
Uso de microalgas en un modelo de economía circular para la remoción de contaminantes de los efluentes 

como tratamiento terciario y reciclo de nutrimentos al suelo 

1. Introducción

El efluente de las plantas de beneficio de aceite de palma es la biomasa que más se genera durante el

proceso de extracción del aceite de palma crudo. El efluente esta compuesto por sustancias

orgánicas/inorgánicas como nitrógeno (N), fósforo (P), azufre (S), cloruros entre otros, que pueden

generar impactos ambientales negativos a las fuentes de disposición final como aguas superficiales o

suelos.

Actualmente, para el tratamiento de los efluentes se cuenta con lagunas de estabilización (anaeróbicas y

facultativas), donde a través de la actividad microbiana se realiza la remoción de la materia orgánica

(DQO) [1,2]. En Colombia, algunas plantas de beneficio cuentan con biodigestores para la captura del

biogás, que se usa en la generación de energía [3]. Aunque este proceso disminuye el impacto ambiental

por emisiones de gases de efecto invernadero (quema del metano), aún se requiere de un tratamiento

efectivo del efluente para dar cumplimiento a la normativa ambiental colombiana.

Un tratamiento terciario, que contribuye a la reducción de contaminantes en aguas residuales (80-100 %

de remoción de nitrógeno y fósforo) junto con la fijación de carbono atmosférico, es el uso de microalgas

(fitorremediación). Estas son favorables para el tratamiento de aguas residuales debido a su capacidad

para absorber nutrientes y convertirlos en biomasa [1,2]. Además, tienen un ciclo de crecimiento corto en

comparación con otros cultivos gracias a su alta eficiencia fotosintética (40-50 % mayor que las plantas

terrestres), mayor productividad de biomasa (40-50 % más alta que los cultivos terrestres), mayor índice

de cosecha y mayor tasa de fijación (secuestro) de carbono (1,83 kg CO2/kg de biomasa) que las plantas

terrestres (10-50 veces mayor) [5].

Considerando el concepto de bioeconomía circular, el uso de microalgas contribuye al desarrollo de

sistemas de circuito cerrado mediante el reciclaje de nutrientes, la reducción de la contaminación y la

captura de carbono al disponer la biomasa de microalgas al suelo [4,5]. Sin embargo, se requiere

estudios detallados sobre su uso en interacción con bacterias para el tratamiento de aguas residuales de

las plantas de beneficio de aceite de palma. Además de identificar el impacto de los factores bióticos y

abióticos para alcanzar el potencial completo de las microalgas y de su disposición como bioestimulante

de suelos en las plantaciones de palma de aceite .

2. Objetivos 

Remediar las aguas residuales de la agroindustria de aceite de palma con el uso de microalgas en

un modelo de economía circular para la remoción de contaminantes de los efluentes y reciclo de

nutrimentos al suelo.

Fase 1 (actual)

• Evaluar el cultivo de microalgas en aguas residuales de plantas de beneficio para la

remoción de contaminantes (nitrógeno, fósforo, DQO, cloruros).

Fase 2 (trabajos futuros)

• Desarrollar un prototipo a escala piloto para el cultivo de microalgas.

• Evaluar procesos de cultivo de microalgas (separación/centrifugación).

• Caracterizar la biomasa de microalgas previo a su disposición al suelo.

• Evaluar el reúso de las microalgas cultivadas como bioestimulantes del suelo para cultivos.

3. Metodología 

4. Resultados (remoción de contaminantes logrados por este estudio) 

5. Conclusiones 7. Referencias 
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✓ El uso de microalgas permite remociones superiores a 60 % de nitrógeno, fósforo y DQO, al cabo

de 5 días. Pasados 15 días, se logran remociones de estos compuestos, cercanas a 90 %.

✓ Las microalgas muestran un alto potencial como tratamiento terciario de los vertimientos de la

agroindustria de aceite de palma. Sin embargo, es necesario realizar pruebas en campo donde se

tengan en cuenta los efectos causados por la variación de las condiciones ambientales y la tasa de

generación de efluentes debido al ciclo productivo de la fruta.

✓ Las microalgas son capaces de absorber nutrimentos como nitrógeno y fósforo que al ser

almacenados pueden ser retornados al cultivo para su aprovechamiento.

✓ La aplicación de esta tecnología en las plantas de beneficio permite la adopción de modelos de

economía circular (biorrefinerías) y soluciones basadas en la naturaleza para la obtención de

productos de valor agregado a partir de la biomasa.

SA: Salida laguna anaeróbica

SF: Salida laguna facultativa  

Monitoreo de parámetros 

(cloruros, nitrógeno, fósforo y 

DQO cada 5 días).

Uso de diferentes fuentes de 

efluente esterilizado: salida 

laguna anaeróbica y salida 

laguna facultativa. 

Tratamientos (0, 5, 10 y 15 días). 
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