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Resumen
Hoy en día es muy común escuchar sobre la contaminación atmosférica y sus con-
secuencias no solo para nuestra comunidad, sino para todo el planeta. Los recursos 
energéticos fósiles se han utilizado durante décadas, y son de naturaleza no renova-
ble, ya que tardamos menos en consumirlos que en renovarlos. El alto consumo de 
hidrocarburos a nivel mundial conlleva niveles muy elevados de contaminación del 
aire, la tierra y el agua (Zapien-Rodríguez et al., 2019). El uso de energía eléctrica 
es cada día más común; muchos hogares obtienen y demandan más energía eléctri-
ca, lo que puede dar como resultado un mayor uso de hidrocarburos, lo que causa 
aún más contaminación para el planeta. Por tanto, el uso de energías renovables se 
ha propuesto como una alternativa al uso de hidrocarburos. De aquí surge nuestra 
iniciativa: promovemos el uso de una energía que podría considerarse nueva, la bio-
fotovoltaica, que aprovecha el proceso de fotosíntesis de las plantas para producir 
energía eléctrica. Buscamos concienciar a la sociedad sobre la importancia de inves-
tigar nuevas alternativas diferentes de las que se ha utilizado durante años, para dejar 
de pensar solo en nuestra evolución y considerar también una evolución que no tenga 
consecuencias para nuestro entorno.

Palabras clave: fotosíntesis, energía solar, gestión ambiental, sostenibilidad, medio 
ambiente.
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Abstract
Nowadays it is very common to hear about air pollution, how it has brought conse-
quences not only to our community but to the entire planet, the use of fossil energy 
resources has been used for decades and these are non-renewable in nature since It 
takes us less time to consume them than the time it takes for them to renew themsel-
ves. The high consumption of hydrocarbons worldwide leads to the contamination of 
air, land and water at very high levels (Zapien-Rodríguez et al., 2019). Every day the 
use of electrical energy is more common, many homes are obtaining and demanding 
more electrical energy, and this can result in more hydrocarbons being used, gene-
rating even more pollution to the planet. Nowadays, the use of renewable energies 
has also been proposed as an alternative to the use of hydrocarbons. This is where 
our initiative arises, we promote the use of an energy that could be considered new, 
which is biophotovoltaic energy in which we use the plant’s photosynthesis process 
to produce electrical energy. What it seeks is to raise awareness in society of how it 
is important to investigate new alternatives to what has been used for years, to stop 
thinking about only our evolution but also to think about a type of evolution which 
does not have consequences on the environment in which it exists. we inhabit.

Keywords: photosynthesis, solar energy, environmental management, sustainabili-
ty, environment.

Introducción
La energía eléctrica se ha converti-

do en una necesidad para todos. Gracias 
a ella podemos realizar distintas acti-
vidades de nuestro día a día. Para ge-
nerar energía normalmente se usan los 
combustibles fósiles, pero el uso de 
estos le causa un impacto negativo al 
planeta, al afectar la flora, la fauna y su 
biodiversidad.

En la actualidad, por culpa del au-
mento de las emisiones mundiales de 
gases de efecto invernadero y los altos 
gastos económicos que implica la crea-
ción y mantenimiento de las energías 
renovables, se busca crear e imple-
mentar energías a partir de los recursos 
renovables.

La creación y uso de las energías 
renovables es un tema que se ha discu-
tido desde hace mucho tiempo, y nace 
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de la necesidad de un cambio al producir 
energía eléctrica. En este proyecto pro-
ponemos la energía biofotovoltaica, que 
es en un tipo de energía renovable con 
poco tiempo de investigación y desa-
rrollo, pero de la que hoy se ha hablado 
mucho. Incluso microempresas se han 
interesado en este tipo de energía, que 
permite encender focos e incluso un te-
léfono celular.

Este proyecto busca principalmen-
te crear conciencia de lo importante 
que pueden ser las plantas y lo útil que 
podría ser tener una en nuestro hogar, 
como apoyo al desarrollo sostenible.

Metodología
A partir de distintas investigacio-

nes pudimos crear un generador bio-
fotovoltaico, que consiste en generar 
energía a partir de la fotosíntesis de la 
planta. Como sabemos, la fotosíntesis es 
un proceso por el cual la planta crea su 
propio alimento por medio de las hojas, 
que absorben la energía que viene del sol 
y la transforman en energía química, la 
cual genera una corriente eléctrica: “La 
fotosíntesis es el proceso utilizado por 
plantas, algas y otros organismos para 
convertir la energía química en energía 
eléctrica procedente del sol” (Jawre, 
2018, p. 1).

Dentro de la tierra existe actividad 
bacteriana incluso sin una planta. Pero 
al usar algún tipo de planta en la tierra, 
estos electrones que generan la actividad 
bacteriana se extinguirían, ya que no hay 
nada que les permita renovarse. “La in-
vestigación actual en biofotovoltaica 
explota una amplia gama de técnicas, 
como la electroquímica microfabrica-
ción, síntesis química, biología. biolo-
gía molecular y simulación numérica” 
(Driver y Bombelli, 2011, p. 16). Para 
captar estos electrones usamos como 
electrodos un tornillo bronceado; tam-
bién podemos usar un clavo, pero este 
se oxida con mucha rapidez y habría que 
reemplazarlo, mientras que el tornillo no 
se oxida tan rápidamente.

Amarramos un cable de cobre recu-
bierto a un escarbadientes y a otra punta; 
también amarramos el tornillo, el cual 
ponemos en la tierra. El polo positivo es 
el electrodo de cobre, y el punto negati-
vo será el tornillo; así, al poner el mul-
tímetro, podemos notar que cambia de 
voltaje. Con el tiempo hemos realizado 
distintas pruebas de laboratorio con di-
ferentes electrodos para comprobar cuál 
es el más eficiente.

En este proceso podemos comprobar 
que suceden dos reacciones, las cuales 
son:
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H2O + CO2 (CH2O) + O2 + e- + H+                [ec. 1]

(CH2O) + O2 H2O + CO2 + ATP + e- + H       [ec. 2]

Aquí lo que sucede es que la plan-
ta durante el proceso libera en el suelo 
distintos compuestos como carbohidra-
tos, donde las bacterias terminan con-
sumiéndose y producen los electrones 
(Jawre, 2018, p. 3).

Al aplicar los dos cables de corrien-
te por debajo de las plantas, es posible 
medir con el multímetro el voltaje que 
genera la planta. Esto nos permite calcu-
lar cuánta energía necesitamos para en-
cender por ejemplo una bombilla. “Para 
los futuros trabajos con las energías re-
novables se requiere la incorporación de 
más celdas biológicas, así los países más 
ricos en recursos naturales se beneficia-
rán con las grandes hectáreas de bosques 
y selvas que posean” (Lecaro-Zambrano 
y Garzon-Montealegre, 2021, p. 12).

Este tipo de energía se puede imple-
mentar en países ricos con recursos na-
turales, la cual es de muy fácil su acceso 
y trae beneficios al ecosistema.

En este proyecto se utilizaron dos 
electrodos. Se usó este sistema porque 
era más sencillo y estable al añadirlo en 
la maceta: “Una configuración de dos 
electrodos implica que los microorga-
nismos fotosintéticos hacen contacto 

eléctrico con un ánodo... Los dos elec-
trodos pueden localizarse juntos en una 
cámara en electrolito o localizarse por 
separado en dos cámaras” (Wey et al., 
2019, p. 1).

Resultados y discusión
Al realizar este proyecto tuvimos que 

avanzar distintos pasos. El proyecto, como 
sabemos, se centraba en la creación de 
energía biofotovoltaica, es decir, a partir 
de las plantas. En nuestro caso, el pro-
yecto funcionó, pues brindó variaciones 
de energía que incluso superaron nuestras 
expectativas con el tiempo. El objetivo 
es crear una buena planta de energía bio-
fotovoltaica; así, es fácil comprobar que 
a partir de la fotosíntesis de la planta se 
puede obtener energía. Si se le invierte el 
recurso suficiente a este tipo de energía, 
se puede producir mucho mayor voltaje 
y se podrían lograr cosas más grandes a 
mayor escala. Sin embargo, se necesitan 
los materiales adecuados para que el pro-
yecto funcione de manera correcta, y es 
necesario intentar conectar las macetas 
entre sí para multiplicar el voltaje y crear 
un circuito en serie.

En la generación de este tipo de ener-
gía se necesita una planta, o mejor dicho, 
un grupo de plantas conectadas entre sí 
por unos electrodos dentro de los cuales 
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podemos instalar un ánodo y un cátodo; 
el ánodo “[e]s el electrodo donde tiene 
lugar la oxidación, liberando electrones 
que fluirán a través de un material conduc-
tor, hacia el cátodo” (Garcia y Ledesma, 
2019, p. 42)el cátodo recibe los electrones 
provenientes del ánodo.

El grupo de plantas que escogimos 
recibe el nombre de torenias (Torenia 
fournieri) Estas son plantas resistentes 
al sol, de pétalos cuadrangulares rami-
ficados y cuyas hojas pueden ser de dis-
tintos tamaños. Se usan con frecuencia 
para decorar, son muy resistentes y pue-
den crecer en espacios cerrados.

Las torenias son plantas muy resisten-
tes: “Hay informes de torenias que crecen 
en pantanos abiertos, en rocas húmedas 
en laderas abiertas o junto a arroyos, en 
terreno húmedo en bosques siempre verdes 
y tierras bajas y en altitudes de 200 a 1400 
m” (RoyalBotanicGardens, 2024, p. 1).

Las torenias, como cualquier planta, 
realizan su proceso fotosintético en el 
que expulsan oxígeno y glucosa al sue-
lo. Como se puede observar en la figura 
1, son de color verde, y sus flores pue-
den variar según el tipo de planta. Las 
sembramos en macetas con tierra fértil, 
la cual tiene organismos que generan los 
electrones y protones capturados por los 
electrodos, se alimentan con la glucosa 

y expulsan los electrones y protones 
para producir voltaje. Es decir, el riego 
de agua puede ayudar a generar aún más 
energía en el sistema haciendo que sus 
electrones se muevan.

Figura 1.  
Torenias en macetas con tierra fértil
Fuente: elaboración propia.

Para elaborar los electrodos se utiliza-
ron dos metros cable de cobre recubierto, 
el cual se dividió con un cúter en trozos 
de 20 cm cada uno; luego se pelaron los 
extremos de cada cable con el mismo cúter 
y se unió un extremo con un palillo y el 
otro con un tornillo bronceado. Esto per-
mitió tener un polo positivo y otro negati-
vo, para así usar el multímetro: “mediante 
la colaboración de los electrodos cerca 
de la raíz se consigue facilitar recolectar 
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estos electrones; lo que para las plantas 
podría considerarse desecho, para noso-
tros podría ser el futuro en la producción 
de energía” (Carbonell y Escobar, 2021, 
 p. 1). La figura 2 muestra cómo se elabo-
raron los electrodos, y parte del proceso 
aparece en las figuras 3 y 4.

Figura 2.  
Elaboración de los electrodos
Fuente: elaboración propia.

Al trabajar en este proyecto es ne-
cesario el cuidado de la planta para que 
pueda realizar su debida fotosíntesis, así 
como el cuidado de la tierra. Que la planta 
se encuentre bien sembrada garantiza los 
mejores resultados para generar energía 
eléctrica. “La mejor posibilidad de utilizar 
el aparato de fotosíntesis para la produc-
ción de energía no es la producción de 
biomoléculas para obtener energía, sino el 
acoplamiento directo de la producción de 
energía para su división” (Tschörtner Lai 
y Krömer, 2019, p. 2). De aquí en adelante 

desempeñan un papel importante los elec-
trodos, es decir, el ánodo y el cátodo.

Sin embargo, la corriente eléctrica 
no fue la que se esperaba, pero sí se cum-
plió el objetivo, que era generar energía 
de la tierra, aunque no la suficiente toda-
vía, tal vez por distintos factores, como, 
por ejemplo, que la planta no se hubiera 
podido acoplar bien a la maceta, o por el 
tamaño de los tornillos que se utilizaron, 
que al no ser más grandes pudieron afec-
tar el resultado.

Figura 3.  
Unión de las macetas mediante los electrodos 
para generar un circuito
Fuente: elaboración propia.

Al final se pudo generar energía, 
como se puede ver en las figuras 5 y 6. 
Con tornillos de mayor tamaño se puede 
obtener un voltaje mayor, y al realizar 
un circuito en serie con los electrodos, 
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se pueden conseguir mejores resultados, 
ya que apenas se utilizaron seis macetas 
para la prueba número 1.

Figura 4.  
Electrodos sin armar
Nota: se crearon los electrodos con cable de 
cobre recubierto enrollado en una punta a un 
palillo.
Fuente: elaboración propia.

Figura 5.  
Primera prueba con el multímetro y seis 
macetas
Fuente: elaboración propia.

Figura 6.  
Generación de corriente eléctrica con circuito 
en serie y multímetro
Fuente: elaboración propia.

Resultados de laboratorio 2024

1 Laboratorio 9/feb./2024
Circuito en serie con lenguas de 

suegra

•	 0,04 a 0,06 V

Segunda prueba con cuatro lenguas 
de suegra

•	 0,04 a 0,07 V

Tercera prueba con siete lenguas de 
suegra

•	 0,06 a 0,09 V

Se cree que hay una posible fuga de 
carga.
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Nota: realizar nuevas pruebas con 
electrodos de alambre de cobre.

Cuando una maceta conserva acti-
vidad bacteriana todavía, registra carga 
eléctrica.

Mejorar electrodos (mejorar el aga-
rre soldándolos).

Primera prueba con torenias

•	 0,08 a 0,10 V

Segunda prueba con torenias

•	 0,04 a 0,08 V

Conclusiones

Nuevos materiales
•	 Alambre de cobre

•	 Nuevos materiales para los tornillos.

•	 Soldar los electrodos.

 Nota: torenias con las que se ejecu-
taron las primeras pruebas.

2 Laboratorio 16/feb./2024
Prueba con una planta:

•	 0,44 V

Prueba con cuatro plantas:

•	 0,50 V continua

Prueba con seis plantas:

•	 0,80 v continua 0,88-1,06 V

Prueba con seis plantas regadas

•	 Máximo: 1,34-1,51 V

Máximo a temperatura exterior

•	 2,04 v 2,00 V

Conclusiones
•	 Se deben hacer distintos diseños 

experimentales en diversas condi-
ciones.

•	 Documentar gradualmente (con-
trol de los distintos tipos de con-
diciones).

•	 De acuerdo con los resultados, dar 
conclusiones y recomendaciones.

•	 Ver beneficios adicionales a los 
que se encuentren.

•	 Simular condiciones.

•	 Utilizar más macetas para medir 
distintas condiciones.

La temperatura influye en la libera-
ción de cargas

Véase la creación del circuito en las 
figuras 7 y 8.
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Figura 7.  
Circuito en serie con torenias que generó 1,06 
V
Fuente: elaboración propia.

Figura 8. Circuito en serie con torenias que 
generó 2,01 V
Fuente: elaboración propia.

3 Laboratorio 24/feb./2024
1 planta, 1 clavo de zinc, abono vie-

jo, alambrado de cobre (0,87 V).

1 planta, 1 clavo de zinc, abono vie-
jo, cable (0,93 V).

2 plantas, 1 clavo de zinc, abono vie-
jo, cable de cobre (1,64 V).

(El clavo de zinc demostró mayor 
efectividad como ánodo que el tornillo 
bronceado).

Abono #2 segundas mediciones 
(nada de agua)

1 planta, tornillos, abono #2, cable 
de cobre (0,23 V).

1 planta con abono #2, cable de co-
bre (0,81 V).

(El cable de cobre recubierto da 
mejores resultados que el alambre de 
cobre).

Análisis de resultados
•	 Es necesario probar nuevo abono 

en las plantas para ver cómo fun-
ciona.

•	 El clavo de zinc fue una buena 
idea, ya que el voltaje aumentó en 
gran medida.

•	 Hacer pruebas en el siguiente la-
boratorio con el circuito en serie 
y ver si se puede implementar una 
batería de litio.
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Toma de nuevos datos (figura 9).

Figura 9.  
Mejora en la generación de voltaje
Fuente: elaboración propia.

4 Laboratorio 1.º/marzo/2024
Se hicieron distintas pruebas con va-

rios abonos y se comprobó que la calidad 
del suelo tiene un efecto en la cantidad 
de electrones (se logró llegar al voltio 
con una maceta). Con el circuito en serie 
con dos macetas se pudo obtener 1,67 V.

Análisis de resultados
Prueba final 1 corte: una batería re-

cargable, más electrodos y tener listo el 
circuito.

5 Laboratorio 8/marzo/2024
Se hizo un circuito en serie de seis 

macetas que se conectaron entre sí con 
los electrodos (un polo positivo y uno 
negativo en cada maceta).

Usando también una batería recarga-
ble de 3,7 V y un pequeño motor de 3 
V, se conectó la batería con el circuito 
en serie.

Análisis de resultados
•	 Se logró cargar la batería a partir 

del circuito.

•	 Se demostró que se va por buen 
camino y por mejores logros.

•	 Se buscará la manera de crear el 
prototipo y la futura participación 
de convocatorias.

Se tratará de obtener también el ma-
yor amperaje posible y mayor produc-
ción de voltios para su implementación 
a mayor escala (figura 10).
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Figura 10.  
Circuito en serie con carga de batería
Nota: se observó una mejora sustancial en el 
proyecto.
Fuente: elaboración propia.

6 Laboratorio 26/abril/2024
Se realizó la práctica de nuevo uti-

lizando los electrodos. Se buscaba una 
mejoría en la producción de energía 
dejando que las plantas reposaran un 
tiempo con el mismo tipo de suelo, a la 
espera de que se acoplaran y la produc-
ción de electrones fuera mayor.

Se decidió también probar una nue-
va manera de conectar el circuito varian-
do la colocación de los electrodos para 
ver si se podía generar más voltaje.

Análisis de resultados
Se logró conseguir un voltaje mayor 

que el que se obtuvo antes. Se comprobó 
que dejando las plantas en reposo durante 
un tiempo, las bacterias fotosintéticas pre-
sentes en el suelo pueden continuar su ci-
clo de vida y multiplicarse. A medida que 
lo hacen aumenta la cantidad de electrones 
liberados en el suelo como subproducto de 
la actividad metabólica, lo cual prueba que 
es posible aumentar la producción.

Figura 11.  
Circuito en serie. Aumento de voltaje con el 
mismo número de macetas
Nota: se observó una mejora sustancial en 
la producción del voltaje, y se comprobó 
que nuestra teoría de que la producción de 
electrones podría variar con el tiempo es 
correcta.
Fuente: elaboración propia.
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Se buscó también conectar el circuito 
de una manera diferente para obtener una 
mejor manera de producir electrones. Se 
comprobó que el resultado no es el espe-
rado, pues la mejor opción es creando el 
circuito de manera organizada, empezando 
con el polo positivo y el negativo en cada 
maceta y siendo continuo hasta llegar al 
otro polo (figuras 11 y 12).

Figura 12.  
Circuito en serie con cambio en el orden de 
los electrodos
Nota: se observó que el voltaje disminuyó 
al variar el circuito y que el orden de los 
electrodos también afectaba.
Fuente: elaboración propia.

Conclusiones
Actualmente se usan mucho las 

energías a partir de combustibles fósiles, 

que por décadas han contaminado el pla-
neta y lo han hecho peligroso.

Para remediar este inconveniente 
surgen las energías renovables, las cua-
les no generan problemas al ambiente: 
“Los usos potenciales de estas tecno-
logías forman parte del dominio de la 
ingeniería medioambiental y la biorre-
mediación, y en ellos intervienen múl-
tiples disciplinas” (Cheng-han et al., 
2022, p. 1); es decir, estos tipos de ener-
gía los están usando distintas disciplinas 
científicas, incluso la ingeniería ambien-
tal, la cual quiere encontrar las distintas 
soluciones a los problemas ambientales. 
De aquí surge la energía biofotovoltaica, 
que se genera a partir de la fotosíntesis 
de las plantas.

Podemos crear energía a partir de 
esta fotosíntesis, gracias a los electro-
dos (ánodo y cátodo). Al ser una energía 
relativamente nueva, no existen muchas 
investigaciones y apenas está en desa-
rrollo; pero nadie niega que en un futuro 
podíamos verla como una de las princi-
pales fuentes de energía en el planeta.

Si se puede crear un circuito de 
energía entre distintas macetas, se pue-
de generar un voltaje que incluso podría 
cargar celulares o prender un foco; solo 
se necesitan más investigaciones. La 
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energía biofotovoltaica es una realidad 
que puede contribuir a cuidar el planeta.
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