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Resumen 
Las microalgas almacenan metabolitos de interés como las proteínas, pigmentos, carbohidratos y 
lípidos, para lograr su explotación industrial es necesario reducir los costos de producción de 
biomasa. El costo de los medios de cultivo artificiales y su esterilización es una gran desventaja. 
Debido a que las aguas eutrofizadas de cuerpos de agua naturales no han sido empleadas en el 
cultivo de microalgas. Esta investigación tiene el objetivo de evaluar tres métodos de desinfección 
de agua de laguna eutrofizada como alternativa de bajo costo para cultivar microalgas. El método de 
tratamiento térmico en autoclave a 120 °C, 15 psi durante 5 min demostró ser eficaz en la eliminación 
de microorganismos, lo cual se comprobó mediante sembrado en estrías en placas de agar Czapek 
y Dextrosa Sabouraud. Por lo tanto, el agua de laguna eutrofizada tratada con el método propuesto 
puede sustituir a los medios de cultivo artificiales que se esterilizan antes de la inoculación.  
 
 
Palabras Claves: medio de cultivo, microalgas, agua eutrofizada, biorremediación 

 
. 

Abstract 
Microalgae store metabolites of interest such as proteins, pigments, carbohydrates and lipids. In order 
to achieve their industrial explotation, it is necessary to reduce biomass production costs. The cost of 
artificial culture media and their sterilization is a major disadvantage. Because the eutrophicated 
waters of natural water bodies have not been used for microalgae cultivation. This research aims to 
evaluate three methods of disinfection of eutrophicated lagoon water as a low-cost alternative to 
cultivate microalgae. The autoclave heat treatment method at 120 °C, 15 psi for 5 min proved to be 
effective in eliminating microorganisms, which was verified by culture media on Czapek and Dextrose 
Sabouraud agar plates. Therefore, eutrophicated lagoon water treated with the proposed method can 
replace artificial culture media that are sterilized prior to inoculation. 
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Introducción  
Las microalgas son microorganismos 
fotosintéticos que se desarrollan a partir de 
materia orgánica, y requieren algunos 
elementos inorgánicos: el carbono, hidrógeno 
y oxígeno pueden provenir del agua y del aire, 
los demás elementos del medio de cultivo 
(Enamala et al., 2018). Los elementos 
inorgánicos como el nitrógeno, fósforo, hierro, 
potasio y silicio deben ser proporcionados por 
el medio de cultivo (Alam, Mobin and 
Chowdhury, 2015). Entre los metabolitos 
sintetizados por las microalgas se encuentran 
los aminoácidos, ácidos grasos, carotenoides, 
y sacáridos (Marinho et al., 2022). Útiles en la 
industria alimenticia y producción de 
biocombustibles, sin embargo, el 75% del 
costo de producción de la biomasa microalgal 
se atribuye al medio de cultivo (Medina 
Villadiego, Mauricio; Ospino Roa, Yesid; 
Tejeda Benitez, 2015), motivo por el cual es 
necesario la investigación de medios de 
cultivo alternativos de bajo costo. 

 
Los factores que influencian el crecimiento 
microalgal son la disponibilidad de nutrientes, 
relación C:N, penetración de luz, fuente de 
carbono, pH, salinidad y temperatura (Shah et 
al., 2016).  En las Tablas 1 y 2 se resumen los 
medios de cultivo artificiales que se han 
utilizado para el crecimiento de microalgas 
bajo metabolismos fototrófico y mixotrófico 
respectivamente. 
 
En las Tablas 1 y 2, se observa la preferencia 
por los medios de cultivo BG-11, BBM y su 
modificación en la concentración de nitrato 
BBM-3N, entre otros medios de cultivo 
artificiales como el TAP, Bristol, enfocados en 
el crecimiento celular, productividad de 
biomasa y lípidos. En la Tabla 2 se observa la 
suplementación de los medios de cultivo 
artificiales con residuos orgánicos de la 
industria alimenticia, compuestos 
nitrogenados y urea, como nutrientes 
alternativos. 

 
Tabla 1. Medios de cultivo sintéticos empleados en el cultivo de microalgas bajo metabolismo fototrófico 

Medio de 
cultivo 

Microalga 
Condiciones de 

cultivo 
Productos Referencia 

BG-11 Chlorella vulgaris 
150 µmol/m2/s, 

16:8 L:O, 
20 ± 2 °C 

Clorofila a 
5 µg/mL 

(Chia, Lombardi and 
Melão, 2013) 

BG-11 Scenedesmus sp. 
400 - 1200 
µmol/m2/s 
16:8 L:O 

29%  lípidos (Guldhe et al., 2014) 

BG-11 Scenedesmus sp. 
28 ± 5 °C, 
12:12 L:O, 
3000 lux 

279.1 ± 49.0 
µg/ml proteínas 

173.3 ± 13.8 µg/mL 
carbohidratos 

116.2 ± 7.2  µg/mL lípidos 

(Anand et al., 2020) 

BG-11 
Scenedesmus 

dimorphus 

42 µmol/m2/s, 
16:8 L:O, 
25 ± 2 °C 

26 ± 1.3 mg/L/d lípidos 
(Sharma and Chauhan, 

2016) 

BG-11 
Scenedesmus 

dimorphus 
14:10 L:O, 
1500 lux 

3.12 g/L biomasa 
1.04 g/L lípidos 

(Zhang, Wu and 
Zhong, 2021) 

BG11 
Scenedesmus 

dimorphus 

40 µmol/m2/s, 
12:12 L:O, 

25 °C 

23.25 ± 0.02 mg/L/d 
biomasa, 

5.48 ± 0.02 mg/L/d lípidos, 
17 ± 0.1 % lípidos 

(Ogbonna et al., 2024) 

BG-11 
Scenedesmus 
quadricauda 

42 µmol/m2/s 16:8 
L:O, 

25 ± 2 °C 
14 ± 0.7 mg/L/d lípidos 

(Sharma and Chauhan, 
2016) 

BG-11 Scenedesmus sp. 
132 - 148 
µmol/m2/s, 
24 ± 1 °C 

27.4 × 106 cel/mL, 
49.11 μg/mL clorofila a, 
24.93 μg/mL caroteno 

(Durvasula et al., 2015) 

TAP Scenedesmus sp. 
132 - 148 
µmol/m2/s, 
24 ± 1 °C 

0.96 × 106 cel/mL, 
2.61 μg/mL clorofila a, 
1.30 μg/mL caroteno 

(Durvasula et al., 2015) 

BBM 
Scenedesmus 

dimorphus 
120 µmol/m2/s 16:8 

L:O 
96.44 mg/L/d biomasa, 29.62 

% proteína 
(Manzoor et al., 2019) 

LC Oligo Chlorella vulgaris 
150 µmol/m2/s 16:8 

L:O, 
20 ± 2 °C 

2.74 x 106 cel/ mL 
Clorofila a 
1 µg/mL 

(Chia, Lombardi and 
Melão, 2013) 

Konvey Chlorella  vulgaris 
2000 lux, 

12:12 L:O, 
0.298 g biomasa 

31% lípidos 
(Xaaldi Kalhor et al., 

2016) 
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25 °C 

Borowitzka Dunaliella salina 
47 µmol/m2/s, 26-35 

°C, 12 días 
6.90 x 106 cel/mL 

1.19 g/mL biomasa 
(Mayorga and Manso, 

2017) 

CHU Scenedesmus sp. 
80 µmol/m2 12:12 

L:O, 
25 ± 2 °C 

34.6 mg/ L/d biomasa (De Souza et al., 2021) 

 
 
Tabla 2. Medios de cultivo artificiales suplementados empleados en el cultivo de microalgas bajo metabolismo mixotrófico. 

Medio de cultivo Microalga 
Condiciones de 

cultivo 
Productos Referencia 

BG-11 + Hidrolizado 
de orujo de manzana 

2% P/V + CO2 

Scenedesmus 
dimorphus 

 
12:12 L:O 

140.37 mg/L/día 
biomasa 

(Laraib et al., 2021) 

BG-11 + CO2 
Scenedesmus 

dimorphus 
 

12:12 L:O 
96.55 mg/L/día 

biomasa 
(Laraib et al., 2021) 

BG-11 + Urea 
Scenedesmus 

dimorphus 
2500 – 3000 lux, 
16:8 L:O, 25 °C 

1.523 mg/L/día 
34 % lípidos 

(Chandra, Goswami and Biotech, 
2011) 

BG-11 + Urea 
Scenedesmus 
quadricauda 

2500 – 3000 lux, 
16:8 L:O, 25 °C 

1.266 
mg/L/día 

31 % lípidos 

(Chandra, Goswami and Biotech, 
2011) 

BG-11 + NaNO3 
(9mM) 

Tetradesmus 
bernardii 

300 µmol/m2/s, 
CO2 (1 %) 

5.83 g/L 
biomasa 

 
(Gao et al., 2019) 

BG-11 + NaNO3 
(18 mM) 

+ glucosa (30 g/L) 

Tetradesmus 
bernardii 

300 µmol/m2/s, 
CO2 (1 %) 

10.82 g/L 
biomasa 

54.74 % lípidos 
(Gao et al., 2019) 

BG11 + glucosa 
(0.2 %) 

Scenedesmus 
dimorphus 

40 µmol/m2/s, 
12:12 L:O, 

25 °C 

83.88 ± 0.05 
mg/L/d biomasa, 

17.11 ± 0.04 
mg/L/d lípidos, 
20.40 ± 0.04 % 

lípidos 

(Ogbonna et al., 2024) 

BBM + Hidrolizado de 
bagazo de caña 

5 g/L + aire 11 L//min 

Scenedesmus 
dimorphus 

120 µmol/m2/s, 
16:8 L:O 

119.25 mg/L/día 
biomasa, 

34.09% proteína 

(Manzoor et al., 2019) BBM + Hidrolizado de 
bagazo de caña 
10 g/L + aire 11 

L//min 

Scenedesmus 
dimorphus 

105.92 mg/L/día 
biomasa, 

34.82% proteína 

3N-BBM + CO2 
Scenedesmus 

dimorphus 

CO2 5% 
0.1  L/min, 12:12 

L:O, 
12 días 

- (Avula, Belovich and Xu, 2017) 

BBM + CO2 

(fermentación 
alcohólica) 

Scenedesmus sp. 12:12 L:O, 
2500 lux, 

pH 7.5 

73.20x106 
cel. /mL (Hernández-Rojo, Jiménez-Islas 

and Venegas-Sánchez, 2017) 
BBM + aire Scenedesmus sp. 

48.6 x106 
cel. /mL 

BBM + CO2 

(fermentación 
alcohólica) 

Chlorella 
protothecoides 

12:12 L:O, 
2500 lux, 

pH 7.5 

90.0x106 
cel. /mL 

(Hernández-Rojo, Jiménez-Islas 
and Venegas-Sánchez, 2017) 

(Hernández-Rojo, Jiménez-Islas 
and Venegas-Sánchez, 2017) BBM + aire 

Chlorella 
protothecoides 

25.83x106 
cel. /mL 

Bristol Chlorella vulgaris 
8.59 µE/m2/s, 
22 ± 2.3 °C, 

aire 0.45 L/min 

4122 ± 112 x104 
cel./ mL 

(Silveira-Font et al., 2018) 

Conway + agua de 
mar 

Chlorella sp. 
350 µmol/m2/s, 

12:12 L:O, 
21 ± 1 °C 

6.43x106 cell/mL (Paes et al., 2016) 

Conway + agua de 
mar 

Nannochloropsis 
oculata 

350 µmol/m2/s, 
12:12 L:O, 
21 ± 1 °C 

6.96x107 cell/mL (Paes et al., 2016) 

 
El uso de aguas residuales que contienen 
nitrógeno y fósforo, dos de los nutrientes 
esenciales para el crecimiento microalgal en 

el cultivo de microalgas tiene la ventaja de la 
purificación del agua, reduciendo así la 
contaminación ambiental (Zhou et al., 2017). 
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También se ha reportado que reducen el 
contenido de nitratos, fosfatos y amonio de las 
aguas residuales, además de descomponer 
moléculas de hidrocarburos, antibióticos y 
compuestos clorados (Mondal et al., 2019), 
incluso han sido utilizadas para la remediación 
de aguas residuales de la industria textil 
(Fazal et al., 2018). Sin embargo, no se ha 
explorado el uso de aguas naturales 
eutrofizadas como medios de cultivo en la 
producción de biomasa. 
 
Los medios de cultivo artificiales son 
elaborados en laboratorio y se esterilizan 
previamente a la inoculación, lo que conlleva 
un gran consumo energético en la producción 
de biomasa. Esta investigación tiene el 
propósito de determinar el método óptimo de 
desinfección de agua de laguna eutrofizada 
para poder ser utilizada como medio de cultivo 
de microalgas. 
 

Materiales y Métodos 
 
Muestras de agua 
La laguna El Conejo se ubica en las 
coordenadas, latitud: 22.41881 y longitud: -
97.87649, en el municipio de Altamira, 
Tamaulipas, México, ha sido clasificada como 
contaminada (Secretaría de Gobierno, 2016). 
Presenta las especies acuáticas Eichhornia 
crassipes y Pistia stratiotes, conocidas como 
lirio y lechuga de agua respectivamente, 
ambas plantas acuáticas son indicadores de 
un alto contenido de nitratos (Amado Álvarez, 
Jesús Pilar; Pérez Cutillas, edro; Ramírez 
Valle, Orlando; Alarcón Cabañero, 2016). El 
agua se recolecto en recipientes de 
polipropileno de 19 L y se mantuvo a 
temperatura ambiente. 
 
Métodos de desinfección 
Se evalúan tres diferentes tratamientos. 
Método 1: tratamiento térmico en autoclave a 
5 psi y 107 °C durante 5 min seguido de 
enfriamiento a temperatura ambiente. Método 
2: desinfección por exposición a luz 
ultravioleta de 9 W durante 20 min. Método 3: 
tratamiento térmico en autoclave a 15 psi y 
120 °C durante 5 min. Cada tratamiento se 
realizó por triplicado. 
 

Prueba de desinfección 
Debido a que en ambientes acuáticos 
naturales existe la presencia de bacterias y/o 
hongos saprófitos, que se encargan de la 
degradación de material orgánico (Laezza, 
Salbitani and Carfagna, 2022). Se verificó la 
ausencia de bacterias y/o hongos saprófitos 
contenidas en el agua de laguna mediante 
sembrado en estrías en placas Petri con Agar 
Czapek y Agar Dextrosa Saburaud (BD 
Bioxon) en incubadora FE-145 marca Felisa 
durante 5 días. Uno de los principales 
problemas en los cultivos de microalgas es la 
contaminación biológica (Di Caprio, 2020). La 
cual puede ser ocasionada por hongos y 
bacterias, provocando competencia por los 
nutrientes, disminución de la productividad de 
biomasa, daños repentinos y la muerte celular 
(Wang et al., 2013).  
 
Prueba de crecimiento microalgal 
La cepa Tetradesmus dimorphus, 
proporcionada por el laboratorio de ficología 
de la Universidad Autónoma Metropolitana de 
Iztapalapa, se sembró en agua de laguna 
eutrofizada sometida al tratamiento número 3, 
por duplicado. Se utilizó 20% de inoculo, 80% 
de medio de cultivo, fotoperiodo natural 
13.5:10.5 luz: oscuridad, condiciones 
naturales de radiación y temperatura, volumen 
de trabajo 375 mL, durante 10 días. El 
crecimiento de biomasa se determinó con una 
curva de calibración que relaciona la 
absorbancia a 685 nm con la concentración en 
peso seco (mg/mL),                  R2 = 0.9768 y 
la Ecuación 1. Las microalgas contienen 
clorofila en sus cloroplastos, las clorofilas A y 
B se leen en el rango de 652 a 750 nm 
(Fernández-Linares et al., 2017), la clorofila A 
tiene una banda centrada alrededor de 685 
nm in vivo (Lehmuskero, Skogen Chauton and 
Boström, 2018). 
 

𝑦 = 3.3239𝑥 − 0.0685            𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (1) 
 
Al finalizar el cultivo, se realizó la 
microfiltración al vacío y secado de la biomasa 
en horno a 60 °C durante 24 h. 
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Resultados 
En la Figura 1 y 2, se observan unidades 
formadoras de colonias (UFC), es decir, 
crecimiento de bacterias y/o hongos saprófitos 
contenidas en el agua de laguna, que no se 
identificaron en las placas sembradas con 
aguas tratadas correspondiente a los métodos 
de tratamiento 1 y 2. En consecuencia se 
considera que estos métodos no son eficaces 
en la eliminación de bacterias y/o hongos 
saprófitos, por lo tanto, el método 3; el 

tratamiento en autoclave a 15 psi, 120 °C, 
durante 5 min es el apropiado para la 
desinfección del agua de laguna eutrofizada, 
en la Figura 3 se muestra la ausencia de UFC 
en ambas placas Petri. El método 3 es una 
mejor alternativa a la esterilización de medios 
a 121 °C  durante 1 h que ha sido utilizado 
para  tratar agua de mar antes de adicionarla 
con medio artificial Conway para cultivar 
Chlorella sp y Nannochloropsis oculata (Paes 
et al., 2016) 

 

 

Figura 1. Placas de Agar Dextrosa Sabouraud y Czapek inoculadas con agua de laguna eutrofizada previamente 
tratada con el método 1. 

 
 

Figura 2. Placas de Agar Dextrosa Sabouraud y Czapek inoculadas con agua de laguna eutrofizada previamente tratada 
con el método 2. 

 



 

BioTecnología, Año 2025, Vol. 29 No.1       41 

 

Figura 3. Placas de Agar Dextrosa Sabouraud y Czapek inoculadas con agua de laguna eutrofizada previamente tratada 
con el método 3. 

 
En las pruebas de crecimiento microalgal, se 
comprobó que es posible el crecimiento de 
Tetradesmus dimorphus utilizando como 
medio de cultivo el agua de la laguna El 
Conejo previamente desinfectada con el 
método 3. Los experimentos se observan en 
la Figura 4. Por otro lado, las concentraciones 
obtenidas de biomasa con la Ecuación 1, 

fueron 0.168 y 0.189 mg/mL en los 
experimentos 1 y 2 respectivamente. La 
Figura 5 muestra la biomasa húmeda obtenida 
por filtración al vacío en papel filtro de 1.5 µm 
de 10 cm de diámetro, marca Ahlstrom 
Munsksjo, mientras que en la Figura 6 se 
aprecia la biomasa deshidratada. 

 

 
Figura 4. Cultivo de Tetradesmus dimorphus en agua de laguna El Conejo desinfectada con el método 3. 

 

 
Figura 5. Biomasa húmeda de Tetradesmus dimorphus cultivada en agua de laguna El Conejo desinfectada con el método 

3. 
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Figura 6. Biomasa deshidratada de Tetradesmus dimorphus cultivada en agua de laguna El Conejo desinfectada con el 
método 3 

 

En la Tabla 3 se observan los medios de 
cultivo alternativos que han sido utilizados 
para el cultivo de microalgas, principalmente 
aguas residuales domesticas e industriales. El 
uso de aguas residuales minimiza la 
necesidad de agua dulce y nutrientes, 
reduciendo el costo de producción, el 
crecimiento de microalgas está relacionado 
con la eficiencia de remoción de nutrientes. Se 

observa que los tratamientos aplicados a 
aguas residuales utilizadas como medios de 
cultivo son nulos o sencillos para el cultivo de 
microalgas ya que el objetivo principal es 
aprovechar los nutrientes presentes en dicha 
agua, sin embargo, sin un proceso de 
desinfección puede haber competencia entre 
microorganismos presentes en las aguas 
residuales.  

 
Tabla 3. Medios de cultivo no artificiales empleados en el cultivo de microalgas bajo metabolismo mixotrófico. 

Medio de cultivo Microalga 
Condiciones 

de cultivo 
Productos Remoción Referencia 

Agua residual de 
lecheria 

Chlorella 
pyrenoidosa 

10 W/m2, 12:12 
L:O, 

25 °C 
6.8 g/L biomasa 

80-85% P, 
60-80% N 

(Kothari et al., 
2012) 

Agua residual 
cruda de PTAR 

Chlorella  vulgaris 
37 klx, 

12:12 L:O, 
25 ± 5 °C 

69.8 mg/L/d 
66 % Nitratos, 
65.2 % DQO 

(Sacristán-de 
Alva et al., 2014) 

Agua contaminada 
con petróleo crudo 

(10g/L) 
Chlorella  vulgaris 

2000 lux, 
12:12 L:O, 

25 °C 

0.335 g biomasa 
37.33 % lípidos 

- 
(Xaaldi Kalhor et 

al., 2016) 

Agua contaminada 
con petróleo crudo 

(20g/L) 
Chlorella  vulgaris 

2000 lux, 
12:12 L:O, 

25 °C 

0.413 g biomasa 
37.16 

% lípidos 
- 

(Xaaldi Kalhor et 
al., 2016) 

Agua residual de 
reactor biológico 

Chlorella  vulgaris 
180 µmol/m2/s, 

12:12 L:O, 
24 ± 1 ° C 

1.167 g/L 
biomasa, 

300 mg/L lípidos, 
325 mg/L 
proteínas, 
7.49 mg/L 
pigmentos 

 

100% NH4, 
100% DQO 

(Fernández-
Linares et al., 

2017) 
 

Agua residual de 
reactor biológico + 

Bayfolan 
(1 mL/L) 

Chlorella  vulgaris 
180 µmol/m2/s, 

12:12 L:O, 
24 ± 1 ° C 

2.250 g/L 
biomasa, 

258 mg/L lípidos, 
1070 mg/L 
proteínas, 

61.20 mg/L 
pigmentos 

 

99.92% NH4, 
49.9% NH3, 

8.05% PO−3 4 
,100% DQO 

(Fernández-
Linares et al., 

2017) 

Agua residual 
municipal C:N=4 

Chlorella vulgaris 

70 µmol/m2/s 
28±1 ° C, 
aireation, 

200 mL/min 

1.080 ± 0.026 g/L 
biomasa 

 

(Ayatollahi, 
Esmaeilzadeh 

and Mowla, 
2020) 
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Agua residual 
cruda de PTAR 

Scenedesmus 
acutus 

37 klx, 
12:12 L:O, 
25 ± 5 °C 

61.5 mg/L/d 
70.8 % Nitratos, 

77.2 % DQO 
(Sacristán-de 

Alva et al., 2014) 

Agua residual 
domestica + CO2 

(2.5 %) 
Scenedesmus sp. 

 
60 µmol/m2/s, 

14:10 L:O, 
25 ± 2 ° C 

 

196 ± 5.1 mg/L/d 
biomasa 

98.3% NH4, 
70.2% NO3

−, 
78.9% PO4

-3, 
95.9% DQO 

(Nayak, 
Karemore and 

Sen, 2016) 

Agua residual 
municipal 

Scenedesmus 
dimorphus y 

Scenedesmus 
minutum 

150 µmol/m2, 
16:8 L:O, 
22 ± 2 °C 

Biomasa con 35% 
lípidos 

79% N-NH3, 
93.7% PT 

(Kudahettige, 
Pickova and 
Gentili, 2018) 

Agua residual con 
ácido láctico + 

0.8 g/L NaNO3 + 4 
mg/L H2HPO4 

·3H2O 

Scenedesmus 
dimorphus 

14:10 L:O, 
1500 lux 

4.51 g/L biomasa 
1.15 g/L lípidos 

- 
(Zhang, Wu and 

Zhong, 2021) 

Agua residual con 
ácido láctico 

Scenedesmus 
dimorphus 

14:10 L:O, 
1500 lux 

2.5 g/L biomasa 
1 g/L lípidos 

- 
(Zhang, Wu and 

Zhong, 2021) 

Agua residual de 
ác. láctico + 0.8 
g/L NaNO3 + 10 
mg/L H2HPO4 

·3H2O 

Scenedesmus 
dimorphus 

14:10 L:O, 
1500 lux 

4.30 g/L biomasa 
 

- 
(Zhang, Wu and 

Zhong, 2021) 

Lixiviado de 
vertedero sanitario 

(80 %) 
Scenedesmus sp. 

80 µmol/m2 
12:12 L:O, 
25 ± 2 °C 

421.9 
mg/ L/d 

87.4 % PO4
-3, 

24 % NO3
− , 

65.4 % NO2
− 

(De Souza et al., 
2021) 

 
Entre los pretratamientos de aguas residuales 
previo a la inoculación, se reporta la filtración 
con un filtro Whatman No.1 para eliminar 
sólidos grandes seguido de esterilización en 
autoclave a 121 °C durante 15 min como 
medio de cultivo (Nayak, Karemore and Sen, 
2016). También la doble filtración con papel 
de celulosa a una velocidad de 1.3 L/cm2/min 
sólo para la eliminación de partículas grandes 
(Kudahettige, Pickova and Gentili, 2018), en 
otra investigación dónde utilizan aguas 
residuales de una granja de cerdo, rica en 
estiércol, se realiza la filtración y dilución con 
agua potable (Xu, Shen and Chen, 2015). 
Sacristán et al. (Sacristán-de Alva et al., 2014) 
sólo realizaron el cribado y sedimentación del 
agua residual de una planta de tratamiento de 
aguas residuales, mientras que Fernández et 
al. (Fernández-Linares et al., 2017) aclaran 
que el agua residual proveniente del reactor 
biológico se utilizó sin esterilizar, Paladino et 
al (Paladino and Neviani, 2021) utilizaron 
agua residual del lavado de biodiésel, rica en 
glicerol sin tratamiento previo al cultivo. 

 
Las microalgas tienen gran potencial en el 
tratamiento de aguas con producción de 
biomasa y eliminación de nutrientes, las tasas 
de eliminación varían mucho entre especies y 
los regímenes de luz (Fan et al., 2020). Los 
cultivos mixotróficos presentan mayor 
producción de biomasa, además de un 
aumento en el contenido de lípidos y 

pigmentos en las células (Uma Devi, Swapna 
and Suneetha, 2014). 
 
En otra investigación se comprobó la 
efectividad del agua de laguna El Conejo 
como medio de cultivo, se obtuvo una 
productividad de biomasa de 0.016 ± 0.002  
g/Ld, remoción de 23.6 ± 3.90 % nitratos y 7.2 
± 0.51 %  DQO cuando se cultivó 
Tetradesmus dimorphus en un fotobiorreactor 
de placa plana con sedimentador de 12 L 
durante 15 días en condiciones naturales de 
radiación y temperatura (Pérez Bravo, Sheila 
Genoveva; Castañeda Chávez, María del 
Refugio; Aguilera Vázquez, 2024). Por otro 
lado, también se utilizó como medio de cultivo 
cuando se cultivó la misma cepa bajo un 
fotoperiodo de 10.5:13.5 L:O, con iluminación 
LED 18W, a 25 °C en un fotobiorreactor de 
1.25 L durante 33 días, donde se obtuvo una 
productividad de 0.053 ± 0.0015 g/Ld y una 
remoción de 95.6 ± 1.36 % DQO (Pérez Bravo 
et al., 2023). Cabe destacar que la 
productividad de biomasa está influenciada 
por las condiciones de cultivo. 
 

Conclusiones 
El agua de laguna eutrofizada es una 
alternativa a los medios de cultivo artificiales y 
convencionales utilizados en el cultivo de 
microalgas, pretratarla en autoclave a 120 °C 
y 15 psi durante 5 min es un método óptimo 
para desinfectarla y prevenir la competencia 
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entre microorganismos, este proceso de 
desinfección requiere menor energía y tiempo 
que la esterilización de medios de cultivo 
artificiales, además de tener un costo nulo.  
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