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La biorremediacion con microalgas es una solucion
biotecnoldgica para la depuracion de las aguas resi-
duales industriales, generadas durante el proceso de
extraccion del aceite de palma crudo.

| efluente de las plantas de beneficio de aceite de

palma crudo se caracteriza por tener un alto con-

tenido de nutrimentos como nitrégeno (N), fosfo-
P) y azufre (S), ademas de compuestos como clo-
Cl-) y materia organica (DQO), considerados como
las principales causas de contaminacion en cuerpos de
agua. En Colombia, estas cuentan con sistemas de tra-
tamiento biolégicos compuestos por lagunas de esta-
bilizacion en las cuales se reduce la carga organica del
efluente, pero no es suficiente para la remociéon de los
nutrimentos, por lo que se requiere de tratamientos ter-
ciarios para su eliminacion.
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Mediante la aplicacion de tecnologias basadas en sis-
temas bioldgicos y organismos vivos, la biotecnologia
(Convention on Biological Diversity, Aticle 2, Use of
Terms, United Nations, 1992) ha tomado fuerza en la
busqueda de soluciones basadas en la naturaleza, y ha
abarcado un amplio espectro de posibilidades para la
solucién de problematicas en diferentes campos inclui-
do el ambiental. La biotecnologia ambiental o gris tiene
como enfoque la depuraciéon de agentes contaminantes
a través del uso de microorganismos y plantas. Estos
procesos permiten aislar o eliminar sustancias de dificil
remocion en los tratamientos de agua convencionales,
asi como crear rutas de aprovechamiento de los resi-
duos derivados del proceso de recuperacion de efluen-
tes, para la generacién de bioproductos y bioenergia
con valor agregado. Como beneficios de este tipo de
soluciones se tiene la contribucion a la estrategia de
economia circular y a la reduccién de los impactos ne-
gativos sobre el ambiente.

Dentro de los temas que involucra la biotecnologia am-
biental se encuentra la prevencion de la contaminacion
de ecosistemas, el tratamiento de residuos sdlidos, la
proteccién de la biodiversidad y la generacién de ener-
gla renovable y limpia.

Una de las biotecnologias que ha tomado relevancia
en los Ultimos afos para la depuracién de aguas re-
siduales industriales es la biorremediacion mediante
el uso de microalgas y cianobacterias. Las microalgas
son organismos unicelulares fotosintéticos capaces de
contribuir con oxigeno (40-50%) a la atmdsfera y de
transformar o eliminar compuestos contaminantes de
un medio liquido o gaseoso. Estos microorganismos
pueden vivir en ambientes extremos y emplean agua
(H,0), nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S), didxido de
carbono (CO,) y energia luminosa, para producir mate-




ria organica-biomasa. Esta biomasa es rica en acidos
grasos, hasta un 60% de su peso, y puede ser utilizada
para la producciéon de biomateriales y bioenergia (bio-
fertilizantes, bioestimulante de suelos, energias alterna-
tivas, aditivos o suplementos, pigmentos, cosméticos,
alimentos animales o humanos, farmacos, entre otros).

El uso de microalgas en los procesos de depuracion
de las aguas residuales se centra en la eliminacién de
contaminantes y en la produccién de biomasa con valor
agregado. Ademas, estos microorganismos tienen un
ciclo de crecimiento corto comparado con otros culti-
vos, debido a su alta eficiencia fotosintética (40-50%
mayor que las plantas terrestres), productividad de bio-
masa (40-50% mas alta que los cultivos terrestres), in-
dice de cosechay mayor tasa de fijacion (secuestro) de
carbono (1,83 kg CO,/kg de biomasa) que las plantas
terrestres (10-50 veces mayor).

Dentro de los factores que se deben tener en cuenta
para la implementacion de esta biotecnologia se en-
cuentra el tipo de sistema del cultivo (abierto o cerra-
do), la tasa de crecimiento, el tipo y clase de microalgas
empleadas dentro de los procesos, la tolerancia a la
variacion de los factores ambientales si se realiza en
sistemas abiertos y el método de cosecha.

Considerando el concepto de bioeconomia circular, el
uso de microalgas para el tratamiento de aguas resi-
duales industriales se ha convertido en una alternativa
de complejidad intermedia, la cual contribuye al desa-
rrollo de sistemas de circuito cerrado mediante el reci-
claje de nutrientes, la reduccion de la contaminacion y
la captura de carbono al disponer la biomasa de mi-
croalgas al suelo. Sin embargo, esta biotecnologia ne-
cesita seguir siendo investigada para dar soluciones a
las problematicas ambientales actuales, pues se han
identificado mas de 30.000 especies de microalgas, de
las cuales se han realizado estudios a 100, y menos
de 15% se encuentran en desarrollo de biomateriales o
bioenergfa a nivel comercial.

Por otra parte, es necesario ampliar y profundizar el
conocimiento sobre el uso de microalgas y su inte-
raccion con las bacterias presentes en los sistemas
de tratamiento de aguas residuales actuales, especi-
ficamente para las generadas en la agroindustria de
aceite de palma, asf como, identificar el impacto de los
factores bidticos y abidticos para alcanzar el potencial
completo de las microalgas y de su disposicién como
bioestimulantes de suelos en las plantaciones de pal-
ma de aceite.
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