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Evaluación de la concentración de nitratos 
y fosfatos por Chlorella vulgaris en aguas 
superficiales en el tramo Salguero del río 
Cesar
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Resumen
Los sistemas biológicos como las algas son implementados como herramientas de 
biorremediación en fuentes de agua con altas concentraciones de nitratos y fosfatos. 
Desde una perspectiva económica, el tratamiento de agua mediante microalgas es 
una opción rentable, renovable y fácil de fabricar para la eliminación de contami-
nantes en los efluentes. Por lo tanto, el objetivo principal de este artículo es evaluar 
la eliminación de nitratos y fosfatos de las aguas postratamiento de la Planta de Tra-
tamiento de Aguas Residuales de Valledupar-Cesar con la utilización de Chlorella 
vulgaris. Se medirán los niveles iniciales de nitratos y fosfatos en el agua tratada, 
se evaluará la producción de biomasa y se cuantificará la eliminación de nitratos y 
fosfatos. Se espera que la utilización de microalgas sea una alternativa efectiva para 
la eliminación de nitratos y fosfatos en los efluentes de la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales.
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Introducción
Los microcontaminantes de aguas 

residuales han tenido un impacto eco-
toxicológico y han derivado en efectos 
adversos sobre la salud humana, por lo 
que se han convertido en una preocupa-
ción ambiental que afecta principalmen-
te a los países más pobres (Yepe, 2008). 
En América Latina, el mayor problema 
radica en la calidad y la distribución del 
agua: para el 2025, la disponibilidad del 
recurso hídrico empezará a disminuir, 
lo que implica una situación de estrés 
consecuencia del acelerado crecimiento 
poblacional, así como del uso inapropia-
do del consumo de los recursos naturales 
(Malvezzi, 2006).

Colombia tiene un potencial hídrico 
seis veces mayor que la oferta hídrica 
específica promedio mundial (Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estu-
dios Ambientales [de aquí en adelante 
IDEAM], 2010). Sin embargo, a pesar 
de contar con un gran excedente, el pro-
blema está en la calidad de este recurso. 
Debido a la contaminación generada por 
la población urbana, el sector agríco-
la, los vertimientos industriales (Guhl, 
2006), la deforestación, la erosión, la 
pérdida de la capacidad de retención y 
la regulación en los suelos de laderas y 
piedemonte (Marín, 2003), se trata de un 

recurso cada vez de peor calidad. “Se es-
tima que anualmente se vierten 117.000 
toneladas de nitrógeno total y 29.400 to-
neladas de fósforo a los sistemas hídri-
cos, situación que afecta negativamente 
la riqueza hídrica del país” (Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible [de 
aquí en adelante MADS], 2016, p. 69). 
Estas actividades están estrechamente 
asociadas con procesos de manufactu-
ras, disposición de aguas residuales in-
dustriales, entre otros (Bolan et al, 2014; 
Wu et al, 2010).

En virtud de lo anterior, en el de-
partamento del Cesar se encuentra el 
río Cesar, que actualmente presenta una 
alteración de la calidad de sus aguas de-
bido al vertimiento de las aguas postra-
tamiento de la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales (PTAR) de la ciudad 
de Valledupar. La cuenca del Rio Cesar 
no cuenta con un plan de ordenamien-
to del uso y explotación sostenible, Y 
se encuentra con un índice superior de 
capacidad de carga del sistema debido 
al vertimiento de aguas residuales do-
mésticas, agroindustriales, e industria-
les. Estas aguas tienen una alta carga de 
nitratos y fosfatos inorgánicos que son 
responsables por la eutrofización que a 
su vez es la causa de la excesiva proli-
feración de algas y macrófitas que limita 
el crecimiento de los invertebrados y los 
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peces. Disminuye así la biodiversidad 
animal del río (Grupo de investigación 
de Biodiversidad del Caribe Colombia-
no, 2013).

Por lo tanto, el principal objetivo de 
la presente investigación es evaluar la 
remoción de nitratos y fosfatos en aguas 
postratamiento de la Planta de Tratamien-
to de Aguas Residuales de la ciudad de 
Valledupar-Cesar con el empleo de cepas 
de microalgas de Chlorella vulgaris

Material y métodos
Materiales Biológicos: Chlorella 

vulgaris

Físicos: Fotobiorreactores, blowers, 
mangueras, soportes de hierro, agitador 
magnético, balanza electrónica de cinco 
cifras significativas, frasco ámbar de la-
boratorio, espectrofotómetro de UV-Vi-
sible, membrana de filtración mezcla de 
ésteres de celulosa (MCE) blanca cua-
drícula negra, estéril Ø 47 mm; 0.45 µm, 
test de nitratos y fosfatos fotométrico, 
fitotrón, microcentrífuga, centrifuga.

Métodos y procedimientos
Caracterización de los parámetros 

iniciales de nitratos y fosfatos en aguas 
postratamiento de la Planta de Trata-
miento de Aguas Residuales de la ciudad 
de Valledupar-Cesar: se toma una mues-

tra de agua postratamiento de la Planta 
de Tratamiento de Aguas Residuales del 
río Cesar, luego se filtra por medio de 
una membrana de celulosa blanca cua-
drícula negra estéril Ø 47 mm; 0.45 µm, 
se aplica el método fotométrico, DMP 
0,10 - 25,0 mg/l NO3-N 0,4 - 110,7 mg/l 
NO3- Spectroquant® y método fotomé-
trico 0,5-30,0 mg/L (PO4-P), 1,5-92,0 
mg/L (PO43-), 1,1-68,7 mg/L (P2O5), 
Spectroquant®

Producción y cuantificación de bio-
masa en microalgas cultivadas: el cul-
tivo se somete a centrifugación (4000 
rpm) durante 10 minutos a una tempe-
ratura de 4°C, luego se desecha el sobre-
nadante y la biomasa se lava con agua 
destilada repitiendo este procedimiento 
dos veces. Para eliminar la humedad se 
realiza liofilización. La biomasa seca se 
coloca en tubos (falcón), y se preservan 
a una temperatura de -4 °C. La biomasa 
generada por las dos cepas de microal-
gas se cuantificará por el método de peso 
seco; se utiliza una balanza de humedad 
y un sistema de filtración con membrana 
celulosas de 0.45µm y 47µm de diáme-
tro (Arredondo y Voltolina, 2007).

Cuantificación de nitratos y fosfatos 
por acción de microalgas cultivadas: se 
toma una muestra de agua contaminada 
de nitratos y fosfatos tratada por acción 
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de las microalgas cultivadas y se apli-
ca el método fotométrico, DMP 0,10 - 
25,0 mg/l NO3-N 0,4 - 110,7 mg/l NO3- 
Spectroquant® y método fotométrico 
0,5-30,0 mg/L (PO4-P), 1,5-92,0 mg/L 
(PO43-), 1,1-68,7 mg/L (P2O5), Spec-
troquant®

Análisis estadístico
Se realizará un análisis de varianza 

(ANOVA) y comparación múltiple de 
medias.

Resultados y discusión
Al realizar la caracterización de los 

parámetros iniciales de nitratos y fosfa-

tos en aguas postratamiento de la Planta 
de Tratamiento de Aguas Residuales de 
la ciudad de Valledupar-Cesar, se en-
contró que, en época seca, la concen-
tración de nitratos totales fue de 2,4 
ppm y de fosfatos totales de 2,8 ppm; 
en época lluviosa, la concentración de 
nitratos totales fue de 2 ppm y de fos-
fatos totales de 2,3 ppm. Al comparar 
estos resultados con los límites de nitra-
tos y fosfatos totales de la Agencia de 
Protección Ambiental de Estados Uni-
dos (EPA) y con el programa de ciencia 
ciudadana FreshWater Watch (FWW), 
la calidad de agua superficiales del río 
Cesar es baja. 

Tabla 1.
Límites de nitrato y fosfato de la EPA para la calidad del agua y categorías de parámetros FWW
Fuente: tomado de Hegarty et al. (2021, p. 4).
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Conclusión
En el tramo salguero, las aguas pos-

tratamiento de la Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales de Valledupar-Ce-
sar presenta contaminación por nitratos 
y fosfatos totales de acuerdo con las nor-
mativas internacionales. 
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