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Introducción  

• En Tamaulipas se está impulsando el desarrollo y 

uso de las energías renovables e invirtiendo en los 

procesos de producción de energías sustentables, 

ya que el consumo de energía eléctrica es una 

necesidad cada día más imperante (Agenda 

Energética de Tamaulipas, 2014). 

• Una fuente de energía renovable y limpia, es la 

bioenergía, que es la energía obtenida a partir de 

la biomasa (Masera-Cerutt et al 2011).  

 



Aprovechamiento de los sedimentos 

La formación de sedimentos en las lagunas costeras es 
inevitable (figura 1) y una opción para aprovecharlos es 

biodegradarlos para producir energía sostenible, usando una 

Celda de Combustible Microbiana (CCM). 

 

Figura 1. Representación de los ecosistemas de una 
laguna costera. 



Celda de Combustible Microbiana 

• En la figura 2, se muestra una CCM, que es un dispositivo 

que utiliza microorganismos para convertir la energía 

química presente en un sustrato en energía eléctrica 

(Revelo, Hurtado y Ruiz, 2013). 

 

 

Figura 2. Celda de combustible, armada con recipiente 
de arcilla y recubierta con malla de acero inoxidable y 
cobre. Fuente: Elaboración propia  



Celdas de  Combustible Microbianas 

• Las CCMs pueden generar energía eléctrica 

directamente a partir de sedimento marino, lodos 

activados, aguas residuales domésticas entre otras 

fuentes de materia orgánica (Logan y Regan, 2006).  

 

• En este trabajo la generación de energía sustentable se 

obtuvo de manera directa a partir de la materia 

orgánica contenida en los sedimentos y para la 

obtención de los resultados se utilizo un multímetro que 

midió el voltaje eléctrico generado en la CCM.  

 



Metodología 

Área de estudio:  

Comprende las lagunas costeras de: Marismas de Altamira en 

Tamaulipas, y la de Pueblo Viejo en Veracruz (Figura 3).  

 

Figura 3. Área de estudio: 1. Marismas de Altamira, en Tamaulipas y 

2. Pueblo Viejo en Veracruz. Fuente: Elaboración propia  
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• El periodo de muestreo se realizó por época del año en 

el transcurso del 2016 (Tabla 1). 

• Las  técnicas de muestreo de las lagunas costeras 

fueron draga y nucleador. 

 

 

 
Laguna Época seca Época lluvia Época norte 

Marismas de 

Altamira 

9 de mayo 18 de julio 1 de 

diciembre 

Pueblo Viejo 11 de mayo 19 de julio 2 de 

diciembre 

Tabla 1. Fechas de muestreo de las tres lagunas de estudio en las tres épocas 

del año en el transcurso del 2015. 

Fuente: Elaboración propia. 

  



Determinación de la generación de energía 
en la CCM.  

Se utiliza como sustrato el 
sedimento  de las lagunas. 

Se aprovecha la materia 
orgánica contenida en los 
sedimentos. 

Introducir las muestras de 
sedimentos en la CCM. 

Se identifica el ánodo y cátodo 
en la CCM, para conectar los 

caimanes. 
Realizar la lectura en el 
multímetro en corriente directa 
en el intervalo de milivolts (mV). 



Resultados 

• Se obtuvo una CCM, con un diseño viable y económico que 

permitió realizar las mediciones de energía de las muestras de 

sedimento de las lagunas (figura 4). 

• Con el objetivo de obtener las mediciones de voltaje eléctrico con 

mayor nivel de confianza, por cada valor registrado se tomaron 10 

lecturas, por lo que los datos que se muestran en la tabla 2 y 3, son 

los promedios de dichas mediciones.  

 

Figura 4. Mediciones de voltaje eléctrico en la celda de combustible 
microbiana en las muestras. Fuente: Elaboración propia.  



Laguna Marismas de Altamira,  

Tamaulipas. 

• En la tabla 2, se observa que el mayor porcentaje de 

voltaje eléctrico se encuentra en la época de seca y los 

más bajos en la época de norte. 

 

 

 

Estación de 

muestreo 

Seca    

 Voltaje eléctrico /mV 

Lluvias 

Voltaje eléctrico /mV 

  

Norte  

Voltaje eléctrico /mV 

 
MA. 1 828 798 754 

MA. 2 850 813 657 

MA. 3 879 789 765 

MA. 4 785 775 686 

MA 5 734 729 589 

Tabla 2. Valores promedio de voltaje eléctrico, por estación de muestreo en sedimentos 
de las Marismas de Altamira, Tamaulipas, de las tres épocas del año. 

Fuente: Elaboración propia. 



Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.      

• En la tabla 3, se observa que los valores más altos se 

presentan en época de lluvia, destacando el voltaje 

mayor en PV1. 

 

 

 

Estación de 

muestreo 

Seca    

 Voltaje eléctrico /mV 

Lluvias 

Voltaje eléctrico /mV 

  

Norte  

Voltaje eléctrico /mV 

 
PV 1 1004 1328 921 

PV 2 923 1145 897 

PV 3 975 1249 854 

PV 4 879 1084 814 

PV 5 734 987 901 

Tabla 3. Valores promedio de voltaje eléctrico en mV, por estación de muestreo en 
sedimentos de la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz, de las tres épocas del año. 

Fuente: Elaboración propia. 



Conclusiones  

• Las lagunas de estudio generan energía a baja escala, lo que 
confirma lo descrito por Sacco, 2008, que las celdas de 

combustible microbianas son una alternativa a métodos 

convencionales de generación de electricidad, para 

aplicaciones a pequeña escala.  

 

• Se respalda lo descrito por García-Navarro 2016, que indica 

que es factible utilizar una CCM para generar energía 

sostenible,  aprovechando la materia orgánica contenida en 

los sedimentos superficiales de las lagunas Marismas de 
Altamira y la de Pueblo Viejo . 

 



Conclusiones  

• Las Las lagunas Marismas de Altamira y Pueblo Viejo, 
presentan potencial para suministrar energía a sensores 

ambientales, que podrían ser instalados en estos dos cuerpos 

de agua, para proporcionar información de parámetros 

físicos. 

• El uso de las CCMs también podrían biorremediar estas 
importantes lagunas, ya que éstas, no sólo sirven para 

producir electricidad, sino que también se pueden usar en 

procesos de bio-remediación de cuerpos de agua, que es la 

remoción de contaminantes por medio de microorganismos, 

de suelos y aguas subterráneas (Falcón, Lozano y Juárez, 

2009).  
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