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Introducción. La nitrato reducción, sulfato reducción y la 
metanogénesis son importantes procesos de la remoción 
terminal de electrones.  Estos procesos son gobernados por 
varios factores: pH, T°, concentración de NO3, SO4

2- o 
fuente de carbono, proporción DQO:NO3, DQO:SO4

2-, E°, 
tipo de fuente de carbono, termodinámica de las reacciones, 
etc. Recientemente varios trabajos en esta área se han 
enfocado al uso de la inmovilización, biopelículas y soportes 
para mejorar la actividad microbiana, obtener mejores 
porcentajes de biomineralización y mayor estabilidad contra 
agentes tóxicos 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el desempeño de los 
tres procesos en un sistema de biopelículas inmovilizadas en 
Opuntia imbricata (soporte). 
Metodología. El soporte utilizado fue cortado, lavado y 
esterilizado, se añadieron 30 g. de este material a reactores 
de 250 ml,  para la formación de biopelícula fueron 
adicionados 25 ml de lodo previamente desgranulado y  100 
ml de medio que  contenía: 10 g/l de acetato, 1 g/l de sulfato 
y 0.5 g/l de nitrato.  Los parámetros analizados fueron: NO3, 
SO4

2, NH3
+, NO2

-, S2-, DQO,  CH4, N2,  pH, STS y SVS.  
Después de 40 días, fueron tomadas fotos de microscopia 
electrónica por SEM de la biopelícula de unos reactores. Se 
empezaron a analizar los parámetros añadiendo nuevamente 
medio después de lavar el lodo que no se adhirió al soporte. 
Resultados y discusión. La eficiencia de biopelícula (BP), 
fue comparada con lotes de reactores de lodo granular 
anaerobio (LG). La velocidad de los tres procesos fue 
significativamente más alta en los reactores BP que en los 
LG. Algo muy importante fue el hecho de que en la 
formación de metano la fase lag fue mas corta en los 
reactores BP, mientras que en los LG se nota claramente una 
fase lag de 200 horas (figura 1). 
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Fig. 1. Formación de metano en  sistemas de biopelícula y lodo 

granular anaerobio. 

Cuadro 1. Velocidades de consumo de nitrato, sulfato y formación 
de metano en los dos sistemas. 

Lotes Vc NO3
- 

g/l/d 
Vc SO4

2- g/l/d x 
10-2 

Vf CH4 g/l/d x 
10-2 

BP 0.65 1.15 3.84 
LG  0.46 0.7 0.43 

 
Conclusiones. El presente trabajo demuestra claramente que 
el sistema de biopelículas es más eficiente que el sistema de 
lodo granular anaerobio lo que ahorra tiempo y dinero, el 
cual podría ser aplicado exitosamente en el tratamiento de 
aguas residuales ricas en nitrato y/o sulfato. El soporte 
utilizado (Opuntia imbricata) contribuyó  significativamente 
en la formación de la biopelícula, ya que este tiene una gran 
porosidad comparado con otros soporte muy utilizados como 
el poliuretano, polietileno y otros plásticos comprobado por 
fotografías tomadas por SEM, y lo que define a un buen 
soporte es precisamente la porosidad y rugosidad. El uso de 
biopelículas nos ayuda a crear una remoción simultánea de 
carbono, sulfato y nitrato; misma que no ocurre con el uso de 
un sistema de lodo granular, debido a que es más susceptible 
a compuestos intermedios tóxicos para algunos tipos de 
microorganismos presentes en este, por ejemplo el sulfuro de 
hidrógeno,  amoniaco, nitrito, etc. 
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