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RESUMEN 

 

Las microalgas son un recurso natural valioso para las diversas especies acuícolas. Debido a 

sus potenciales aplicaciones se ha generado un creciente interés en los últimos años. Su 

principal función dentro de la acuicultura es ser una fuente de alimento natural. El presente 

trabajo realiza una revisión bibliográfica sobre la importancia de los parámetros físico-

químicos de las microalgas para obtener una proliferación masiva y de óptima calidad para la 

nutrición de organismos acuáticos, los cuales pueden afectar su crecimiento, biomasa y 

contenido nutricional. Evidencias científicas indican que las condiciones ambientales de las 

microalgas varían en función a la especie, pero la literatura ha podido establecer una tabla 

estandarizada en la cual se maneja una intensidad lumínica entre 2,500-5,000 lux, un 

fotoperiodo de 16:8 (mínimo); 14:0 (máximo) lux, pH entre 8.2-8.7, una salinidad de 20-24 ppt 

y una temperatura desde 18-24 °C, asimismo, es importante controlar la disponibilidad de 

nutrientes y CO2. Por otra parte, es necesario conocer la curva de crecimiento de las microalgas 

para evaluar el cultivo y su desarrollo. En cuanto a su producción, es necesario implementar 

un medio de cultivo, entre los principales se encuentran Conway y Guillard's F/2, los cuales 

proveen ciertos nutrientes y vitaminas en función a la especie. Diferentes autores llegan a la 

conclusión de que Guillard's F/2 es mejor en cuanto a densidad celular y producción de 

carotenoides. Se puede concluir que no es recomendable estandarizar un medio de cultivo, 

porque los requerimientos van a variar en base a la especie seleccionada.   

 

 

Palabras clave: Cultivo de microalgas, microalgas como alimento, nutrientes, parámetros 

ambientales.  
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ABSTRACT 

 

Microalgae are a valuable natural resource for various aquaculture species. Due to their 

potential applications, they have generated a growing interest in recent years. Their main 

function in aquaculture is to be a natural food source. This paper reviews the literature on the 

importance of the physicochemical parameters of microalgae to obtain a massive proliferation 

of optimum quality for the nutrition of aquatic organisms, which can affect their growth, 

biomass and nutritional content. Scientific evidence indicates that the environmental conditions 

of microalgae vary according to the species, but the literature has been able to establish a 

standardized table in which a light intensity between 2,500-5,000 lux, a photoperiod of 16:8 

(minimum); 14:0 (maximum) lux, pH between 8.2-8.7, a salinity of 20-24 ppt and a temperature 

from 18-24 °C are used, also, it is important to control the availability of nutrients and CO2. 

On the other hand, it is necessary to know the growth curve of the microalgae to evaluate the 

culture and its development. Regarding their production, it is necessary to implement a culture 

medium, among the main ones are Conway and Guillard's F/2, which provide certain nutrients 

and vitamins depending on the species. Different authors conclude that Guillard's F/2 is better 

in terms of cell density and carotenoid production. It can be concluded that it is not advisable 

to standardize a culture medium, because the requirements will vary according to the selected 

species.   

 

 

Keywords: Microalgae culture, microalgae as food, nutrients, environmental parameters. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La acuicultura se puede definir como el cultivo de diversos organismos como peces, 

mariscos, algas y microalgas, para uso y consumo humano. El cultivo de estos organismos 

marinos o de agua dulce se realiza generalmente en condiciones controladas. Debido a un 

crecimiento relevante en la demanda mundial de estas especies, la acuicultura es considerada 

una industria de rápido crecimiento que sustenta esta problemática. Entre los principales 

productos básicos potenciales del sector acuícola, el cultivo de microalgas marinas es uno de 

los más relevantes.  

 

 Las microalgas son células que se utilizan de forma diversa en la acuicultura, pero sus 

principales aplicaciones están relacionadas con la nutrición, son relevantes para las cadenas 

alimentarias acuáticas porque son productores primarios. La importancia de las algas en este 

ámbito no es de extrañar ya que son la fuente natural de alimento para organismos acuáticos, 

utilizándose frescas como único componente o como aditivo alimentario a los nutrientes 

básicos y para inducir otras actividades biológicas. Los géneros preferidos de microalgas para 

la alimentación de larvas incluyen Chaetoceros, Thalassiosira, Tetraselmis, Isochrysis y 

Nanochloropsis. Estos organismos alimentan directa y/o indirectamente al organismo larvario 

cultivado. De forma indirecta podemos proporcionar las algas a través de varias especies como 

la artemia o los rotíferos. Por otra parte, para los moluscos, las microalgas son una fuente de 

alimento importante en la crianza de todos los estadios de moluscos bivalvos marinos (almejas, 

ostras, vieiras), los estadios larvarios de ciertos gasterópodos marinos (abulón, caracol), larvas 

de varias especies de peces, camarones y zooplancton (Priyadarshani et al., 2012). 

 

 El tamaño de las microalgas generalmente fluctúa entre 1 µm y 2 mm. Generalmente, 

las microalgas son microorganismos acuáticos unicelulares que pueden cultivarse en una 

amplia gama de condiciones ambientales, ya sea en agua salada, dulce o residual, debido a su 

alta tolerancia al estrés ambiental. Los diferentes parámetros de cultivo, como la intensidad de 

la luz, el pH, la salinidad, la disponibilidad de nutrientes, la temperatura y el CO2 pueden afectar 

las tasas de crecimiento de microalgas, el rendimiento de biomasa y su contenido nutricional 

en términos de producción de lípidos y ácidos grasos. Por lo tanto, estos parámetros de cultivo 

deben optimizarse para mejorar la productividad de la biomasa (Chowdury et al., 2020). Es 

decir, la relación entre los parámetros físico-químicos del agua tiende a fluctuar una correlación 

positiva entre la productividad del cultivo de algas y la tasa de crecimiento (Rahman et al., 



6 
 

2019). En base a lo previamente redactado, el presente trabajo realiza una revisión bibliográfica 

sobre la importancia de los parámetros físico químicos dentro de un cultivo de microalgas 

marinas con el fin de poder obtener una proliferación masiva y de óptima calidad para la 

nutrición de organismos acuáticos.  
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2. DESARROLLO 

 

2.1.Características físico químicas del agua de mar  

 

El agua de mar es una combinación compleja de 96,5% de agua y 3,5% de sales y otras 

sustancias, incluidos gases atmosféricos, materiales inorgánicos y orgánicos disueltos y 

algunas partículas. Los seis iones más relevantes del agua marina son cloruro (Cl-), sulfato 

(SO2
4
−), calcio (Ca2+), sodio (Na+), potasio (K+) y magnesio (Mg2+). En relación al peso, estos 

iones estructuran alrededor del 99% del total de sales del mar.  

 

Tabla 1. Proporción de sales disueltas en los océanos 

COMPONENTES INORGÁNICOS EN EL AGUA DE MAR 

Cloro  55% 

Sodio  30.6% 

Sulfato 7.7% 

Magnesio 3.7% 

Calcio 1.2% 

Potasio 1.1% 

Otras sales  

 

0.7% 

Fuente: (Rivas, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Rivas, 2015) 

Ilustración 1. Descripción gráfica de la proporción de sales disueltas en los océanos 

https://www.britannica.com/science/water
https://www.britannica.com/science/salt-acid-base-reactions
https://www.britannica.com/science/ion-physics
https://www.britannica.com/science/chlorine
https://www.britannica.com/science/sulfate
https://www.britannica.com/science/calcium
https://www.britannica.com/science/sodium
https://www.britannica.com/science/potassium
https://www.britannica.com/science/magnesium
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 La cantidad de estas sales en un volumen de agua de mar varía debido a la adición o 

eliminación local de agua (por ejemplo, a través de la evaporación y precipitación). El carbono 

inorgánico, bromuro, boro, estroncio y fluoruro constituyen las otras principales sustancias 

disueltas del agua de mar. De los constituyentes químicos disueltos en menor cantidad, el 

nitrógeno inorgánico y el fósforo inorgánico se encuentran entre los más relevantes, ya que son 

importantes para el crecimiento de las diversas especies de microalgas. El agua de mar también 

contiene varios gases atmosféricos disueltos, principalmente oxígeno, argón, nitrógeno y 

dióxido de carbono (Mackenzie et al., 2022). 

 

 Se ha observado que la salinidad en el océano abierto oscila entre 34 y 37 ppt. Sin 

embargo, la salinidad puede llegar hasta 10 ppt en zonas costeras. El pH del agua marina se 

establece entre 7,6 a 8,4. La alcalinidad total del agua de mar varía entre 100 y 130 mg/l como 

CaCO3, con un promedio de 116 mg/l. Se dice que el pH promedio del océano es 8.1, pero está 

disminuyendo lento pero constantemente a medida que aumenta la concentración de CO2 

atmosférico. (Boyd, 2020). El CO2 elevado está alterando el pH en los ambientes marinos 

(acidificación de los océanos, modificando la química del carbonato marino, lo cual, puede 

influir en el metabolismo de muchos organismos marinos (Liu et al., 2017).  

  

2.2.Medios de cultivo artificiales para el cultivo de microalgas 

 

 La elección del medio de cultivo puede depender de la especie elegida, las algas se 

pueden cultivar en agua dulce, agua salobre o agua de mar. Un factor clave que favorece el 

crecimiento de las microalgas es la presencia de micronutrientes, como las vitaminas en el 

medio de cultivo. Un medio estándar como Guillard's F/2, se utiliza normalmente para producir 

monocultivos de microalgas a escala de laboratorio (Sánchez et al., 2020).  

 

 El medio de cultivo es una disolución acuosa que transporta los nutrientes inorgánicos 

que necesitan las microalgas para su crecimiento. El suministro de medio de cultivo y las 

concentraciones de los nutrientes deben estar acoplado con la producción de biomasa, de forma 

que se suministren en cantidad suficiente para que nunca se produzca una limitación que tendría 

como consecuencia un decrecimiento en la productividad de biomasa o incluso alguna difusión 

del cultivo como la fotoinhibición. 

 

https://www.britannica.com/science/evaporation
https://www.britannica.com/science/carbon-chemical-element
https://www.britannica.com/science/bromine
https://www.britannica.com/science/boron-chemical-element
https://www.britannica.com/science/strontium
https://www.britannica.com/science/fluorine
https://www.merriam-webster.com/dictionary/constitute
https://www.merriam-webster.com/dictionary/constituents
https://www.britannica.com/science/nitrogen
https://www.britannica.com/science/phosphorus-chemical-element
https://www.britannica.com/science/oxygen
https://www.britannica.com/science/argon-chemical-element
https://www.britannica.com/science/carbon-dioxide
https://www.britannica.com/science/ocean
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El cultivo axénico de microalgas exige una composición más estricta de nutrientes en 

su medio de cultivo. Por lo tanto, fórmulas especiales de medios estándar como Guillard's F/2 

y Conway se emplean comúnmente para producir monocultivos de microalgas a escala de 

laboratorio (Sánchez et al., 2020).  

 

2.2.1. Medio de cultivo Walne/Conway y Guillard’s F/2 

 

 Las soluciones nutritivas de algas o el medio de cultivo se componen de una mezcla de 

sales químicas y agua. El medio de cultivo proporciona el material necesario para el 

crecimiento de las algas, se constituye con la adición de macronutrientes, micronutrientes y 

vitaminas. Los micronutrientes incluyen nitrato, fosfato y silicato. Los micronutrientes 

contienen varios metales traza. Las vitaminas como la tiamina (B1), la cianocobalamina (B12) 

y, a veces, la biotina es comúnmente necesaria para el crecimiento de la mayoría de las 

microalgas.  

 

 El medio de Guillard F/2 es un medio de agua de mar enriquecido, ampliamente 

utilizado para cultivar algas marinas costeras, especialmente diatomeas. La concentración de 

la formulación original, denominada "f Medium" (Guillard y Ryther 1962), (Al-Adali et al., 

2012). 

 

Tabla 2. Composición nutricional de los medios de Walne (Walne, 1970) y Guillard F/2 

(Guillard, 1975) 

Composición Walne Guillard’s F/2  

Componente nutritivo:   

Nitrato de sodio (NaNO3) 100,00 g/L 75,00 g/L 

Ácido bórico (H3BO3) 33,60 g/L - 

EDTA Na2  45,00 g/L 4,360 g/L 

Ortofosfato de dihidrógeno de sodio (NaH2PO4. 2H2O) 20,00 g/L 5,65 g/L 

(FeCl3.6H2O) 1,300 g/L 3.150 g/L 

Cloruro manganoso (MnCl2. 4H2O) 0,360 g/L 0,180 g/L 

Elementos trazas:   

Cloruro de zinc (ZnCl2) 4,2 g/L - 

Cloruro cobaltoso (CoCl2.6H2O) 4,0 g/L 10,0 g/L 
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(NH4)8.Mo7O24.4H2O 1,8 g/L - 

Sulfato cúprico (CuSO4.5H2O) 4,0 g/L 10,0 g/L 

Vitaminas   

Biotina  - 100 mg/L 

Tiamina HCl (Vit. B1) 2 g 20 g/L 

Cianocobalamina (Vit. B12) 100 mg 100 mg/L 

Fuente:  (Putri et 

al., 2019) 

(Al-Adali et 

al., 2012). 

 

 Cabanayan et al., (2021), realizaron un estudio, en cual analizaron los medios de cultivo 

mencionados anteriormente, el medio F/2, la fase exponencial fue de los días 1-8, y la densidad 

celular máxima se alcanzó el día 9, seguido de una fase estacionaria de 5 días. Para el medio 

de Walne, la fase exponencial fue del día 1 al 10, y la densidad celular máxima fue el día 11, 

seguida de una fase estacionaria de 3 días. Sin embargo, la máxima densidad celular se da en 

cultivos enriquecidos con varios medios.  

 

 Saseendran & Saramma (2018) demostraron que la producción de clorofila es más alta 

con el medio F/2 en comparación con el medio de Walne. También estudiaron el efecto de 

diferentes medios de cultivo de algas sobre la producción total de carotenoides. Dando como 

resultado, la producción máxima de carotenoides se notó el día 30 (3042 µg/L) con el medio 

de Walne, mientras que en el medio F/2 fue el día 27 (2919 µg/L).  

 

2.3.Parámetros para el crecimiento de microalgas  

 

2.3.1. Nutrientes 

 

 El cultivo de microalgas demanda un suministro constante de ciertos nutrientes 

inorgánicos, como nitrógeno (N), carbono (C) y fósforo (P) para mantener una alta 

productividad de algas (Zhao & Huang, 2021). El incremento de nutrientes en el agua, como 

el fósforo y el nitrógeno, pueden provocar una eutrofización en el medio, afectando así a la 

ecología acuática (Mu et al., 2021).  El 50% de la biomasa de las microalgas está conformada 

de carbono. El carbono es requerido en predominantes concentraciones por ser el constituyente 

vital de todas las sustancias orgánicas sintetizadas por las células, como proteínas, 

carbohidratos, ácidos nucleicos, lípidos y vitaminas.  
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 El nitrógeno es considerado el elemento más importante después del carbono. Es el 

segundo elemento más notable en la biomasa de microalgas con una concentración de 1% a 

14% en masa seca. Es el encargado de la formación de ácidos nucleicos, proteínas, vitaminas 

y pigmentos fotosintéticos (Zarrinmehr et al., 2020). El agotamiento del nitrógeno en el medio 

de cultivo conlleva a una disminución del crecimiento. Las microalgas presentan 

aproximadamente un 20% de contenido lipídico y tiende a subir a un 40% cuando el contenido 

de nitrógeno es limitante en el medio.  

 

 Las microalgas pueden asimilar nitrógeno en forma de nitrato, nitrito, urea y amonio, 

sin embargo, el nitrato se usa ampliamente para el cultivo de microalgas en comparación con 

las sales de amonio, ya que es más estable y tiene menos probabilidades de cambiar el pH. 

Además, el amoníaco en concentraciones mayores a 25 μm es tóxico para las microalgas; por 

lo tanto, el nitrato se emplea comúnmente en medios de cultivo. Sin embargo, la limitación de 

nitrógeno en el medio de cultivo puede disminuir la producción de biomasa, pero aumentaría 

la producción de lípidos y carbohidratos, el agotamiento de nitrógeno desplaza el flujo hacia la 

producción de lípidos (Yaakob et al., 2021). Cuando las microalgas sufren escasez de 

nitrógeno, suele producirse una decoloración de las células (reducción de clorofilas y aumento 

de carotenoides) y una acumulación de compuestos orgánicos como polisacáridos y algunos 

aceites (Chowdury et al., 2020).  

 

 El fósforo (P) es un elemento relevante de las microalgas, que se requiere para el 

metabolismo o para el anabolismo energético. Es un nutriente crucial para el crecimiento y la 

división celular de las microalgas, y su requerimiento varía en base a las especies, de igual 

forma, es fundamental para el almacenamiento y la transmisión de energía e información en 

las células vivas. Desempeña un papel esencial en la síntesis de moléculas biológicas como el 

ADN, ATP, ARN y fosfolípidos, así como en los procesos que incluyen la fotosíntesis, el 

almacenamiento de energía y la información genética, entre otros. Las microalgas pueden 

absorber elevadas cantidades de ortofosfatos inorgánicos y algunas formas orgánicas para 

adaptarse a las condiciones de restricción de P (Xing et al., 2021).  La concentración de fósforo 

puede variar de 0,05% a 3,3% en masa seca (Chowdury et al., 2020).  

 

La relación N:P de 16:1 fue estimada por primera vez por Alfred C. Redfield en 1934 

por medio de la composición elemental de las células de microalgas. Esta relación se conoce 

como la relación de Redfield por el nombre del investigador. Sin embargo, algunos estudios 
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han probado diversas proporciones. Silva et al., (2015), analizaron el efecto de la relación N:P 

sobre el crecimiento de las microalgas P. subcapitata y C. vulgaris, en el cual, evaluaron las 

relaciones N:P de 8:1, 16:1 y 24:1. Para C. vulgaris, la relación N:P de 8:1 fue la que más 

favoreció el crecimiento. La reducción de fósforo puede causar la acumulación de pigmento en 

ciertas microalgas, pero el impacto es inferior que la deficiencia de nitrógeno. 

 

2.3.2. Intensidad lumínica 

 

 La luz es un parámetro relevante para el crecimiento de los organismos fotosintéticos, 

permite que puedan llevar a cabo sus procesos metabólicos. El fotoperíodo controla la división 

celular en la reproducción asexual, la cual ocurre durante el período de luz, y se acelera bajo 

iluminación continua. Por tanto, el fotoperiodo se puede ajustar según los objetivos del cultivo: 

una iluminación continua produce un crecimiento rápido, mientras que un fotoperiodo, 

alternando horas de luz y oscuridad, como el fotoperiodo solar, mantiene un crecimiento 

normal y saludable. La división celular se da durante la fase de luz, mientras que la fase de 

oscuridad se utiliza para acumular reservas (Sánchez et al., 2020).  

 

 La alta intensidad de luz es uno de los factores más efectivos para estimular la síntesis 

de carotenoides, incluidos el β-caroteno, la luteína y la astaxantina en las microalgas. Sin 

embargo, en la región de intensidades de luz saturadas, un aumento adicional en la iluminación 

no aumenta la tasa de fotosíntesis. La vegetación de microalgas bajo una luz excesiva puede 

provocar daños foto-oxidativos en el aparato fotosintético y disminuir la eficiencia y la tasa de 

fotosíntesis, es decir, la fotoinhibición (Maltsev et al., 2021). 

 

2.3.3. Temperatura  

 

 La temperatura es también uno de los parámetros ambientales esenciales que 

intervienen en el crecimiento de las microalgas. Debido a la dependencia de la temperatura de 

la actividad enzimática intracelular, las tasas biológicas de los ectotermos son generalmente 

más rápidas a temperaturas más altas (Carvalho et al., 2018).  Similar al efecto de la intensidad 

de la luz, el crecimiento de microalgas aumenta linealmente hasta un punto óptimo, después 

del cual el crecimiento celular disminuye gradualmente. 
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 Además del crecimiento, el factor de temperatura también tiene un efecto sobre el 

tamaño celular y la composición bioquímica de las microalgas. La temperatura por encima del 

rango óptimo causa la disminución del crecimiento, incluso es capaz de matar algunas de las 

células de microalgas. Sin embargo, la temperatura por debajo del rango óptimo (18-24 °C) y 

por encima del nivel de congelación no matará a las microalgas, pero hará que se vuelvan 

inactivas para crecer (Gani et al., 2019).  

 

2.3.4. CO2  

 

 Las microalgas son microorganismos fotoautótrofos que utilizan recursos naturales 

baratos y ampliamente disponibles, como el CO2, el H2O y las sales inorgánicas, para 

transformar la energía radiante en productos valiosos contenidos en la biomasa (Sánchez et al., 

2020).  

 

 Para producir 1 kg de biomasa, las microalgas necesitan de 1,8 a 2,0 kg de CO2. 

Teniendo en cuenta esta relación, la cantidad de CO2 presente en el aire (0,03%) no es suficiente 

para satisfacer la presión de gas requerida en el cultivo para promover una elevada 

productividad. Por lo tanto, para incrementar la eficiencia fotosintética en su crecimiento, es 

necesario implementar carbono, mediante la inyección de aire rico en CO2 en el cultivo o en 

forma de sales, como bicarbonato. El suministro de CO2 en los cultivos de microalgas permite 

potenciar la productividad de la biomasa, pero provoca la reducción del pH, lo que puede 

intervenir en el crecimiento de algunas especies de estos microorganismos (Chowdury et al., 

2020). 

 

2.3.5. pH y salinidad 

 

 El pH del ambiente de cultivo (como condición física) es de gran importancia para las 

microalgas. La temperatura, la cantidad de CO2 disuelto y la actividad metabólica de las células 

pueden intervenir en el pH del medio de cultivo (Chu et al., 2019). Ya se discutió el efecto del 

comportamiento del pH sobre la producción de biomasa y la tasa de crecimiento. Sin embargo, 

la investigación del pH inicial mostró que las microalgas mantuvieron su productividad y 

crecimiento de biomasa en el rango de pH de 6-10 (Qiu et al., 2017). 
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 La salinidad también es un parámetro crítico que debe probarse, ya que la presencia de 

salinidad puede influir en el crecimiento de las algas y en la composición bioquímica de las 

células de las algas. El exceso de salinidad inhibe el proceso de fotosíntesis y reduce la 

productividad de la biomasa de las microalgas (Gani et al., 2019). 

 

Tabla 3. Conjunto generalizado de condiciones para el cultivo de microalgas 

Parámetros  Rango Condición optima  

Temperatura 16-27 18-24 

Salinidad 12-40 20-24 

Intensidad lumínica (lux) 1,000-10,000 2,500-5,000 

Fotoperiodo   16:8 (mínimo); 14:0 (máximo) 

pH 7-9 8.2-8.7 

 

Fuente: (Bindra et al., 2017) 

 

2.4.Condiciones de cultivo en base a la división de microalgas  

 

 Las microalgas son un grupo diverso de organismos que forman el componente básico 

de muchos ecosistemas. Las algas poseen diversos caracteres en sus pigmentos, naturaleza del 

alimento de reserva, naturaleza de los cilios, etc. De acuerdo con estas diferencias morfológicas 

y fisiológicas, muchas personas las clasifican. Los grupos más grandes son clorofitas, 

diatomeas, cianobacterias y dinoflagelados.  

 

 Las especies y cepas de microalgas varían mucho en términos de tasa de crecimiento, 

productividad, requisitos de nutrientes y luz, y capacidad para acumular diferentes compuestos 

deseables y adaptarse a condiciones adversas. Por lo tanto, de forma general, el primer paso 

para el cultivo de microalgas es identificar los requerimientos básicos en base a las especies o 

cepas seleccionadas con el propósito de establecer un medio de cultivo específico. 
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Tabla 4. División de microalgas y los requerimientos para su cultivo 

División Condiciones de cultivos 

Diatomeas  En un laboratorio utilizando el medio f/2 de Guillard. 

Se encontró que las condiciones óptimas para el 

cultivo de diatomeas eran 18h de luz (1000–1200 lux) 

y 6 h de oscuridad, temperatura de 20–24 °C, 

salinidad de 20–24 y pH de 8.2–8.7 con mezcla de 

cultivo usando un aireador (Ashokkumar et al., 2015).  

Dinoflagelados  Se debe eliminar el silicato de un medio de cultivo f/2 

(Guillard, 1975) en un ciclo de luz: oscuridad de 12 

h:12 h. El rango de temperatura y salinidad que 

comprende el 90-100% del óptimo se encuentra en 

21,3-26,2 °C y 27,6-36,7, respectivamente (Kim et 

al., 2004). 

Clorofitas Maroubo et al., (2018) observaron que 30 °C es la 

temperatura óptima para la mayor producción total de 

clorofila, fotoperíodo 16:8 con una intensidad de luz 

alta (7000 lux) y salinidad de 0–20 ppt.  

Cianobacterias  La máxima tasa de crecimiento y producción celular 

con máxima acumulación de clorofila se encontró a 

temperatura de 35 °C y fotoperiodo 12:12 (2000 lux). 

Pero con un mayor aumento de la temperatura y la 

intensidad de la luz, se observó una reducción en la 

tasa de crecimiento. El contenido de carotenoides se 

encontró como máximo a 3.500 lux (Kumar et al., 

2011).  
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Tabla 5. División de microalgas y los requerimientos para su cultivo 

Diatomea: Chaetoceros sp. Dinoflagelado: Dinophysis sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Li et al., 2017) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Linacre et al., 2021) 

Clorofitas: Tetraselmis sp. Cianobacterias: Spirulina sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Hyung et al., 2021) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Asghari et al., 2016) 

 

2.5.Curva de crecimiento del fitoplancton  

 

 El período de duración de cada fase varía en función a la especie y de las condiciones 

de cultivo. Las microalgas tienden a crecer en cierto patrón predecible, lo que da como 
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resultado una curva de crecimiento compuesta por cuatro fases: la fase de retraso, exponencial, 

estacionaria y muerte. Los detalles relacionados con cada curva de crecimiento (duración de 

cada fase, número de células, rapidez de crecimiento o muerte y cantidad total de tiempo) 

cambian de un organismo a otro o incluso con condiciones diferentes para el mismo organismo. 

Pero normalmente tienden a mantener el patrón de cuatro fases de crecimiento (Bruslind, 

2021). 

 

2.5.1. Fase de retraso o inducción 

 

 Es un período de adaptación, en el que los organismos se están ajustando a un nuevo 

medio. La duración de la fase puede variar considerablemente, en función de cuán diferentes 

sean las condiciones de las que proceden los organismos. Las células en crecimiento activo 

transferidas de un tipo de medio al mismo tipo de medio, con las mismas condiciones 

ambientales, tendrán el período de retraso más corto. Las células dañadas tendrán un extenso 

período de retraso, ya que deben repararse antes de lograr reproducirse (Bruslind, 2021).  

 

2.5.2. Fase exponencial o logarítmica  

 

 Una vez que las células han acumulado todo lo que requieren para crecer, proceden a 

la división celular. Las condiciones que son óptimas para las células darán como resultado un 

crecimiento muy acelerado (y una pendiente más pronunciada en la curva de crecimiento), 

mientras que las condiciones menos ideales resultarán en un crecimiento más tardío. Las células 

en la fase exponencial de crecimiento son las más uniformes y sanas (Bruslind, 2021). La 

densidad celular aumenta en función del tiempo. La tasa de crecimiento específica depende 

principalmente de las especies de algas, la intensidad de la luz y la temperatura. 

 

2.5.3. Fase estacionaria 

 

 En cierto momento, la población se queda sin un nutriente esencial o su crecimiento se 

ve inhibido por sus propios productos de desecho o por falta de espacio físico, lo que hace que 

las células se introduzcan en la fase estacionaria. En este punto, el número de células nuevas 

que se producen es igual al número de células que mueren o el crecimiento ha cesado por 

completo, lo que resulta en un aplanamiento de su desarrollo en la curva de crecimiento 
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(Bruslind, 2021). Cuando se equilibra el factor limitante y la tasa de crecimiento, da como 

resultado una densidad celular relativamente constante. 

 

2.5.4. Fase de muerte  

 

 En la última fase de la curva de crecimiento, el número de células vivas decrece. La 

inclinación de la pendiente corresponde a la rapidez con la que las células pierden viabilidad. 

Se cree que las condiciones de cultivo se han deteriorado hasta el punto de que las células 

sufren daños irreparables, ya que las células recogidas en esta fase no muestran crecimiento 

cuando se transfieren a medio fresco (Bruslind, 2021). 

 

 Durante la última etapa, la calidad del agua se deteriora y los nutrientes se vuelven 

escasos hasta un nivel incapaz de mantener el crecimiento. La densidad celular disminuye 

rápidamente y el cultivo finalmente colapsa. En la práctica, los colapsos de cultivos suelen ser 

provocados por diversas razones, incluido la deficiencia de oxígeno, el agotamiento de un 

nutriente, la contaminación o la alteración del pH. El valor nutricional de las algas producidas 

es menor una vez que el cultivo supera la fase 3 debido a la composición deficiente y la posible 

producción de metabolitos tóxicos.  

 

Ilustración 2. Curva tradicional de crecimiento de una población de microorganismos 

 

Fuente: (Gamboa et al., 2007) 
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2.6.Microalgas marinas más importantes para la acuicultura 

 

2.6.1. Peces  

 

 Los alimentos a base de microalgas muestran una amplia variación en la digestibilidad 

de los nutrientes y la energía, dependiendo de varios factores. Spirulina sp., Isochrysis sp., 

Chlorella vulgaris y Schizochytrium sp., son algunas de las microalgas, que mostraron valores 

muy altos de nutrientes y digestibilidad para los peces (Annamalai et al., 2021).   

 

 Chaetoceros muelleri es una de las especies de microalgas más utilizadas en la 

acuicultura como alimento para peces y crustáceos. Su importancia se debe a su rápido 

crecimiento, calidad nutricional y acumulación de lípidos en condiciones de limitación de 

nutrientes (Lovio et al., 2019). Chlorella sp. y Spirulina sp., se incluyen comúnmente en 

alimentos para peces ornamentales, donde la coloración y la apariencia saludable es el principal 

criterio de mercado (Sirakov et al., 2015). 

 

 Existe una necesidad urgente de encontrar alternativas al aceite y harina de pescado en 

los piensos compuestos debido al rápido aumento de sus precios y la demanda de pesquerías 

sostenibles. La espirulina, una microalga filamentosa de color verde azulado, es una excelente 

fuente de proteína vegetal y podría reemplazar las costosas proteínas de origen animal en los 

alimentos para peces (Zhang et al., 2020). 

 

Ilustración 3. Chlorella vulgaris 

 

Fuente: (Ramaraj et al., 2016) 
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2.6.2. Crustáceos  

 

 La adición de microalgas al cultivo intensivo de camarones Litopenaeus vannamei 

puede mantener de manera efectiva un pH estable y aumentar el oxígeno disuelto en el agua, 

reducir la acumulación de nitrito-N, nitrato-N, ortofosfato-P y prevenir la acumulación de 

Vibrios en el agua y sedimento. Los efectos sinérgicos de estos parámetros pueden dar como 

resultado un mejor rendimiento de crecimiento. En relación a la calidad del agua y el aumento 

de la producción de camarones, los autores sugieren que la adición de Thalassiosira 

pseudonana puede ser más apropiada para el cultivo intensivo de camarones en términos de 

factibilidad y practicidad (Huang et al., 2022).  

 

Ilustración 4. Thalassiosira pseudonana 

 

Fuente: (Möhler & Hoose, 2011) 

 

2.6.3. Moluscos  

 

 Dunaliella sp., cubre los requerimientos nutricionales del mejillón Mytilus 

galloprovincialis, desde el nivel de proteína hasta el nivel de lípidos de la carne, el peso del 

mejillón y el crecimiento lineal. Por lo tanto, Dunaliella sp. podría considerarse una de las 

mejores dietas para mejillones. Sin embargo, aún es necesario más investigaciones sobre los 

requisitos de nutrientes para promover una dieta bien balanceada para el cultivo de moluscos 

acuáticos (Jamal et al., 2020). Por otra parte, una multitud de estudios sugieren que las dietas 

mixtas de microalgas pueden proporcionar un mejor equilibrio de nutrientes esenciales para los 

bivalvos. 
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3. CONCLUSIÓN 

 

 Las diferentes condiciones de cultivo de microalgas pueden afectar la tasa de 

crecimiento, el rendimiento de la biomasa y su contenido nutricional en términos de producción 

de lípidos y ácidos grasos. La optimización de los parámetros físico-químicos es un método 

efectivo para una proliferación masiva y de óptima calidad para la nutrición de organismos 

acuáticos, los cuales pueden ser ajustados en función a la cepa seleccionada, pero la literatura 

ha podido establecer una tabla estandarizada donde se establece una intensidad lumínica de 

2,500-5,000 lux, fotoperiodo de 16:8 (mínimo); 14:0 (máximo) lux, pH entre 8.2-8.7, salinidad 

de 20-24 ppt y temperatura desde 18-24 °C. 

 

 La disponibilidad de nutrientes también es un factor relevante, por lo cual es necesario 

implementar un medio de cultivo, siendo Conway y Guillard's F/2 uno de los más relevantes 

para microalgas marinas. En base a la información recolectada se podría decir que el medio de 

Guillard's F/2 es mejor en cuanto a densidad celular y producción de carotenoides. Sin 

embargo, se puede concluir que los requerimientos y condiciones de cultivo tienden a variar en 

función a la división de las microalgas, por ende, no es recomendable estandarizar un medio.  

 

 Algunos autores afirman considerar mejor una combinación de diferentes medios con 

el fin de satisfacer por completo las necesidades de los organismos cultivados, un paso 

importante para este proceso es evaluar previamente la salinidad del medio proveniente y los 

nutrientes base del agua en particular. En todo cultivo es necesario evaluar la calidad de 

producción, en lo que corresponde a microalgas, se analiza la curva de crecimiento de los 

organismos para evaluar el número de células y su rapidez de crecimiento o muerte en relación.  
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