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Introducción

Las microalgas y cianobacterias poseen un 
increíble sistema bioquímico, por lo que han 
sido usadas por varias décadas, como base 
comercial de productos de valor agregado.

Una característica importante de las microalgas 
es que son capaces de crecer en cualquier 
ambiente rico en nitrógeno y fósforo, siendo 
estos, más el CO2, la fuente de nutrientes 
principal para su crecimiento.

(Montero et al. 2012; Camacho Aguilar y Flórez-Castillo, 2020; Rojo Gómez, 2022).



Metodologí

a

• Área de estudio
• El lago de Chapala, es el más 

grande de México y se considera un 
lago tropical polimíctico, con cierto 
grado de eutrofización. Se 
encuentra ubicado al occidente de 
México.

• Su profundidad varía de acuerdo al 
ciclo interanual de lluvias, 
registrando en septiembre y octubre 
la mayor profundidad 

(Lind, et al., 1992, Guzmán y Orbe, 2002)



Metodología

• Durante los meses de enero, mayo y 
septiembre de 2012 se obtuvieron muestras 
de microalgas y cianobacterias en diez 
sitios del Lago de Chapala. 

• Se realizaron arrastres superficiales y a dos 
metros de profundidad en una embarcación 
con motor fuera de borda, durante un 
minuto, utilizando una red cónica de 30 µm 
de luz de malla.



Metodología

• Para obtener un cultivo monoalgal y axénico en lo posible, se empleó el método de 
diluciones sucesivas  y placas de agar-agar  con el  medio de cultivo. Se utilizaron 
diferentes medios generales y selectivos  como RM6 modificado, CHU10 y Zarrouk, y 
F/2 y Bristol), Se mantuvo la temperatura ambiental entre 25 y 28 °C.  Sin 
fotoperiodo.

(Richmond, 1986; Andersen, 2005)



Metodología
• Las muestras se colectaron de 

cultivos masivos de garrafones 

de 18 l de capacidad, 

cosechado en su fase 

exponencial. 

• Se filtraron de 2 a 10 l, 

utilizando filtros Whatman 

GF/C de 0.45 µm de poro y 25 

mm de diámetro en un sistema 

Millipore. 

• Se realizaron análisis 

bromatológicos, como 

húmedad, cenizas (AOAC), 

proteínas y lípidos.

(AOAC,1980). 



Determinación de proteínas

• Las proteínas se obtuvieron utilizando el método de Bradford.

Pesar la 
muestra

Agregar bufer
NaOH 1N

Preparar curva 
de calibración

Agitar con 
Ultraturrax

Llenar la 
microplaca

•

Estándar y 
muestra

Leer en el 
Elisómetro

Con un filtro 
de 595 nm

(Bradford,1976)



Determinación de lípidos

• Los lípidos se extrajeron mediante la técnica de Folch 

Pesar la 
muestra

•

Agregar 
Cloroformo 
BHT

Agitar la 
muestra con 
Ultraturrax

Centrifugar

Separar 
fases

•

Sellar con 
nitrógeno 

Refrigerar  
por 24 horas

Extracción 
de 
cloroformo

(Folch,1957)



Resultados

• Se aislaron 10 especies con potencial 
biotecnológico, cinco cianobacterias y cinco 
clorofitas. 

• Las cianobactrerias registraron una 
producción mayor de biomasa que la 
clorofitas.

• En Chlorella vulgaris los medios de cultivo 
con mayor eficiencia en la producción de 
biomasa algal fueron CHU10 y Zarrouk.

• Los medios de cultivo con menor eficiencia en 
la producción de biomasa fueron F/2 y Bristol.



Absorbancia de la biomasa de Chlorella vulgaris, probada en cinco medios de cultivo, F/2, Bristol, CHU 10, 

Zarrouk y RM6 modificado. Subíndices con la misma letra no son diferentes.

Días F/2 Bristol CHU 10 Zarrouk RM6 modificado P

1 0.199 0.09b 0.1890.02b 0.4860.07a 0.1560.06b 0.1560.04b <0.001

3 0.2950.08b 0.2360.05b 0.6280.03a 0.420.05c 0.4190.06c <0.014

4 0.3170.03b 0.2620.03b 0.6610.04a 0.4380.08c 0.4310.02c <0.001

6 0.3470.05b 0.3170.02b 0.7050.07a 0.5390.09c 0.4860.01c <0.001

9 0.3510.07b 0.2610.05b 0.70003.09a 0.6290.07c 0.5020.04c <0.001

10 0.4040.05b 0.2930.09b 0.8730.08a 0.7950.05a 0.6610.03b <0.001

12 0.4570.08b 0.2960.04b 0.8060.07a 0.8640.07a 0.6690.07b <0.001

15 0.4990.02b 0.2910.06b 0.8480.05a 0.9050.04a 0.7030.08b <0.001

16 0.5180.06b 0.2680.03b 0.9020.09a 0.680.06a 0.680.09b <0.001

17 0.5830.03b 0.2580.08b 0.9950.03a 1.0710.04a 0.7740.02b <0.001

0.3970 0.2671 0.7604 0.6497 0.5481



Análisis químico aproximado de las microalgas y cianobacterias 
aisladas del Lago de Chapala en porcentaje de peso seco

Grupo Parámetros

Cyanobacterias Lípidos Proteínas Humedad Cenizas

Aphanomenon flos-aquae 7.6 ± 1.11 5.4±0.16 86.6±1.54 3.2±0.2

Pseudanabaena cf papillaterminata 10.5±1.0 6.0±0.03 84.9±1.38 3.4±0.28

Planktolyngbya  cf limnetica 4.4±0.81 8.7±4.3 87.1±3.26 4.6±0.19

Leptolyngbya sp. 10.0 ±1.93 13.4±0.09 77.1±1.94 1.7±0.05

Phormidium sp. 10.4±7.6 16.9±0.39 71.9±0.97 4.02±0.33

Chlorophyta

Desmodesmus acutudesmus 14.8±3.66 13.8±0.3 72.9±0.09 2.9±0.09

Desmodesmus quadricaudatus 17.7±2.29 14.5±0.04 67.7±0.98 4.4±0.04

Scenedesmus obliquus 17.1±1.70 13.0±0.11 70.2±1.35 2.9±0.65

Chlorella vulgaris 20.5±0.63 10.5±0.69 69.3±0.17 4.5±0.89

Monoraphidium tortile 22.9±0.72 2.7±0.28 75.2±0.11 2.2±0.28



Aplicaciones biotecnológicas de las microalgas y 
cianobacterias aisladas.

Especie Potencial biotecnológico Referencia bibliográfica 

Chlorella vulgaris Obtención de proteínas, luteína, e inmunonutrición, obtención de

lípidos de cadena larga, biorremediación

Bich et al., 1999; Cleber et al., 2006 ; Morris et al., 2009;

Chader et al., 2011

Scenedesmus sp. Alimento vivo en acuacultura, biorremediación de aguas residuales y

obtención de lípidos

Abalde et al., 1995; Chisti, 2007; Badwy et al., 2008

Monoraphidium tortile Producción de biodiesel Alimento en acuicultura Bogen et al., 2013

Aphanomenon flos-aquae Fijadora de nitrógeno Mayz-Figueroa, 2004

Pseudonabaena sp. Fuente potencial de pigmentos ficocianina, clorofila-a y

carotenoides, exopolisacáridos, ficobiliproteínas protegen contra el

daño hepático y el estrés oxidativo ocasionado por el Hg2+,

Fertilizante, Biohidrógeno

Moreno, 2000, Gallardo et al., 2010

Leptolyngbya sp. Luteína y otros pigmentos, y exopolisacáridos Belleza et al., 2003, Fariz-Salinas, 2019

Planktolyngya sp. Producción biocombustibles Chinnasamy, 2010

Phormidium sp. Producción de antibióticos, de clorofila-a, ficocianina y proteínas Torres-Ariño, 2004; Jonte, et al., 2013
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Los medios de cultivo con mayor producción de biomasa 
para cianobacterias y clorofitas cultivadas y con menor 
costo en su formulación fueron RM6 modificado y CHU10 

El contenido de metabolitos primarios como lípidos totales 
y proteínas en cianobacterias y clorofitas se encuentran 
dentro del rango reportado por otros autores.

La especie Monoraphidium tortile (Clorofita) se sugiere 
para la producción de lípidos totales y para proteínas la 
especie Phormidium sp. (cianobacteria)

El cultivo de Desmodesmus quadricaudatus se sugiere 
como una microalga balanceada en la producción de lípidos 
y proteínas.
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