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Introducción. La industria de la celulosa y del papel 
(ICP), en México, Canadá, Estados Unidos entre otros, 
generan grandes cantidades de aguas residuales que 
tienen el potencial de contaminar nuestros recursos de 
agua (1). México esta ubicado como un país que tiene 
una disponibilidad media de agua [469 mil 199 hm3 de 
agua al año (2)]. En México, las descargas de aguas 
residuales provenientes de la ICP eran de 42X106 
m3/año en 1994, lo que significaba el 12% de las 
descargas residuales totales del sector industrial 
ocupando el segundo lugar en este rubro. Datos más 
recientes indican que la ICP tiene una descarga de 
aguas residuales de 173X106 m3/año generando 108 
miltoneladas por año de materia orgánica (3). 
El objetivo es evaluar el tratamiento semi-continuos de 
un efluente contaminado con licores negros de la 
digestión química de la madera, utilizando  cultivos 
puros de Trametes versicolor (Tv) y Lentinus edodes 
(Le) y cultivo mixto definido ambos hongos (CMD) 
inmovilizados en aserrín de encino (A) y carbón 
activado (CA) formando pellets híbridos a nivel matraz 
 
Metodología. El efluente anaerobio (EAn) proviene 
del tratamiento del licor diluido en un reactor 
anaerobio de lecho fluidizado (4). El ensayo tuvo una 
duración de 10 ciclos, cada ciclo consto de 7 días. Se 
usaron pellets híbridos de Tv, Le y CMD como 
biocatalizadores, las unidades experimentales fueron 
matraces Erlen-meyer de 250 mL. Las unidades 
control, consistieron de unidades estériles 
(tindalizadas) con adición de 500 mg/L de azida de 
sodio al EAn con 2 réplicas. Al inicio de cada ciclo se 
retiró el EAn postratado y se reemplazó por EAn 
fresco; los pellets híbridos permanecieron los mismos 
durante todo el experimento. 
 
Resultados y discusión. En el cuadro 1, se muestran 
los promedios globales de la eficiencia de remoción 
(�) de los diez ciclos para cada uno de los parámetros 
(color, ligninoides, DQO) y para cada uno de los tipos 
de cultivos (Tv, Le y CMD) a los dos diferentes pH (6.5 
y 4.5).  A pH 4.5 se presentan los promedios más altos 
de remoción para los tres parámetros, siendo el cultivo 
mixto definido el que presenta las mejores eficiencias 
para los 10 ciclos excepto para η de DQO a pH 6.5 
donde es Le el que presenta la mayor remoción. Esto 
puede deberse a que la actividad enzimática 
ligninolítica de hongos basidiomicetos es optima a pH 
4.5. 
 
 
 

Cuadro 1. Promedios de eficiencias de remoción (η) de 
contaminantes 

Respuesta  Parámetro  
η Color Ligninoides DQO 

A/CA/Tv/6.5/Activo 31 ± 12 22 ±13 31 ±11 

A/ CA /Le/6.5/Activo 43 ± 14 24  ± 17 37 ± 10 

A/ CA /CMD/6.5/Activo 54 ± 10 27 ± 12 31 ± 14 

A/ CA /Tv/4.5/Activo 51 ± 12 40 ± 14 39  ± 9 

A/ CA /Le/4.5/Activo 59 ± 11 37 ± 17 43  ± 11 

A/ CA /CMD/4.5/Activo 68 ± 10 41  ± 10 43 ± 11 
 
 
Conclusiones. Lo que se puede concluir es que en 
función a los dos niveles de pH, los mayores 
porcentajes de remoción se presentan a pH 4.5. De los 
tres tipos de cultivo (Tv, Le y CMD), cultivo mixto 
definido presenta los porcentajes mas altos de 
remoción para ambos pH; excepto para η y ηun de 
DQO donde es Le el que presenta mayores porcentajes 
de remoción. 
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