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Descripción de macroalgas y microalgas como biomasa. 

 

El presente informe busca  describir tanto macroalgas como microalgas de manera de 

caracterizarlas, para finalmente realizar una estimación de su potencial como materia prima para 

los biocombustibles. Esto debido principalmente a que durante los últimos años se ha considerado 

a las algas como una importante alternativa a la hora de producir biocombustibles de segunda 

generación, principalmente por las ventajas que presentan por sobre otras materias primas de los 

biocombustibles, tales como: 

• Presentar un nivel de productividad mucho mayor al de otras materias primas, dado que 
estimaciones plantean que la productividad de biocombustibles a partir de algas es de 
entre 20 y 80 veces superior que a los producidos a partir del maíz, la soja o la caña de 
azúcar. 

• Balance de CO2 nulo: Las algas al realizar el proceso de fotosíntesis fijan el dióxido de 
carbono de la atmósfera, el que luego es devuelto al momento de la combustión, dejando 
un balance final nulo. 

• No afectar en absoluto el mercado de alimentos: Durante el último tiempo gran parte de 
los cereales está siendo destinado en la producción de bioetanol y biodiesel, por lo que se 
produce su escasez y la subida de su precio. Al utilizar las algas para este proceso, se 
disminuye la utilización de cereales. 

• Para el cultivo de microalgas no se destruyen bosques ni selvas: Cuando se fabrican 
biocombustibles en gran masa a partir de cultivos tradicionales, se producen grandes 
destrucciones en selvas y bosques con el fin de aumentar la superficie cultivable, lo cual 
puede afectar negativamente al ecosistema. [1] 
 

Macroalgas. 

Las macroalgas son grandes plantas fotosintéticas se encuentran principalmente en el mar, 

las cuales pueden clasificarse en rojas, verdes y pardas. Últimamente se han hecho estudios que 

revelan que son potenciales productores de biocombustibles, ya que fijan el CO2 con mayor 

eficiencia que las plantas terrestres (6-8% versus 1.8-2.2%), y además no compiten con ellas por el 

terreno, lo que les da una ventaja comparativa [1].  

  De estos organismos se pueden tener productos energéticos, tales como metano, etanol 

biodiesel, y no energéticos como comida, fertilizante, cosméticos, etc. 

 Las macroalgas son especies de algas que contienen una alta cantidad de polisacáridos 

(aproximadamente 60% del peso), que son la plataforma para la producción de varios químicos vía 

fermentación. De esta forma, la producción de etanol es la técnica más efectiva para el 

aprovechamiento de la fracción de carbohidratos presentes en las algas [2]. Una característica 

muy importante de las macroalgas es que no liberan compuestos nitrogenados o sulfurados al 

ambiente, lo que le da otra ventaja con respecto a otras formas de producción de energía como si 

lo hace el petróleo y sus derivados.  

 Otra de las ventajas de trabajar con macroalgas en Chile es que este país cuenta con un 

vasto territorio costero para el cultivo de este tipo de algas, lo que ayuda de gran manera en el 



avance de estudios relacionados con esto. Su fácil cultivación y cosecha genera bajos costos, que 

también son puntos importantes que pueden considerar. Por otro lado, no necesitan agua fresca 

para su crecimiento, que es un tema muy importante en estos tiempos en que el elemento vital 

comienza a escasear. Además, no posee el problema de la discusión de combustibles de primera o 

segunda generación, ya que no compite por comida o combustible, y el hecho de cultivar 

macroalgas, no aumenta el precio de los alimentos [3]. 

Microalgas. 

Las microalgas son microorganismos, que corresponden a los primeros que obtuvieron la 

capacidad de realizar fotosíntesis. Esto organismos son clave en el equilibrio planetario, ya que la 

dinámica del dióxido de carbono en la Tierra está, en gran medida, determinada por ellos. 

Básicamente este tipo de microorganismos se caracteriza por poder crecer en aguas con distintas 

salinidades, pueden soportar y utilizar luz bajo distintas intensidades, tienen amplios rango de pH 

y pueden resistir amplios rangos de temperatura. [4] La clasificación de estos microorganismos 

está dada por su color, pudiendo estos ser clasificados en: Cianofíceas (verde azuladas), 

Clorofíceas (verdes), Criptofíceas (generalmente marrón), Crisofíceas (dorado), Diatomeas 

(marrones o amarillos), Dinofíceas (pardo o amarillo), Euglenofíceas (generalmente verdosas) y 

Xantofíceas (verde amarillentas). [5] 

Su rango de aplicación abarca desde la producción de biocombustibles a la producción de 

farmacéuticos, pasando por la biorremediación y la mitigación de CO2. Actualmente, se utiliza a 

las microalgas para la producción de ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga, no solo por su 

aplicación en la elaboración de fitodietas en la acuicultura, sino más bien, para su consumo directo 

en la nutrición humana. En el contexto de los biocombustibles, las microalgas han sido 

ampliamente utilizadas durante los últimos años debido a los altos niveles de aceites que 

producen, por lo que pueden ser empleadas para la producción de biodiesel mediante procesos de 

transesterificación. La siguiente tabla presenta los niveles de aceites y lípidos presentes en algunas 

especies de microalgas.  

Tabla 1. Rendimiento de producción de lípidos según especie de microalgas.[6] 

Especie Tipo de Cultivo Crecimiento celular [g 

peso seco/m2 - día] 

Rendimiento 

Lípidos (%) 

P. tricornutum  22 26,0 

D. primolecta Continuo 12 32,1 

M. salina  13,9 20,7 

T. suecica Batch 19,1 23,1 

Isochrysis sp. Batch 11,5 28,5 

 

 

 



Cuantificación de macroalgas y microalgas disponibles en Chile. 

 

Cuantificación de macroalgas como fuente energética. 

En el presente tópico se buscará aproximar el contenido de azúcar que presentan las 

macroalgas, ya que esta es la base fundamental para la producción de energía. En este contexto, a 

continuación se muestra  la siguiente tabla con la cantidad de materia prima (M) y producción (P) 

de macroalgas seca en toneladas por mes y especie. 

Tabla 2. Materia prima y producción año 2008 por especie y mes de alga seca. [7] 

 

 

Como se puede apreciar, la cantidad de macroalgas asciende aproximadamente a 375.000 

toneladas anuales. Considerando que en promedio las macroalgas contienen elevados niveles de 

azúcar (cerca del 50% del total), podrían obtenerse teóricamente alrededor de 187.500 toneladas 

de azúcar anuales. La producción es muy elevada debido al gran crecimiento que tienen (1200-

1500 g/m2/año), lo que junto con su fácil cultivación y cosecha genera bajos costos que podrían 

ascender aproximadamente a 0,085 US$ el kilogramo de azúcar. [8] 



Cuantificación de microalgas como fuente energética. 

En base a como fueron descritas las microalgas es que se puede determinar el potencial 

energético que estas poseen. La principal característica de las microalgas, que es posible explotar 

como fuente energética, es su alto contenido lipídico. El gran porcentaje de aceites que producen 

puede ser utilizado mediante el proceso de transesterificación para generar biodiesel, el cual 

puede ser directamente utilizado en los motores de los automóviles, presentando la ventaja 

adicional de que no necesitan un suelo fértil para crecer como en el caso de vegetales. Otras 

posibilidades para el uso de las microalgas como fuente energética, incluyen su uso para la 

producción de jet fuel y la producción de biometano, aunque estas opciones no serán revisadas en 

este informe. 

En particular, mediante el proceso de transesterificación, los ácidos grasos presentes en 

los aceites de las algas (u otra matriz) son transformados en éster metílicos o diesel, a través de un 

proceso continuo de 3 etapas. En general este tipo de procesos tiene un rendimiento industrial de 

alrededor de 85 - 95 % [Ton Lípidos/Ton Aceite]. [9] 

Dado el tamaño que poseen las microalgas, la única manera de obtener rendimientos 
aceptables industrialmente es mediante su cultivo en lagunas y en fotobiorreactores. De esta 
manera es posible cultivarlas y obtener rendimientos como los que se muestran en la siguiente 
tabla. 

 
Tabla 3. Producción mensual de Biodiesel a partir de microalgas de diferentes especies en base a 

rendimientos teóricos (100%) y reales (85%). [9] 

Especie  Biomasa 

[ton]* 

Lípidos en 

Biomasa [ton] 

Cap. Prod. Biodiesel 

[ton] (Ideal) 

Cap. Prod. Biodiesel 

[ton] (Real) 

P. tricornutum 198 51,5 51,5 43,8 

D. primolecta 108 34,7 34,7 29,5 

M. salina 125,1 25,9 25,9 22,0 

T. suecica 171,9 39,7 39,7 33,8 

Isochrysis sp. 103,5 29,5 29,5 25,1 
*Biomasa producida según rendimientos teóricos para una producción mensual en un área de 300 m2  

 

 La tabla N °3 muestra la producción de biodiesel para  un área de 300 m2. Los valores para 

la producción mensual de biomasa y lípidos según especie de microalga fueron calculados según 

los rendimientos teóricos encontrados que muestran la tabla 1. (Osorio, 2009).  Los montos para la 

producción de biodiesel de la planta fueron calculados considerando un rendimiento del 100% 

[ton Biodiesel/ton Lípidos] y un 85% [ton Biodiesel/ton Lípidos] para los casos ideal y real 

respectivamente. 

 

 

 



Conclusión. 

 

 En base al trabajo desarrollado es posible concluir que tanto las macroalgas como las 

microalgas presentan un gran potencial en Chile a la hora de ser consideradas como una fuente 

primaria para los biocombustibles de segunda generación. Las razones de esto están 

principalmente relacionadas al hecho de que las algas presentan rendimientos mayores a los de la 

biomasa tradicional, lo que se suma al hecho de que no compiten con fuentes alimenticias de 

consumo humano y  que también su producción se ve favorecida en Chile dada su particular 

geografía y climas.  

 Según lo establecido a lo largo de este informe Chile posee el potencial para capturar 

alrededor de 375.000 toneladas anuales de macroalgas, lo que se traduce en una obtención 

teórica de 187.500 toneladas de azúcares que pueden llegar a fermentarse para producir 

bioetanol.  

 Por otro lado, dados los altos niveles de radiación solar que presentan el norte de Chile, las 

regiones del norte de nuestro país tienen un gran potencial para ser utilizadas como lugares para 

la construcción de lagunas y biofotorreactores. En particular en este informe se planteó la 

consideración de un área de 300 m2 que tendría la capacidad de producir, en el mejor de los casos, 

una biomasa total de 198 toneladas de P. tricornutum, que podría eventualmente generar un total 

de 43.8 toneladas de biodiesel obtenido mediante la trans-esterificación de los aceites presentes 

en las microalgas.  
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