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RESUMEN  
Las microalgas son plantas acuáticas que no nece-
sariamente requieren agua dulce para crecer, pue-
den hacerlo en agua salobre o incluso en agua de 
mar. Debido a que son microscópicas, obtienen 
rápidamente sus nutrientes en el medio de cultivo, 
lo que les da la habilidad de crecer mucho más 
rápido que las plantas terrestres más productivas. 
Los estanques de microalgas pueden producir una 
cantidad de biomasa equivalente a diez veces más 
que lo que el área equivalente produciría con plan-
tas terrestres. Es quizá la única cosecha agrícola 
que no requiere agua dulce para crecer, además de 
bioremediar el agua y los suelos salados: sin com-
petir por tierras fértiles ni por agua dulce, no gasta 
ni disminuye la tabla de agua del subsuelo, se fer-
tiliza más eficientemente y sin producir contami-
nación por deslave de fertilizantes químicos en el 
ambiente. La productividad de las microalgas es 
tremenda y además se obtiene mucho producto 
rico en proteínas y carbohidratos en comparación 

con otras cosechas terrestres. Además de la alta 
productividad, captura enormes cantidades de 
CO2 lo que ayuda a disminuir el cambio climático. 
De igual forma se requiere que los alimentos, habi-
taciones y transportes dejen una menor huella de 
carbono. Las microalgas pueden ser fundamenta-
les para mejorar los alimentos, la agricultura y la 
ganadería, el secuestro masivo de CO2, además de 
dar un servicio ambiental de biorremediación ya 
que funcionan como filtro biológico para utilizarlo 
como un tratamiento cuaternario a agua y ríos. 
 

Palabras Clave: microalgas, Chorella protothecoides, 
aplicaciones. 
 
ABSTRACT 
Microalgae are aquatic plants that do not neces-
sarily require fresh water to grow, they can do it in 
brackish water or even in sea water. Because they 
are microscopic they quickly obtain their nutrients 
in the culture medium, which gives them the abil-
ity to grow much faster than the most productive 
land plants. Microalgae ponds can produce an 
amount of biomass equivalent to ten times more 
than what the equivalent area would produce 
with land plants.   It is perhaps the only agricul-
tural harvest that does not require fresh water to 
grow, in addition to bioremediating water and 
salty soils: without competing for fertile land or 
fresh water, it does not spend or decrease the wa-
ter table of the subsoil, it is fertilized more effi-
ciently and without producing contamination by 
landslides of chemical fertilizers in the environ-
ment. The productivity of microalgae is tremen-
dous and also a lot of product rich in protein and 
carbohydrates compared to other terrestrial crops. 
In addition to high productivity, Capture huge 
amounts of CO2 which helps reduce climate 
change. Similarly, food, rooms and transport are 
required to leave a lower carbon footprint. The 
microalgae can be fundamental to improve food, 
agriculture and cattle raising, the massive kidnap-
ping of CO2, in addition to giving a bioremedia-
tion environmental service since they function as a 
biological filter to use it as a quaternary treatment 
of water and rivers. 
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INTRODUCCIÓN 
El petróleo ecológico es un combustible ela-

borado a partir de aceites principalmente vegeta-
les, que puede ser usado en motores a combustión 
de diesel derivado del petróleo (Chisti, 2008). El 
biodiesel ha sido elaborado principalmente de acei-
tes de semillas de soya, canola y aceite de palma. 
En Estados Unidos, el 90 % de la producción de 
biodiesel proviene del aceite de soya (Canakci y 
Sanli, 2008; Chisti, 2008; Van Gerpen, 2005). La Ta-
bla 1 indica las especies vegetales más usadas para 
la elaboración de biodiesel y su porcentaje de lípi-
dos. El biodiesel podría ser elaborado a partir de 
cualquier célula o tejido que contenga ácidos gra-
sos. Sin embargo, uno de los puntos claves en la 
elaboración de biodiesel, es la elección del organis-
mo, que estará en función del porcentaje de lípidos 
que contenga, en relación a su peso seco (Sharma et 
al. 2008). Generalmente, se seleccionan las especies 
con mayor porcentaje de lípidos ya que producirán 
mayor cantidad de biodiesel. Las microalgas son 
organismos unicelulares fotosintéticos (utilizan 
CO2 para producir oxigeno) que poseen un alto 
porcentaje de lípidos. Bajo ciertas condiciones de 
cultivo, las microalgas podrían exceder la cantidad 
de lípidos útiles para la elaboración de biodiesel en 
comparación con las semillas que tradicionalmente 
se han usado (Donghui Song et al. 2008; Sheehan et 
al. 1998).  

 
La elaboración de biodiesel a partir de espe-

cies vegetales tiene varias desventajas. La principal 
de todas sería la gran superficie de cultivo necesa-
ria para cubrir la demanda de energéticos y el uso 
de grandes cantidades de agua para riego. Por 
ejemplo, en el caso hipotético de reemplazar el 50% 
del consumo de hidrocarburos en Estados Unidos 
con biodiesel, se requeriría plantar entre un 24 y 
77% de toda la superficie cultivable de este país 
dependiendo de la planta seleccionada. Tabla 3. 
Esta estrategia comprometería otros cultivos desti-
nados para consumo humano, ocasionaría escasez 
y encarecimiento de productos agrícolas, entre 
otras consecuencias adversas (Chisti, 2008). Por 
otra parte, el cultivo de microalgas representa una 
opción factible debido a las características biológi-
cas que poseen estos organismos como: a) tasa de 
crecimiento muy alta. La biomasa puede duplicar-
se en un periodo de 3.5 hrs durante crecimiento 

exponencial. b) alto porcentaje de lípidos en rela-
ción con el peso seco de biomasa (Chisti, 2007 y 
2008).  

 
En condiciones especiales de cultivo, el por-

centaje de lípidos puede exceder el 80% aunque 
porcentajes de 20-50% son más comunes (Chisti, 
2007; Han Xu et al. 2006). c) Mayor rendimiento 
por hectárea. El volumen de cultivo de microalgas 
genera un rendimiento diez veces mayor de biodie-
sel por hectárea en comparación con las plantas. La 
superficie de cultivo de microalgas necesaria en 
Estados Unidos para cubrir el 50% de la demanda 
de combustible sería de 2.5% por lo que no com-
prometería otros cultivos destinados para consumo 
humano (Chisti, 2007). 

 
METODOS Y RESULTADOS  

Se evaluaron el porcentaje de lípidos de ce-
pas cultivadas y Chlorella protothecoides fue seleccio-
nada por su alto porcentaje de lípidos y alta tasa de 
crecimiento. La evaluación del porcentaje lipídico 
se realizó mediante experimentos de crecimiento 
heterótrofo y autótrofo aplicando diferentes trata-
mientos. Los detalles del procedimiento se presen-
tan a continuación:  
Cultivo de microalgas:  
1. Se filtraron 15 litros de agua salada de un pozo 

abandonados del valle de Juárez, distrito bravo, 
usando un filtro de 500 µm posteriormente el 
volumen se pasó por un filtro de 100 µm y final-
mente por uno filtro de nitrocelulosa menor a 50 
µm. Estos filtrados sucesivos tienen como objeti-
vo separar toda la materia orgánica macroscópi-
ca y células de gran tamaño.    

2. El filtro menor a 50 µm fue transferido a un tubo 
que contenía agua salada enriquecida estéril y 
fue homogenizado para tener un concentrado 
de microalgas.  

3. El concentrado de microalgas se incubó entre 20 
y 25ºC con iluminación artificial y agitación.      

4. Para generar cultivos inespecíficos, se realizaron 
diluciones del concentrado de microorganismos 
1:10; 1:100 y 1:1000 Las diluciones de microorga-
nismos serán sembradas en agar preparado para 
el crecimiento de microalgas. Durante la incuba-
ción se controló la temperatura y el fotoperiodo.  
. 
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. 
5. Los microorganismos que crecieron en el medio 

de cultivo fueron observados con un microsco-
pio para poder identificarlos. 

6. Los organismos identificados como microalgas 
se mantuvieron en crecimiento. 
 

El presente estudio de generación de oxígeno a 
partir del dióxido de carbono, utilizando microal-
gas para la biorremediación de la producción de 
bioenergéticos, tiene como finalidad limpiar el 
agua y el suelo, así como el controlar el calenta-
miento global a través de la producción de cepas 
que tengan alta tasa de crecimiento (g/lt/día) y 
alto porcentaje de aceites, para la elaboración efi-
ciente de materia cruda de microalgas. La manera 
de identificar estas cepas de microalgas se realizó a 
través de la experimentación bajo crecimiento au-
tótrofo considerando diferentes concentraciones de 
CO2 y luz. Adicionalmente, se evaluaron variables 
como temperatura, nivel de ph y concentración de 
fertilizantes, ya que estas variables afectan el creci-
miento y el porcentaje de aceites en las microalgas 
que es la materia prima para la producción de pe-
tróleo ecológico, los cuales se evaluaron con la téc-
nica de rojo Nilo. Todos los experimentos se reali-
zaron con cultivos de microalga (Chlorella sp.), con 
mayor contenido de aceites y alta tasa de creci-
miento (2g/lt).   
 
CONCLUSIONES 
Lo innovador de esta investigación, por un lado, es 
la de desarrollar microalgas para bioremediar el 
agua y suelos salados y bajar los niveles de CO2 y 
por el otro el de identificar cepas que tengan alto 
porcentaje de aceites, para la elaboración eficiente 
de aceite crudo de microalgas, siendo la materia 
prima para la producción de fertilizantes orgáni-
cos, suplementos alimenticios para la ganadería y 
para la elaboración del petróleo del futuro. Todo 
esto representa una opción factible debido a las 
características biológicas que poseen estas microal-
gas, como lo es el potencial de duplicarse en un 
periodo de 3.5 hrs. durante crecimiento exponen-
cial en relación con el peso seco de biomasa, por lo 
que pueden controlar la contaminación del suelo y 
agua, producir biomasa de microalgas a gran esca-
la, para una agricultura y ganadería orgánica, así 
como el disminuir el Calentamiento Global y resol-

ver nuestra Crisis Energética.  
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