre el potasio y el metano del 

biodigestor de bovinos.  

  
Metano Biodigestor 

Bovinos 

Metano Biodigestor 

Cerdos 

Variable Coeficiente de correlación 

Nitrógeno 0.177 0.058 

Fósforo 0.315 -0.287 

Potasio 0.711* -0.318 

 
Tabla 3 Correlación de nitrógeno, fósforo y potasio con la 

producción de metano en biodigestores alimentados con 

excretas bovinas y porcinas 

 

Conclusiones 

 

La cantidad de nutrientes que ingresan en el 

biodigestor alimentado con excretas porcinas no 

demostraron tener una relación positiva con la 

producción de metano. 

 

Los sólidos totales, sólidos disueltos totales 

y la demanda química de oxígeno se reducen 

significativamente en los efluentes de ambos 

biodigestores. 

 

El nitrógeno y fósforo disminuye en los 

efluentes hasta llegar a límites permisibles de 

acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996. 

 

El uso de biodigestores es una tecnología 

factible para el pretratamiento de aguas y 

generación de energía, sin embargo, está sujeta a 

la disponibilidad de agua. 
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