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Estudios de Chlorella spp en Colombia  

Revisión sistemática: Métodos de cultivo y sus aplicaciones 

 
Resumen: 

 

La población mundial se encuentra en constante incremento, y se espera que aproximadamente 

para el año 2050 haya alrededor de 9 billones de personas. La industrialización, contaminación, el 

consumo de alimentos, energía y gases de efecto invernadero, es un problema que se debe afrontar 

con el compromiso de disminuir el dióxido de carbono entre un 50% y un 80%, lo que permitiría 

conservar la seguridad climática y alimentaria. En Colombia el cultivo de las microalgas ya se ha 

implementado en varios sectores industriales, agroindustria, el sector agropecuario y en el área 

ambiental. Las especies del género Chlorella son unas de las más usadas en el país, como medio 

para suplir necesidades de consumo y para el tratamiento de aguas residuales, debido a su 

capacidad bioacumuladora y biodegradadora de metales pesados, herbicidas, fenoles, entre otros 

compuestos, por lo cual es utilizada en procesos de ficorremediación. También ha sido empleada 

en investigaciones basadas en la fijación de dióxido de carbono atmosférico con resultados 

positivos. Para conocer el uso biotecnológico de las microalgas en Colombia se realizó una 

revisión sistemática de las especies de Chlorella spp con el fin de conocer las condiciones de 

cultivo y las aplicaciones de estas microalgas a escala nacional. La alternativa de uso que presenta 

Chlorella spp es eficaz comparada con otros procesos convencionales utilizados en múltiples 

aplicaciones y se obtienen buenos resultados en correctas condiciones de cultivo. La información 

obtenida en los artículos seleccionados ofrece algunas bases para la continuidad y mejora en 

aplicaciones como ficorremediación, producción de proteínas, biocombustibles, pigmentos, entre 

otros. También se da a conocer las especies de Chlorella más usadas en Colombia como C. vulgaris 

y C. sorokiniana y las múltiples condiciones de cultivo, estableciendo que no hay una 

estandarización en estos procesos que permitieran lograr el máximo aprovechamiento a escala 

industrial de este grupo tan promisorio de microalgas.   

 

 

Palabras claves: Chlorella, Colombia, cultivo, aplicaciones. 
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Abstract: 

 

The world's population is constantly increasing, and it is expected that by the year 2050 there will 

be approximately 9 billion people. Industrialization, pollution, consumption of food, energy, and 

greenhouse gases, is a problem that must be faced with the commitment to reduce carbon dioxide 

by 50% to 80%, which would allow preserving climate and food security. In Colombia, the 

cultivation of microalgae has already been implemented in several industrial sectors, agribusiness, 

the agricultural sector and in the environmental area. The species of the Chlorella genus are among 

the most used in the country, to supply consumption needs and for wastewater treatment, due to 

their capacity to bioaccumulate and biodegrade heavy metals, herbicides, phenols, among other 

compounds, which is why they are used in phycoremediation processes. It has also been used in 

research based on the fixation of atmospheric carbon dioxide with positive results. To know the 

biotechnological use of microalgae in Colombia, a systematic review of the species of Chlorella 

spp. was carried out to know the cultivation conditions and applications of these microalgae on a 

national scale. The alternative use of Chlorella spp. is effective compared to other conventional 

processes used in multiple applications and good results are obtained under correct cultivation 

conditions. The information obtained in the selected articles offers some bases for the continuity 

and improvement in applications such as phycoremediation, protein production, biofuels, 

pigments, among others. The most used Chlorella species in Colombia, such as C. vulgaris and C. 

sorokiniana, and the multiple cultivation conditions are also presented, establishing that there is 

no standardization in these processes that would allow achieving the maximum use on an industrial 

scale of this promising group of microalgae.   

 

 

Keywords: Chlorella, Colombia, culture, applications. 
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1  INTRODUCCIÒN 

 

Las microalgas  

Las microalgas son seres vivos eucariotas, ubicuos, poseen clorofila y otros pigmentos que les 

permiten hacer procesos de fotosíntesis. Son organismos autótrofos, sin embargo, algunas pueden  

crecer en condiciones heterótrofas y/o mixotróficas [1], es un diverso grupo de microorganismos 

unicelulares, existiendo alrededor de 300.000 especies diferentes en el planeta, de los cuales solo 

se han descrito alrededor de 40.000, las microalgas son considerados productores primarios en la 

cadena trófica, por lo cual presentan un aporte significativo a la estabilidad, fertilidad y 

mantenimiento en variedad de ecosistemas [2][3]. La mayoría de microalgas son fotoautótrofas, 

es decir, la luz es su fuente de energía, mientras que el CO2 es su fuente de carbono. presentan 

diferentes formas y tamaños, se las encuentra asociadas a sistemas de aguas lóticas y lénticas, en 

suelos húmedos y en otros sustratos. Las microalgas crecen bien en medios naturales o artificiales 

en presencia de sales minerales, CO2, luz, agua y sustancias orgánicas. Tienen plasticidad 

genómica, lo cual permite utilizarlas en diferentes procesos biotecnológicos como producción de 

biomasa, nutrición animal y humana, producción de pigmentos y combustibles  [4] [5]. 

Las microalgas eucariotas como las algas verdes (clorófitos), las algas rojas (rodófitos) y las 

diatomeas (bacilariofitas) [6][7], se clasifican en una variedad de clases definidas principalmente 

por su pigmentación, ciclo de vida y estructura celular básica, requieren compuestos inorgánicos 

como el CO2, sales y fuente de energía lumínica para su crecimiento.  Algunas algas fotosintéticas 

son mixotróficas, es decir, tienen la capacidad de realizar la fotosíntesis y de adquirir nutrientes 

orgánicos exógenos [8]. 

Chlorella spp es una fuente de proteínas, lípidos, vitaminas y sales minerales. Posee características 

fisiológicas que le permiten sobrevivir en lugares con alta concentración de toxinas o metales 

pesados; por la composición de su pared celular tiene capacidad de adaptarse a diferentes 

condiciones ambientales. Del género Chlorella se conocen 6 especies, Chlorella vulgaris, C. 

variabilis, C. sorokiniana, C. pyrenoidosa, C. minutissima y C. autotrophica [9][10][11]. 

 

En las últimas décadas el avance en los procesos biotecnológicos ha permitido el desarrollo de 

productos a base de microalgas de interés en la industria de alimentos, cosméticos y farmacéuticos. 

En Colombia las algas ya se han implementado en varios sectores industriales del país, como medio 

para suplir necesidades de consumo, puntualmente en zonas de la agroindustria, y el sector agrícola 

[7]. El género Chlorella es uno de los más usados para el tratamiento de aguas residuales, debido 

a su capacidad bioacumuladora y biodegradadora de metales pesados, herbicidas, fenoles, entre 

otros compuestos [12], por lo cual es utilizada en procesos de ficorremediación. También ha sido 

empleada en investigaciones basadas en la fijación de dióxido de carbono atmosférico con 

resultados positivos [9].  
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En la ciudad de Bogotá se han realizados estudios en la producción de aceites a partir de Chlorella, 

que pueden llegar a ser más efectivos comparados con el aceite que se extrae de la soya y la palma, 

ya que presentan buen crecimiento y producción de biomasa en espacios reducidos [10]. Además, 

se han utilizado para la producción de biocombustibles, siendo esta una alternativa cada vez más 

sostenible, eficiente, y óptima para su aplicación a nivel de industrias [11][12]. Otras aplicaciones 

dadas en Colombia a las microalgas son la producción de pigmentos de interés comercial, facilitan 

la formación de carotenoides liposolubles e isoprenoides [13]. La población mundial se espera que 

aumente para el año 2050 en cerca de 9 mil millones de personas, por tanto, la industrialización, 

contaminación, el consumo de alimentos, energía y gases de efecto invernadero, será un problema 

que deban afrontar los diferentes gobiernos, sumado al compromiso de disminuir el dióxido de 

carbono entre un 50% y un 80%, lo que permitiría conservar la seguridad climática y alimentaria 

[14]. La industria de los combustibles fósiles es una de las más comprometidas en la producción 

de estos gases, por lo cual, en las últimas décadas se generaron comburentes de primera generación 

con base en productos agrícolas con valor alimenticio [15]. Posteriormente se produjeron los 

combustibles de segunda generación, a partir residuos agrícolas o grasas animales, que derivan en 

beneficios económicos y ambientales [16]. Por último, se ha optado por la producción de 

combustibles de tercera generación, amigables con el medio ambiente y obtenidos a partir de los 

aceites provenientes de cultivos de microalgas, en especial de Chlorella spp. [17]. 

 

En Colombia se ha utilizado Chlorella spp en la producción de biomasa, proteínas unicelulares, 

pigmentos, combustibles entre otros [19] [20]. Por la importancia del tema que aquí se aborda, el 

presente artículo tiene como objetivo, describir los métodos usados en Colombia para el cultivo de 

Chlorella spp y sus principales aplicaciones a partir de una revisión de la literatura científica sobre 

esta temática. 

 

La pregunta problema 

 

¿Qué condiciones de cultivo se han utilizado en Colombia para la producción de Chlorella spp y 

cuáles han sido sus principales aplicaciones? 

 

2.    Materiales y Métodos 

2.1. Estrategia de búsqueda y criterios de selección: 

Para la realización de la revisión sistemática se tuvieron en cuenta algunos elementos de PRISMA 

(Preferred reporting ítems for systematic reviews and meta-analyses). [11] Los reportes de 

información sobre Chlorella spp, cultivos y aplicaciones fueron consultados en bases de datos 

electrónicas. Se realizaron búsquedas bibliográficas en ScienceDirect, Scopus, Taylor AND 

Francys y Springer. Se analizaron los registros de los últimos 10 años y se utilizaron las siguientes 

combinaciones de palabras clave: Chlorella AND Colombia; Chlorella AND cultivo AND 

Colombia; Chlorella AND aplicaciones AND Colombia;   Chlorella AND culture AND Colombia; 
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Chlorella AND application AND Colombia; Chlorella AND culture AND application AND 

Colombia; Chlorella AND cultivo OR growth AND Colombia; Chlorella AND cultivo OR 

crecimiento AND Colombia;  Chlorella AND cultivo XOR growth AND Colombia; Chlorella 

AND Colombia NOT Scenedesmus;  Chlorella AND Colombia NOT Spirulina. 

 

2.2. Criterio de elegibilidad 

Cada artículo incluido en esta revisión debía cumplir con los siguientes criterios: (a) artículos como 

resultado de una investigación original realizada en Colombia; (b) que brindará información de 

Chlorella, cultivos y aplicaciones; (c) los estudios se hubieran publicado entre enero de 2010 y 

marzo de 2020; (d) estar escritos en inglés y español; (e) publicado en una revista científica o tesis 

de grado.  Como criterio de exclusión se tuvieron en cuenta la literatura gris y las revisiones. 

 

2.3. Búsqueda de artículos 

Con los artículos inicialmente identificados con el algoritmo de búsqueda (Figura 1), se tabuló la 

información bibliográfica de fecha de publicación, título, autor principal, revista y resumen de 

cada uno. Posteriormente se revisó el título y el resumen y, a criterio de los autores, se 

seleccionaron aquellos que fueran relevantes y que aportarán información importante para la 

revisión sistemática. Los artículos identificados en esta primera lectura fueron leídos como texto 

completo para la verificación de los criterios de inclusión y exclusión. 

 

2.4. Extracción de datos 

Todos los artículos incluidos en el análisis final fueron revisados por dos autores de forma 

independiente utilizando herramientas de extracción de datos estandarizadas preparadas en una 

hoja de Microsoft Excel para evitar sesgos y pérdida de información. La selección de artículos se 

guio por los criterios de elegibilidad previamente establecidos. Los desacuerdos entre los revisores 

se resolvieron al inspeccionar el artículo completo. Cuando los dos autores no llegaron a un 

consenso sobre un artículo específico, se presentó un revisor arbitral. El diagrama de flujo de 

PRISMA (Figura 1), muestra el número de artículos en cada paso de la selección de los artículos. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de la estrategia de investigación y selección de artículos de Estudios 

de Chlorella spp en Colombia Revisión sistemática: Métodos de cultivo y sus aplicaciones. 

(Elaboración propia) 

 

 

3. Resultados y Discusión 

 

3.1. Resultados de búsqueda 

Se identificaron 3057 estudios potencialmente relevantes a través de la búsqueda en la base de 

datos. De estos, hubo 1677 duplicados y se excluyeron 1312 sobre la base de la selección del título 

y el resumen, para un total de 54 estudios ([8],[9],[17],[20],[22],[23],[24],[25], [26],[27],[28], [29], 

[30],[31],[32],[33],[34],[35],[36],[38],[39],[40],[41],[42],[43],[44],[46],[47],[48],[49],[50], [51], 

[52],[53],[55],[56],[57],[58],[60],[61],[63],[64],[65],[66], [69],[70],[75],[83],[87],[88],[89],[90], 

[91],[92]) que se incluyeron en la revisión final. En la Figura 2 se muestran las investigaciones 

realizadas en Colombia, el mayor número de artículos fueron publicados en el departamento de 

Cundinamarca (40%), seguido por Santander (15%), Meta (10%), Antioquia (9%), Bolívar (7%), 

Atlántico (6%); Norte de Santander, Boyacá, Caldas, Valle del Cauca y Nariño realizaron 

investigaciones menores al 5%. 
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Figura 2. Publicaciones por departamentos en Colombia sobre estudios de Chlorella spp 

(Elaboración propia) 

 

La figura 3 muestra la cantidad de publicaciones realizadas en 23 universidades del país basadas 

en Chlorella spp. Fundación Universidad de América ocupó el primer lugar con el 22,2% de 

investigaciones, seguido de la Universidad Nacional de Colombia (12,9%) y la Universidad de 

Cartagena y la Universidad de los Llanos con el 7,4%, la Universidad del Atlántico, UIS y UFPS 

con el 5,5%; las demás universidades realizaron menos de 3 investigaciones.  
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Figura 3. Publicaciones realizadas por diferentes universidades del país sobre estudios de 

Chlorella sp en Colombia (Elaboración propia) 

 

La figura 4 muestra el número de publicaciones realizadas en Colombia durante los 10 años de 

revisión en este estudio. Los años donde se presentaron el mayor número de publicaciones fueron 

2017, seguido de 2013, 2011 y 2019. En los otros años se encontraron 5 o menos artículos. 

Figura 4.  Publicaciones de artículos por año sobre estudios de Chlorella spp en Colombia 

(Elaboración propia) 
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3.2 Taxonomía de Chlorella spp 

 

El género Chlorella fue interpretado mal en diversas oportunidades y más de 100 taxones fueron 

clasificados erróneamente, estos linajes evolucionaron de forma independiente dentro de las 

familias Chlorophyceae y Trebouxiophyceae.  Para la caracterización de este género se utilizaron 

pruebas bioquímicas, fisiológicas y ultraestructurales, junto con datos moleculares como la 

composición de la base del ADN y los valores de hibridación del ADN, comparadas con secuencias 

completas de ARNr 18S. De acuerdo con estos estudios se mantuvieron 4 especies de Chlorella, 

C. vulgaris Beijerinck, C. lobophora Andreyeva, C. sorokiniana Shih. et Krauss, y C. kessleri Fott 

et Nováková, las únicas cuyo componente principal de la pared celular es la glucosamina. 

Posteriormente, el género Chlorella se redujo a C. vulgaris, C. lobophora y C. sorokiniana. Otras 

especies de Chlorella pertenecen a diferentes taxones dentro de la familia Trebouxiophyceae. 

Figura 5. [24] [25] 

 

 
Figura 5. Clasificación de Chlorella y evolución independiente en dos linajes diferentes: 

Trebouxiophyceae y Chlorophyceae [24]. (Elaboración propia) 
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3.3 Condiciones de cultivo de Chlorella spp 

Las condiciones de cultivo de Chlorella son de mediana complejidad, involucran una serie de 

parámetros como la luz, los nutrientes, el pH, el dióxido de carbono, entre otros, los cuales pueden 

variar de acuerdo a la especie que se va a utilizar o las aplicaciones que se les va a dar al cultivo. 

El método de cultivo más utilizado para el crecimiento de Chlorella es el crecimiento autótrofo, la 

fuente de energía es la luz y la fuente de carbono es el CO2 [26]. De igual forma puede crecer de 

forma mixotrófica, en una combinación de métodos de cultivo autótrofo y heterótrofo, en estas 

condiciones pueden fijar el dióxido de carbono y consumir el sustrato orgánico agregado al medio 

de crecimiento. [26] 

 

3.3.1 Luz: La intensidad lumínica es un aspecto imprescindible a tener en cuenta para el cultivo 

de microalgas [27]. Durante la fotosíntesis se puede incrementar la intensidad lumínica hasta lograr 

la fase de crecimiento máxima, alcanzando también la saturación de la luz. Una vez es sobrepasado 

este punto, se llega a la fotoinhibición, la cual presenta resultados nocivos para la célula e incluso 

induce la apoptosis (muerte celular programada), además puede presentar una disminución en la 

productividad del cultivo, de igual forma los episodios de alta intensidad lumínica en cultivos al 

aire libre alcanzan la fotoinhibición en las primeras horas del día. Para la reproducción de 

microalgas se debe facilitar la exposición uniforme de la luz, lo cual se puede obtener con un 

sistema que mezcle de manera eficaz y repetitiva los cultivos, de ocurrir lo contrario se 

incrementará la turbidez, impidiendo el paso de los fotones de luz que activan los diferentes 

fotosistemas involucrados en el proceso de fotosíntesis. En las condiciones de cultivo de Chlorella 

spp (tabla 2) la fuente de luz artificial estuvo presente en el 83,67%, la natural en el 4,08% y en el 

12,24% de los casos no se presentaron estos datos en los artículos revisados, lo cual demuestra la 

importancia de la luz al momento de cultivar estas microalgas sin importar la aplicación. 

 

La literatura reporta que un fotoperíodo noche y día puede presentar una intensidad lumínica de 

1000 a 3000 lux, además,  este rango de lux atrae varios organismos del zooplancton, siendo la luz 

un promotor indispensable para el crecimiento  [28]. La iluminación abarca dos términos 

importantes relacionados con el crecimiento de microalgas: la irradiancia, la cual es alusiva al flujo 

de luz por unidad de área a la cual se exponen las microalgas, y el fotoperiodo, se basa en el tiempo 

que las microalgas son sometidas a irradiación. En fotoperíodos usualmente se emplean ciclos de 

iluminación (luz, oscuridad) en horas, desde 12:12, 18:6, 14:10 luz/oscuridad al emplear 

irradiación artificial. De las condiciones de cultivo analizadas en esta revisión el 44.8% de los 

experimentos emplea el fotoperíodo 12/12h (luz/oscuridad), el 22.4% luz continua (24 horas), en 

el 20,4% no se logró determinar, el 12,2% presenta fotoperíodos diferentes a luz continua [29]. 

 

3.3.2. Temperatura: El cultivo de microalgas en sistemas cerrados (fotobiorreactores), permite 

controlar factores como la temperatura, pH, flujo de oxígeno, entre otros, no obstante, el sistema 

de cultivo abierto presenta mayor complejidad para controlar los aspectos mencionados 

anteriormente, aunque se pueden ejecutar acciones sencillas para mitigar el impacto producido, 
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como proteger los tanques o piscinas de cultivo. Uno de los factores tenidos en cuenta para el 

crecimiento de las microalgas es la temperatura. La temperatura mínima de crecimiento es 16°C, 

debajo de este valor es difícil su crecimiento, la temperatura óptima, en la cual se presenta su 

mayor desarrollo es entre 16 y 27°C, sin embargo, esto depende de la especie de microalgas y sus 

diferentes requerimientos.  Por último, la temperatura máxima que pueden soportar las microalgas 

es cercana a 35°C, superior a este valor el crecimiento es mínimo o nulo, debido a que las proteínas 

pueden desnaturalizarse o tener daños irreparables. De igual forma el cultivo de microalgas con 

temperaturas inferiores a la óptima tienden a presentar fotoinhibición [30]. La temperatura tiene  

influencia en la velocidad de crecimiento, composición de lípidos y ácidos grasos, la literatura 

reporta que Chlorella spp presenta temperatura óptima de 20 a 25°C [29]. En esta revisión, las 

temperaturas menores a 17°C correspondieron al 4,08%, en el rango de 18 a 30°C el 89,79% que 

representa el rango de temperatura con mayor metabolismo para el desarrollo del género Chlorella 

según la literatura, y 6,12% a temperaturas superiores a 30°C. 

 

3.3.3 pH: Las especies de microalgas presentan un rango de pH óptimo para su crecimiento. Para 

las microalgas de agua dulce pH básicos entre  8 a 9 [27]; los valores inferiores o superiores 

impactan negativamente el crecimiento, productividad y capacidad de ficorremoción de éstas en 

aguas residuales  [27].  Para  Chlorella spp el rango de pH ideal es entre 8.2 y 8.7  [28], teniendo 

presente que para preservar la estabilidad resulta necesario la aireación del medio de cultivo, 

debido al consumo de nutrientes, CO2 y la solubilización de éste [31][32]. El pH en el cultivo de 

microalgas de los estudios realizados en Colombia presenta rangos que van desde 6.5 a 8.5. En 

esta revisión un 40,8% de los artículos no determinaron el pH de los medios de cultivo, no obstante, 

40,8% mostraron valores menores a pH 8, el 12,24% con pH 8, y 6,14% presentaron valores 

superiores a 8, evidenciando que ha sido estudiada a diferentes rangos pero no hay una 

estandarización en este parámetro que es clave al momento de llevar a cabo el correcto cultivo de 

Chlorella spp. De acuerdo con la literatura el pH está relacionado con diversos aspectos como el 

crecimiento, respiración, actividad autotrófica, heterotrófica y composición iónica de las 

microalgas, entre otras. [27-30]. 

 

3.3.4 Aireación: La revisión sobre las condiciones de cultivo de Chlorella spp muestran que el 

89,7% de los casos presentaban aireación y en el 10,2% no se daba esta información. La cantidad 

de oxígeno y CO2 presente los medios de cultivo de Chlorella spp es un aspecto a considerar, ya 

que este factor puede ser la causa de problemas en el crecimiento de las microalgas, inclusive en 

equipos como los fotobiorreactores.  La literatura además reporta la relación entre oxígeno-

intensidad de luz como un factor que presenta repercusiones en la inhibición de crecimiento de las 

microalgas. La relación se basa en  que las altas concentraciones de oxígeno se convierten en 

tóxicas con el incremento de luz, motivo por lo cual en algunas ocasiones se evita proporcionar 

oxígeno a los cultivos [28]. La agitación y aireación preserva las microalgas en suspensión, lo cual 

facilita el acercamiento a la fuente de luz, ya sea en la superficie o paredes transparentes del 

recipiente, reduciendo el tiempo sin luz del cultivo, y al mismo tiempo evitar sobrexposición que 



Revisión Sistemática 

14 

pueda llevar a la fotoinhibición [30]. La agitación promueve la propagación y homogeneización 

de nutrientes y disminuye el incremento de la temperatura, gradiente salinos o densidad del cultivo, 

pero a su vez el exceso de agitación puede ocasionar estrés hidrodinámico, generando disminución 

en el crecimiento de la microalga [30]. Uno de los nutrientes necesarios para el cultivo de Chlorella 

es el nitrógeno, es el más importante después del carbono y se incorpora como nitrato o como 

amonio [32], también el fósforo es fundamental en la formación de ácidos nucleicos y transferencia 

de energía  [33], su deficiencia en el medio de cultivo es una de las limitaciones para el crecimiento. 

  

3.4 Sistemas de cultivos:  

Los sistemas utilizados en Colombia para el cultivo de algas son dos, cultivos abiertos expuestos 

a las condiciones medioambientales, cultivos  cerrados, denominados fotobiorreactores con poco 

o ningún contacto con el medio externo y los cultivos híbridos  [33].  

 

3.4.1 Sistema de cultivo abierto: Los sistemas de cultivo abiertos requieren poca inversión y 

mantenimiento, 6,1% de los estudios se realizaron en estanques, por lo cual el escalado resulta más 

fácil, sin embargo, es difícil controlar otros parámetros, lo cual se refleja en poca productividad y 

eficiencia, además puede presentar un mayor índice de contaminación por microorganismos 

diferentes a las microalgas, disminución en los niveles de agua por evaporación, expansión de 

terreno, la difusión de CO2 a la atmósfera [34]. El sistema de cultivo abierto es utilizado para cepas 

de microalgas (Chlorella sp)  capaces de crecer en condiciones poco favorables y que a la vez sean 

hostiles para otros microorganismos como pH bajo, requerimientos nutricionales o temperaturas 

específicas [35].  

 

3.4.2 Sistema de cultivo cerrado: El sistema de cultivo cerrado facilita el control de factores 

como temperatura, pH, intensidad de luz, evaporación de agua, entre otros y facilita las condiciones 

que permiten el control de estos  parámetros, reduciendo considerablemente las dificultades de los 

sistemas abiertos [36], también permite hacer cultivos con elevadas concentraciones de 

microalgas, ya sean mixtos o mono-algales.  Las ventajas de este sistema  es que presentan mayor 

rendimiento en la producción de biomasa, biodiesel, otros compuestos y menor grado de  

contaminación microbiana, sin embargo, los costos de la implementación de este sistema es  más 

elevado [35].  El sistema cerrado para el cultivo de las especies de Chlorella fue del 44,8%, esto 

pudo deberse a que gran parte de los laboratorios en las universidades del país cuentan con 

elementos que facilitan el desarrollo de Chlorella spp, que van desde botellas, matraces hasta 

biorreactores, también permiten permite la obtención de resultados mas confiables, debido a la 

disminución de contaminación por otros microorganismo en éste tipo de cultivo. 

 

En Colombia se han utilizado diferentes regímenes de operación entre éstos los siguientes: 

 

a) Cultivo por lote: Los cultivos por lote o discontinuos son la opción más favorable para 

microalgas y ampliamente utilizados a nivel industrial [37], en los estudios seleccionados 
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durante esta revisión el 34,6% son llevados a cabo en botellas y matraces debido a que 

hacen parte de los diferentes sistemas cerrados que se utilizan para esta modalidad. 

Emplear cultivos por lote permite fácilmente conocer la cinética de crecimiento al igual 

que la cuantificación de sus fases durante el proceso y las curvas de crecimiento, se 

presentan normalmente de forma lineal, al igual que la velocidad específica de crecimiento 

celular del cultivo es constante, en la que también se permite la determinación de la 

influencia en la deficiencia de nitrógeno y fósforo sobre el peso seco, además el porcentaje 

de lípidos y proteínas que provengan de la microalga. El uso de cultivos por lote a nivel de 

laboratorio garantiza la reproducción y disponibilidad de biomasa de microalgas [38], sin 

embargo la productividad de biomasa y densidad celular es reducida [39].  

 

b) Cultivo semicontinuo: La productividad de las microalgas en cultivos continuos y 

semicontinuos es considerablemente mayor que en los sistemas convencionales 

discontinuos o batch [40]. La modalidad de cultivos semicontinuos frente a la producción 

de microalgas permite la simplicidad de operación del sistema, productividad microalgal y 

composición bioquímica; esto es gracias a los cambios en los parámetros de cultivo como 

la tasa de renovación, concentración de nutrientes e iluminación [41]. La productividad 

obtenida en sistemas semicontinuos es calculada dividiendo la concentración de los 

metabolitos en fase estacionaria por el número de días necesarios para alcanzarla, también, 

en muchos casos la productividad es alta comparada con los reactores operados de forma 

continua, por tanto, se considera una herramienta útil en el cultivo de microalgas, 

brindando la calidad nutricional apropiada para el desarrollo normal de los organismos 

cultivados [42]. 

 

c) Cultivo continuo: Los cultivos continuos son aquellos en que constantemente se están 

introduciendo nutrientes para mantener una tasa de crecimiento exponencial constante, las 

microalgas son cultivadas de forma continua y dependen estrechamente de la cantidad de 

nutriente limitante [43]. Este proceso es realizado en fotobiorreactores equipados con 

sistemas de agitación, aireación, intercambio calórico, control de pH entre otros controles 

para el cultivo, lo cual permite alcanzar una mayor productividad además de la reducción 

en esterilización y lavado del equipo [44], son altamente especializados. En el caso de la 

microalga Chlorella se emplean fotobiorreactores sencillos como los de columna, 

característicos por su fácil construcción y montaje debido a su forma cilíndrica. Los 

reactores planos o de película, comparten similitud con el reactor de columna, sin embargo, 

estos permiten un paso óptico de luz más definido y mejor aprovechamiento de la luz solar, 

entre otros. Los reactores tubulares, siendo los más sofisticados y especializados para el 

crecimiento algal son a su vez los más costosos y de diseños complejos. Durante esta 

revisión el 2,5% (un estudio) se realizó como cultivo continuo, lo cual pudo deberse al 

costo y dificultad de acceso a biorreactores u otros equipos que permitan emplear el 
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crecimiento de Chlorella spp en un medio moderno, pero a su vez complejo por múltiples 

factores mencionados anteriormente.  

 

3.5 Medios de cultivo 

Los medios de cultivo empleados en Colombia fueron PCG, BBM, NPK, Bristol, fertilizantes 

agrícolas (ver tabla 1). El medio Bold´s Basal Medium (BBM) fue el más utilizado con el 46,5% 

de los casos, considerado  adecuado para el cultivo de microalgas de agua dulce (Chlorella spp), 

la relación nitrógeno/fósforo es 2:1 (siendo el nitrógeno imprescindible en la síntesis de ácidos 

nucleicos, aminoácidos y el fósforo en la formación de moléculas energéticas) [45], contiene 

nitrato de sodio, sulfato de magnesio, cloruro de sodio, fosfato dipotásico, cloruro de calcio 

dihidratado, EDTA entre otros compuestos, este medio de cultivo puede utilizarse solo o con otros 

componentes adicionales, melaza de caña, glicerina, lixiviados y otros compuestos orgánicos e 

inorgánicos. 

 

El segundo medio más utilizado fue el fertilizante agrícola con un 16,2%, esto puede ser por el 

bajo costo  y disponibilidad que presenta en el mercado colombiano, además de la importante 

cantidad de macro y micronutrientes que aporta al cultivo de Chlorella spp, en tercer lugar, medios 

modificados u otras fuentes de crecimiento como suero láctico, gallinaza, agua de humedal, entre 

otros. Por último, se encuentran el medio Bristol con 9,3% y f/2 Guillard 6,9%. Los fertilizantes 

agrícolas (nutrifoliar, foliagro, foliar) resultan ser usados debido al bajo costo que representan, en 

comparación a un medio de cultivo comerciales, además del alto contenido de nitrógeno, fosfatos 

y potasio.  El medio f/2 Guillard presenta alta concentración de macronutrientes como sales 

(similares al medio Bristol) y vitaminas [46] (ver tabla 1). El medio NPK presenta una composición 

del 17% nitrógeno, 18% potasio hidrosoluble, 6% fósforo, 2% magnesio, 1,6% azufre, 0,2% boro 

y 0,1% zinc [47]. La tabla 1 presenta diferentes medios más utilizados para el cultivo de Chlorella 

spp. 

 

Tabla 1. Medios de cultivo más empleados para el cultivo de Chlorella spp y su composición 

química (Elaboración propia) 

Medio Composición Referencia 

BBM NaNO3, CaCl2, 2H2O, MgSO4. 7H2O, K2HPO4, H2PO4, NaCl, 

EDTA. KOH, Fe, H2SO4, H3B03, traza de metales, ZnSO4 .7H2O 

MnCl2 .4H2O, MoO3, CuSO4 .5H2O, Co (NO3)2.6H2O 

[45] 

BBM + Glicerina CaCl2, NaCl, NaNO3, MgSO4, KH2PO4, FeSO4·7H2O, vitamina 

B1, urea, glicerina 

[14] 

PCG CO2, C6H12O6, NaHCO3, NaNO3, urea, NaCl, MgSO4, Ca 

(NO3)2, K2HPO4, MnSO4, FeSO4 _ 7H2O 

[48] 

NPK N, P, potasio soluble en agua, Mg, S, B, Zn [47] 

F/2 Guillard NaNO3, NaH2PO4H2O, metales traza, CuSO4·5H2O, 

ZnSO4·7H2O, Co, Cl2·6H2O, MnCl2·4H2O, Na2MoO- 42H2O, 

Na2 EDTA, FeCl3·6H2O, tiamina, biotina, cianocobalamina 

[46] 
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Medio Composición Referencia 

(Nutrifoliar, 

foliagro, foliar) 

N total, N amoniacal, Nitrógeno nítrico, P2O5, K2O, CaO, MgO, 

S, Cu, Fe, MN, Mb, Zn, EDTA, ácido cítrico. 

[46] 

Bristol NaNO3, KH2PO4, CaCl2·H2O, K2HPO4, NaCl, MgSO4·7H2O, 

H3BO3, KOH, EDTA, FeSO4·7H2O, H2SO4, ZnSO4·7H2O, 

MnCl2·4H2O, MoO3, CuSO4·5H2O y Co (NO3)2·6H2O 

[49] 

BBM: Bold´s Basal Medium, PCG: Primary Callus Grow 

 

 

 

 

4. Aplicaciones en Colombia de Chlorella spp. (Ver Tabla 8) 

 

4.1 Biodiesel: El consumo de energía se incrementa al igual que la población y su demanda con 

consecuencias negativas para el medio ambiente [50]. A partir de microalgas se logra producir 

biocombustible de tercera generación, convirtiéndose en una alternativa para sustituir los cultivos 

comunes como soja, maíz, entre otras materias primas lignocelulósicas que requieren de grandes 

extensiones de tierra para su cultivo [51]. La  capacidad productora de aceite de las microalgas es 

10 veces mayor que la de los cultivos de semillas oleaginosas [52], el género Chlorella produce 

entre el 20% y 50% de aceite de su peso seco, siendo una de las mejores opciones en el mercado 

de la producción de biodiesel [53]. El valor de biocombustible a partir de microalgas tiene un alto 

costo, sin embargo, resulta prometedor a largo plazo, ya que tiene una fuerte competencia frente 

al combustible convencional. El cultivo de C. vulgaris puede presentar una ventaja importante; 

requiere menor espacio para ser cultivada y alcanzan a producir de diez a veinte veces más aceite 

en un corto período de tiempo [55]. 

 

Las condiciones de cultivo empleados para generar biocombustibles generalmente se han 

ejecutado en estanques comerciales, tanques de 1000 L, fotobiorreactores y piscinas abiertas 

horizontales, donde el 98% de biomasa microalgal comercial se produce en estos recipientes [54]. 

Los factores que más influyen en los procesos de producción de biocombustibles son luz, nutrición, 

temperatura y pH con la respectiva adecuación del entorno del género Chlorella spp, logrando 

sintetizar materia orgánica y generar la energía necesaria para su crecimiento. C. vulgaris resulta 

útil en la producción de biodiesel y bioetanol debido a su contenido de almidón y estabilidad 

oxidativa, también es posible la producción de biocombustible con Chlorella spp por licuefacción 

hidrotérmica. Las publicaciones relacionadas con la producción de biodiesel en Colombia 

representan el 14,28% (ver tabla 2) de las aplicaciones dadas al cultivo de Chlorella spp, 

posiblemente este ligado a producir e incentivar el uso de energías diferentes al combustible fósil, 

que cada día continúa deteriorando el medio ambiente.  

 

4.2 Lípidos: Los lípidos presentan un grupo de diferentes compuestos que se caracterizan por ser 

insolubles en disolventes polares y solubles en solventes apolares  [50], Chlorella spp bajo 
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condiciones óptimas de cultivo puede llegar a producir entre 5-40% de lípidos por peso seco de 

biomasa, éstos se   componen principalmente de glicolípidos, fosfolípidos y ácidos grasos [59]. 

Las condiciones de cultivo son cruciales para la producción de lípidos a partir de Chlorella spp, si 

son desfavorables el contenido lipídico será triacilgliceroles en un 58% [60]. C. vulgaris cultivada 

en condiciones mixotróficas permite acumular entre un 60 y 68% de ácidos grasos 

monoinsaturados como ácido esteárico, palmitoleico, oleico, palmítico, resultando apropiados para 

la generación de biodiesel [59] y si acumula mayor cantidad de ácidos grasos poliinsaturados como 

ácido eicosapentaenoico, linolénico, linoleico puede brindar más beneficios a nivel nutricional 

[61]. Estudios en Colombia se han basado en la extracción lípidos con Chlorella spp, aplicando en 

su metodología conservación de las cepas a 26 °C, sometidas a 24 horas de fotoperiodo con una 

intensidad de 300 lux, cultivadas en medio Conwy modificado en un volumen de 4L, aireación, 

alcanzando una producción hasta de 98.61 mg/L  [62]. Los estudios de la producción de lípidos en 

Colombia representan el 4,08% de los artículos revisados (incluido en la producción de biodiesel 

del 14,28% ver tabla 2).  

 

 

 

 

Tabla 2. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para la producción de lípidos y combustibles 

(Elaboración propia) 

 

Método 

 

Medios 

cultivo 

pH T. °C Aireación Fuente de luz Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Fotobiorrea

ctor 

BBM + 

glicerina 

ND ND Si Artificial ND 14 (2580mg ) 

7,4% 

[14] 

Tanques 

abiertos  

ADE + 

Walne  

7.5 26 Si Artificial 24 h 10 300 mg/L [55] 

Estanques Walne  7.5-8.5 26 Si Artificial  24h 30 39.67 

mg/L/día 
[28] 

Botellas BBM 7.1 22, 

26 

Si Artificial 12/12h 15 ND [56] 

Biorreactor PCG 6.8 30 Si ND ND 12 41% [48] 

Biorreactor BBM 6.5 23 Si  Artificial 12/12h 5 3400 mg/L  [57] 

Erlenmeyer Humedal 6.5/7.5 24-26 Si Natural 12/12h 5 ND [58] 



Revisión Sistemática 

19 

Erlenmeyer   Bristol 

estándar 

ND 23 ± 1 Si Artificial 16/8h  10    112,4 mg/L 

por día.  
[49] 

BBM: Bold´s Basal Medium, PCG: Primary Callus Grow, ND: No determinado 

 

 

 

4.3 Pigmentos: C. vulgaris presenta pigmentos como clorofila, la cual es imprescindible para la 

fotosíntesis y se encuentra en los tilacoides, además produce  carotenoides, estudios basados en 

bioenergética del crecimiento microalgal sugieren que las mayores productividades se obtienen 

bajo condiciones mixotróficas, dato importante para la obtención de carotenoides y pigmentos para 

llevar a cabo en Colombia. Los pigmentos tienen funciones fotoprotectoras que evitan la 

degradación de la clorofila cuando es expuesta a oxígeno y radiación.  Investigaciones demuestran 

que los pigmentos de microalgas presentan variedad de propiedades como antioxidantes [63], 

terapéuticos, anticancerígenos, reguladores del colesterol, preventivo de enfermedades oculares 

[64] y estimulantes para el incremento de anticuerpos [65]. La producción de pigmentos sólo se 

encontró en el 2%, probablemente suceda porque existen otras fuentes más económicas, rápidas, 

abundantes y fáciles de manejar; En los artículos revisados, solo un estudio realizado por la 

Universidad Francisco de Paula de Santander en el año 2020 [66], implemento medio de cultivo 

BBM, temperatura de 35°C, y biorreactor para obtener beneficios.  

 

 

 

4.4 Proteínas 

Las microalgas se han empleado durante siglos por su contenido proteico. La década de 1960 

convirtió a Japón en el pionero de la producción comercial de Chlorella sp para el consumo 

humano.  Las microalgas eucariotas presentan entre el 6 y 70% del peso seco en contenido proteico 

y existe la expectativa de que fuentes proteicas sintéticas, algas y las provenientes de insectos 

lleguen a ocupar el 50% del mercado para el año 2054 [34]. La producción de proteínas en 

Colombia a partir de Chlorella spp es del 8,16% de los artículos revisados. Ver Tabla 3. 

 

Tabla 3. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para la producción de proteínas (Elaboración propia) 

Método 

 

Medios 

de cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Fotobiorreactor 

cerrado 

horizontal 

tubular 

Macro-

micronutri

entes 

5.5-6.75-8.0 25±2   Sí Artificial 12/12 h 20 0.92 W/mL [67] 

Matraz BBM ND 25 Si ND ND 20 89.22%  [68] 
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BBM: Bold´s Basal Medium, ND: No determinado 

 

4.5 Tratamiento de aguas residuales: Las microalgas se han utilizado para el tratamiento de 

aguas contaminadas, como  las residuales, textiles y agrícolas [70], logrando absorber entre 45 a 

97% de nitrógeno a 100% de amonio [71], 28 a 96% de fósforo y disminución en la demanda 

química de oxígeno de 61-86% [72]. La ficorremediación incluye también la absorción de CO2, 

investigaciones han comprobado que la capacidad de fijación que ofrece C. vulgaris cuando crece 

en fotobiorreactor alcanza hasta un 74% de efectividad [73]. Lo que permite considerar a Chlorella 

sp una de las microalgas promisorias para ser utilizada en procesos de biorremediación de aguas. 

 

Los estudios realizados en Colombia muestran variaciones en los medios de cultivo como BBM, 

foliagro, nutrifoliar, NPK, F/2 Guillard, rangos de pH entre 7.5 y 8.3, temperaturas entre 20 a 31.7 

°C, aireación en todos los casos, el 77.7% de los ensayos fueron con luz natural, el 22.2% entre 

luz artificial y fuente no determinada. El 44.4% de los artículos implementaron fotoperiodos de 

12h luz/ 12h oscuridad, 44.4% no presentan información sobre la fuente de luz utilizada y sólo en 

una ocasión se trabajó con luz continua (equivalente al 11.1%). Se logró determinar que la 

ficorremediación fue la aplicación más usada con un porcentaje de 26,53% en esta revisión (ver 

tabla 4), motivo que quizá se debe a la búsqueda de una alternativa que mitigue los daños causados 

por la actividad humana en los ecosistemas y el incremento de la población. 

 

Tabla 4. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para procesos de ficorremediación (Elaboración 

propia)  

Método 

 

Medios 

de cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Biorreactores BBM 7 25±2   Si Artificial 12/12h 15 54% [22] 

Recipiente de 

vidrio 

Foliar ND 20 ± 1  Si Artificial 12/12h 7 34-60% [69] 
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BBM: Bold´s Basal Medium, ND: No determinado 

 

Otros usos de Chlorella spp durante esta revisión como producción de biomasa alcanza un 18,36% 

(ver tabla 5), evaluación de crecimiento celular 22,44% (ver tabla 6) y otras aplicaciones diferentes 

a las mencionadas anteriormente, representan el 10,20% (ver tabla 7), lo cual permite ver la 

variedad de usos que puede brindar y aportar al país. 

 

 

 

 

 

Método 

 

Medios de 

cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días % 

Remoción 

Ref. 

Fotobiorreactor BBM  ND 28.431.7 Si ND ND 6 95% 

Fosfatos 

65.5% 

nitratos 

[74] 

Biorreactor Nutrifoliar ND 25 Si Artificial  12/12 h 18 97,2% 

Colorante 

índigo 

 

[75] 

Biorreactor Nutrifoliar ND 27 Si  Artificial 24 h 20 71,79% 

Cefalexina 
[76] 

Fotobiorreactor ND 7.3 20 Si Artificial 12/12h 5 88,24% 

Nitrato y 

fosfato 

[77] 

Frasco Foliagro 6-7 17-25 Si Natural 12/12h 16 89,91% 

Materia 

orgánica 

[78] 

Botellas vidrio NPK 7/7.8 20 Si Artificial ND 5 75% 

Hidrocarbur

o y fenol  

[47] 

ND Tris Acetato 

PO4 (TAP) 
ND 30 ND ND ND 6 50% 

Fenol 
[79] 

Matraces vidrio F/2 Guillard  7.5/8.3 22-24 Si Artificial ND 8 62,2% 

Agua 

residual 

coloreada 

[80] 

Matraces BBM 4.5 27 Si Artificial 16-12h /8-

12h  

8-10 88.2% 

Cromo 
[81] 

Reactores BBM 

 

7-8 25 Si Artificial 12/12h 15 75,7% 

(Nitrógeno) 

84,93% 

(fósforo) 

[82] 

Reactor 

 

BBM  

 

6.6 25 Si Artificial 16/8h  5 8,2% 

Dióxido de 

carbono 

[13] 

Estanques  BBM 7-8 24 ± 2 Si Artificial,  12/12h 7 98,4 % y 

99,4 %  

Azul de 

metileno 

[83] 
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Tabla 5. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para la producción de biomasa (Elaboración 

propia) 

BBM: Bold´s Basal Medium, ND: No determinado 

 

Tabla 6. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para la producción de células (Elaboración 

propia) 

Método 

 

Medios de 

cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Erlenmeyer  Lixiviada 

gallinaza 

7.2/

6.7 

24 ± 2 Si Artificial 12/12h 15 86,5 ±0,75 mg/L [91] 

Recipiente de 

vidrio de 5000 

mL 

N 4mM de 

N + 

fertilizante 

comercial 

ND 30 Si Artificial 12/12h 15 ND [38] 

Erlenmeyer / 

tanques abiertos  

BBM 6,5 25 ± 1 Si  Artificial 16/8h  90 mg/L [45] 

Reactor Fertilizante 

Comercial 

Sintético  

ND 22 Si Artificial 24-4h 15 250 - 349 mg/L [92] 

Biorreactor 

Batch 

Bristol 7 20 Si Artificial 24h  14 360 x 106 cél/mL [93] 

Método 

 

Medios de 

cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Recipiente 

adaptado 

BBM ND 25-27 Si Artificial 12/12h 

15/9h 

18/6h 

 ND 2.339 cél/día [84] 

Fotobiorreactor Foliar, suero 

láctico 

ND 25 – 30 Si Artificial 12/12h 30  70630 mg/L [29] 

Fotobiorreactor Efeagro 7-9 17 - 25  Si Artificial  12/12h 34 ND [85] 

Fotobiorreactor BBM ND 25 Si Artificial 24h 8 2000 m g/L [86] 

Fotobiorreactor ND ND 30 ND ND 12/12h ND ND [87] 

Reactor BBM ND 23 Si Artificial 12h/12h  16 21000 mg/L [88] 

Frascos de 

vidrio 

F/2 Guillard 7.5 24 Si Artificial 24h 24 4x105 cel/mL [46] 

Matraces 

 

F/2 Guillard 7.5/8.5 22-24 Si Artificial ND 8 10,4×106 

cel/mL  
[89] 

ND BBM 6.3/7.5 24 Si Artificial 12/12 12 270 mg/L [90] 
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Método 

 

Medios de 

cultivo 

pH T. °C Airea

ción 

Fuente de 

luz 

Foto 

período 

Días Rendimiento Ref. 

Biorreactor  

 

BBM   7-

7,5 

24 Si Artificial  12/12h 19 3.91x107 cél/mL [94] 

Fotobiorreactor 

 

 

Bristol ND 20 ND Artificial 18/6 10 1,2x107 cél/mL [95] 

Matraces 

 

BBM 7,3 23 Si Artificial 16/8 10 ND [96] 

Matraces 

 

BBM 1-6 22 Si Artificial 24h 12 ND [97] 

Botellas Elaborado ND 26-31 Si Artificial  12/12 5 2.5x107 cél/mL [98] 

ND NPK 5.8-

10.1 

23-26 Si Artificial 24h ND ND 

 

[99] 

BBM: Bold´s Basal Medium, ND: No determinado 

 

Tabla 7. Condiciones de cultivo de Chlorella spp para las otras aplicaciones (Elaboración propia) 

 

BBM: Bold´s Basal Medium, ND: No determinado 

 

 

 

 

 

 

 

Método 

 

Medios de 

cultivo 

pH T. °C Aireación Fuente de 

luz 

Foto período Días Rendimiento Ref. 

Erlenmeyer Humedal 6.5/

7.5 

24-26 Si Natural 12/12h 5 ND [58] 

Fotobioreactor 

  

BBM 

 

ND 26 Si Artificial Continua ND 74.8% [100] 

Matraces 

 

BBM 

  

ND 24 ND ND ND 5 1,2 mg/L [101] 

Cerámica 

y polimérico  

ND ND 23-28 ND Artificial 12h luz 40  8 - 24 kV [102] 

Biorreactor 

 

BBM ND 35 Si ND ND ND ND [66] 
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Tabla 8. Especies de Chlorella y sus principales aplicaciones por año (Elaboración propia) 

 

AÑO MICROALGA APLICACIÓN UNIVERSIDAD REF. 

 

2010 Chlorella vulgaris Potencial para crecimiento 

vegetal 

Universidad de La Sabana 

(UniSabana) 

[95] 

2010 Chlorella sp Producción de hidrógeno  Universidad de América 

(UAmérica) 

[58] 

2010 Chlorella sp Producción de 

biocombustible  

Universidad de Cartagena 

(UdeC) 

[55] 

2010 Chlorella sp Transesterificación 

homogénea 

Universidad de Santander 

(UDES) 

[103] 

2011 Chlorella vulgaris Piscicultura Universidad de los Llanos 

(UNILLANOS) 

[99] 

2011 Chlorella sp Evaluación de crecimiento UNILLANOS [91] 

2011 Chlorella 

sorokiniana 

Producción de 

biomoléculas (lípidos) 

Universidad del Nariño 

(Udenar) 

[104] 

2011 Chlorella sp Evaluación de crecimiento Universidad del Atlántico 

(Uniatlántico) 

[38] 

2011 Chlorella sp Producción de biodiesel UdeC [28] 

2011 Chlorella vulgaris  Evaluación de crecimiento Universidad Nacional 

(UNAL)  

[93] 

2011 Chlorella sp Bioacumulación UNAL [30] 

2012  Chlorella vulgaris Producción de biomasa Universidad Industrial de 

Santander (UIS) 

[49] 

2012 Chlorella vulgaris Evaluación de crecimiento UNILLANOS [45] 

2012 Chlorella sp Ficorremediación Uniatlántico [83] 

2013 Chlorella vulgaris Evaluación de crecimiento 

 

UIS [57] 

2013 Chlorella sp Producción de ácidos 

grasos  

Universidad EAFIT [105] 

2013 Chlorella vulgaris Producción de biomasa  UAmérica [106] 

2013 Chlorella sp Producción de biomasa  Universidad EAFIT  [107] 

2013 Chlorella vulgaris Evaluación de crecimiento Universidad Pontificia 

Bolivariana (UPB)  

[108] 

2013 Chlorella vulgaris Evaluación de crecimiento UAmérica [109] 

2014 Chlorella sp Producción de biomasa y 

ácidos grasos 

UAmérica [106] 

2014 Chlorella vulgaris Biodegradación Universidad de los Andes 

(Uniandes) 

[79] 
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AÑO MICROALGA APLICACIÓN UNIVERSIDAD REF. 

 

2014 Chlorella vulgaris Crecimiento bajo 

condiciones de laboratorio 

UAmérica [13] 

2014 Chlorella sp Producción de biomasa UAmérica [106] 

2015 Chlorella vulgaris Extracción de proteínas Universidad del Valle 

(Univalle) 

[67] 

2015 Chlorella sp Floculación Universida Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia 

(UPTC) 

[100] 

2015 Chlorella vulgaris Desempeño eléctrico UNAL [102] 

2015 Chlorella sp Aceites UdeC [62] 

2016 Chlorella sp Biomasa Universidad Francisco de 

Paula Santander (UFPS) 

[48] 

2016 Chlorella vulgaris 

 

Extracción de 

carbohidratos y proteínas 

Universidad de Santander 

UDES 

[68] 

2016 Chlorella sp TTO de aguas residuales UNAD [82] 

2016 Chlorella vulgaris Productividad UAmérica [94] 

2017 Chlorella vulgaris Producción de proteínas UdeC [22] 

2017 Chlorella vulgaris Deposición de metabolitos UIS [57] 

2017 Chlorella sp Tto de aguas residuales UNAL [110] 

2017 Chlorella vulgaris Hidrólisis térmica UPB [56] 

2017 Chlorella vulgaris Producción de biomasa y 

lípidos 

UAmérica [29] 

2017 Chlorella vulgaris Concentración de 

nutrientes 

UNAL [96] 

2017 Chlorella vulgaris Biomasa UAmérica [85] 

2017 Chlorella vulgaris Aceite Universidad Santo Tomas 

(USTA) 

[14] 

2017 Chlorella sp TTO de aguas residuales 

(ficorremediación) 

Universidad De La costa 

(CUC) 

[74] 

2017 Chlorella sp TTO de aguas residuales 

(ficorremediación) 

Uniatlántico [75] 

2018 Chlorella sp Ficorremediación Uniatlántico [76] 

2018 Chlorella vulgaris Ficorremediación Universidad Libre 

(Unilibre) 

[77] 

2018 Chlorella vulgaris Ficorremediación UAmérica [78] 

2019 Chlorella sp Tolerancia al Cd Universidad de Antioquia 

(UdeA) 

[97] 
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AÑO MICROALGA APLICACIÓN UNIVERSIDAD REF. 

 

2019 Chlorella vulgaris Biorremediación UNILLANOS [47] 

2019 Chlorella sp Floculación Universidad del norte 

(Uninorte) 

[101] 

2019 Chlorella sp Producción de biomasa UFPS [87] 

2019 Chlorella sp Crecimiento Universidad de Córdoba 

(UNICÓRDOBA) 

[46] 

2019 Chlorella sp Alimento Udenar [89] 

2019 Chlorella vulgaris Fabricación de proteínas UAmérica [69] 

2020 Chlorella sp Tratamiento de aguas 

residuales 

Universidad Javeriana 

(PUJ) 

[80] 

2020 Chlorella 

pyrenoidosa  

Transformación de 

subproductos 

UdeA [86] 

2020 Chlorella vulgaris Producción de lípidos UAmérica [111] 

2020 Chlorella vulgaris Producción de cosméticos UFPS [66] 

2020 Chlorella vulgaris Cinética de crecimiento UNAD [98] 

 

Conclusión  

El uso de Chlorella spp es eficaz comparada con otros procesos convencionales utilizados para 

múltiples aplicaciones. Estas microalgas promueven buenos resultados en correctas condiciones 

de cultivo (luz 1000 a 3000 lux, temperatura de 20 a 25°C, pH de 8.2 a 8.7, cultivo mixotrófico y 

aireación) siendo una buena alternativa para la producción de alimentos, combustibles y en 

procesos de ficorremediación. 

 

Los sistemas de cultivo de las especies de Chlorella en Colombia son diversos, pero más que 

repetir modelos en laboratorio se necesita implementar los estudios a escala piloto para tener una 

mejor aproximación de la producción, rendimiento y rentabilidad de los procesos.  Los estudios 

de ficorremediación demostraron ser efectivos y eficientes, siendo una buena alternativa a más 

bajo costo para el tratamiento de aguas residuales. 

 

El cultivo de especies de Chorella para la producción de biocombustibles fue otra de las 

aplicaciones más estudiadas, representa una alternativa viable por el perfil de ácidos grasos 

producidos por esta microalga, sin embargo, falta desarrollar mejores tecnologías que permitan 

una mejor rentabilidad o menores costos de producción.  

 

Se desarrollaron además cultivos para la producción de biomasa o proteína unicelular, con buenos 

resultados, se podrían implementar o mejorar algunas técnicas para obtener a partir de este 

producto algunos compuestos como cosméticos, alimentos nutraceúticos, pigmentos, saborizantes 

entre otros. 
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La información obtenida en los artículos seleccionados da a conocer las condiciones de cultivo de 

especies de Chlorella en Colombia, ofrece algunas bases para la continuidad y mejora en 

aplicaciones como ficorremediación, producción de proteínas, biocombustibles, pigmentos, entre 

otras. 

 

Las especies más empleadas del género Chlorella fueron C. vulgaris y C. sorokiniana, son especies 

que se adaptan bien a diferentes ambientes, sin embargo, no hay una estandarización de los 

métodos de cultivo que permitan conocer las condiciones ideales para la obtención de diferentes 

productos a partir de estas microalgas.  
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