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RESUMEN 

Las microalgas, microorganismos fotosintéticos fundamentales en los  
ecosistemas acuáticos, destacan por su capacidad de realizar fotosíntesis oxigénica, 
equilibrar el oxígeno y promover el flujo energético. Su rápido crecimiento, alta  
adaptabilidad, elevado contenido lipídico y capacidad de fijar carbono han  
despertado un interés creciente en las últimas décadas, con la identificación de cerca 
de 100,000 especies distribuidas globalmente. Históricamente han sido utilizadas 
como alimento y en aplicaciones terapéuticas desde hace más de 2000 años.  
Actualmente se reconocen como fuentes de compuestos bioactivos, incluyendo  
ácidos grasos poliinsaturados, carotenoides y vitaminas, con amplias aplicaciones en 
las industrias alimenticia, cosmética, energética y de salud. Este estudio revisó 53 
artículos indexados en Scopus y Publindex publicados entre el 2012 y el 2024,  
clasificando las aplicaciones de las microalgas en la industria química colombiana en 
áreas como farmacéutica, biofertilizantes, biorremediación, nutrición y  
biocombustibles. Se identificaron las clases Chlorophyceae, Trebouxiophyceae y  
Cyanophyceae como las más estudiadas, especialmente los géneros Scenedesmus 
sp., Chlorella sp. y Arthrospira sp. Las principales aplicaciones se concentran en la 
biorremediación de aguas y la producción de biocombustibles, destacando los  
departamentos de Antioquia y Norte de Santander como los más relevantes.  
Finalmente, se subraya la necesidad de profundizar en estudios a nivel de especie y 
avanzar en investigaciones bajo condiciones de campo. También se resalta la  
importancia de fortalecer áreas como las aplicaciones farmacéuticas y biomédicas, 
biofertilizantes y nutrición humana y animal, para maximizar el potencial de las  
microalgas en el contexto de la alta biodiversidad colombiana. 

 
Palabras clave: bioprospección; biotecnología; algas; ficología; bioproceso; 

ciencias naturales. 

ABSTRACT 

Microalgae, photosynthetic microorganisms fundamental to aquatic  
ecosystems, are remarkable for their ability to perform oxygenic photosynthesis,  
regulate oxygen levels, and drive energy flow. Their rapid growth, high adaptability, 
significant lipid content, and carbon fixation capacity have generated increasing  
interest in recent decades, leading to the identification of nearly 100,000 species  
distributed worldwide. Historically used as food and in therapeutic applications for 
over 2,000 years, microalgae are now recognized as valuable sources of bioactive 
compounds—such as polyunsaturated fatty acids, carotenoids, and vitamins—with 
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diverse applications across the food, cosmetics, energy, and healthcare industries. 
This study reviewed 53 articles indexed in Scopus and Publindex between 2012 and 
2024, classifying the applications of microalgae in the Colombian chemical industry 
across sectors such as pharmaceuticals, biofertilizers, bioremediation, nutrition, and 
biofuels. The most frequently studied classes were Chlorophyceae,  
Trebouxiophyceae, and Cyanophyceae, particularly the genera Scenedesmus sp., 
Chlorella sp., and Arthrospira sp. The primary applications identified were in water 
bioremediation and biofuel production, with the departments of Antioquia and 
Norte de Santander emerging as the most active regions in related research. The 
study highlights the need for further research at the species level and the importance 
of advancing it under real-world field conditions. Additionally, it underscores the  
potential for growth in pharmaceutical and biomedical applications, biofertilizers, 
and human and animal nutrition, in order to fully harness the potential of microalgae 
within Colombia’s highly biodiverse context. 

 

       Keywords: Bioprospecting; Biotechnology; Algae; Phycology; Bioprocessing;  
Natural sciences. 

INTRODUCCIÓN   

Las microalgas son microorganismos que contienen clorofila u otro tipo de 
pigmento fotosintético y que son capaces de realizar fotosíntesis oxigénica (Luna, 
2007). Su importancia radica en la contribución al balance de oxígeno y al inicio del 
flujo de energía que realizan en los sistemas acuáticos.  

 
En las últimas décadas han despertado bastante interés debido a su rápido 

crecimiento, su alto contenido lipídico, el poco espacio que necesitan para su  
desarrollo, su alta capacidad para fijar carbono (Cristi, 2007) y su alta adaptabilidad, 
lo que ha llevado a la identificación de cerca de 100.000 especies y su distribución en 
prácticamente todos los ambientes del mundo (Guiry et al., 2014). 

 
Los primeros registros de uso de estos microorganismos datan de hace  

aproximadamente 2000 años, cuando los chinos usaron el género Nostoc sp. como 
alimento en épocas de hambruna; posteriormente, Chlorella sp. fue usada en el  
tratamiento de pacientes con lepra y durante la Segunda Guerra Mundial los  
japoneses empezaron su cultivo como respuesta al déficit de alimentos,  
desarrollando varios productos enriquecidos con estas (Burja & Radianingtyas, 2008; 
Rani et al., 2018). Esto gracias a que son una fuente rica de compuestos con actividad 
biológica, como ácidos grasos polisaturados, carotenoides, ficobilinas, péptidos y  
polisacáridos; y de vitaminas A, B1, B2 y B12 (Sathasivam et al., 2019). 

 
Dentro de los países con mayor producción de microalgas se encuentran 

Chi-na, India, Taiwan, Alemania y algunos de Latinoamérica. Los géneros que más se 
producen son: Arthospira (comercialmente conocida como Spirulina) y Chlorella, con 
aproximadamente 12000 y 5000 toneladas de producción al año respectivamente y 
en décadas recientes también se han empezado a estudiar y producir biomasa de los 
géneros Haematococcus, Dunaliella, Botryococcus, Phaeodactylum, Porphyridium, 
Chaetoceros, Crypthecodinium, Isochrysis, Nannochloris, Nitzschia, Schizochytrium, 
Tetraselmis, y Skeletonema (Rani et al., 2018; Chen et al., 2016; Slocombe et al., 2016; 
Sathasivam et al., 2019).  
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El uso de las microalgas es muy variado, destacándose su aprovechamiento 
en la generación de energías alternativas como la producción de biodiesel y otros 
biocombustibles, frente a lo cual aún falta mucha investigación que permita  
desarrollarlo como una práctica económica y ambientalmente sostenible (Luna, 
2007; Orozco et al., 2020). Gracias a que posee proteínas, lípidos esenciales,  
pigmentos, carbohidratos, minerales y vitaminas se usa en la industria alimenticia 
(con mayor peso en el ámbito animal, acuicultura), en la industria cosmética (cremas 
antiarrugas, protectores solares, etc.), y salud. Por otro lado, debido a su alta  
capacidad de fijar CO2, es utilizada en procesos de mejora de la sostenibilidad  
ambiental, como biofertilizante y en el tratamiento de aguas residuales, gracias a que 
utiliza como insumo de crecimiento muchos de los compuestos que son  
contaminantes, eliminándolos así del agua y del suelo (Luna, 2007; Orozco et al., 
2020).  

 
En Colombia, los mayores reportes de uso se presentan hacia la costa  

Caribe, como alimento en sistemas de producción acuícola (Gutiérrez et al., 2017; 
Carrera et al., 2018). En el sector industrial, se trabaja en la obtención de biodiesel 
(Bermúdez, 2012; Tejada et al., 2015) y en el sector de alimentos como suplementos 
dietarios orientados a la prevención de enfermedades y a la mejora de las  
condiciones de salud (Hernández y Labbé, 2014). 

 
Teniendo en cuenta lo anterior, sumado a la alta diversidad ambiental y  

biológica de Colombia, el objetivo de esta investigación fue analizar el uso de las  
microalgas en la industria química en Colombia, clasificado en aplicaciones  
farmacéuticas y biomédicas, biofertilizantes, biorremediación de aguas, nutrición  
humana y animal, y producción de biocombustibles, a partir de una revisión  
bibliográfica, de 53 artículos que fueron seleccionados por estar publicados en  
revistas indexadas en las fuentes Scopus y Publindex entre el 2012 y el 2024, y  
reportar el uso de microalgas para Colombia de manera puntual.  

MICROALGAS REPORTADAS A NIVEL DE LA INDUSTRIA QUÍMICA EN  
COLOMBIA        

La revisión de la información permitió identificar que el reporte de  
microalgas a nivel de uso y potencial de uso en Colombia entre el 2012 y el 2024 se 
organiza a nivel de clase, género y especie de la siguiente manera:  

 

• 13 clases  

• 54 géneros de los cuales se ha realizado la identificación a  

• 37 especies. 
 

Las tres clases más reportadas son Chrophyceae, con un total de 43  
reportes, seguido de Trebouxiophyceae con 31 reportes y Cyanophyceae con 20. Por 
el contrario, las que menos reportes tienen son Chlorodendrophyceae,  
Coccolithophyceae, Eustigmatophyceae y Pavlovophyceae con un reporte para cada 
una. 

 
Dentro de la clase Chrophyceae, el género más reportado es Scenedesmus 

sp., con un total de 18 registros. Para la clase Trebouxiophyceae, el género más  
reportado es Chlorella sp. con una total de 31 registros; por último, para la clase  
Cyanophyceae, el género más reportado es Arthrospira sp. con un total de 4  
registros.  
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A nivel de especie es importante precisar que el 62 % de los reportes encon-
trados solo llegan a nivel de género, por lo cual, el reporte de especies a nivel de 
Colombia es bajo, lo cual plantea una necesidad de avance a nivel de investigación.  
Dentro de las especies con más investigaciones está Chlorella vulgaris, que tiene un 
total de 8 reportes (Tabla 1). 

  

Tabla 1.  Relación de microalgas reportadas en Colombia a nivel de uso y potencial de uso, teniendo en cuenta clase, género y especie. 
 

Clase Género Especie Referencia 

Bacillariophyceae 
 

Chaetoceros C. calcitrans Acosta et al., 2021 
Encyonopsis No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016. 

Gomphonema No se reporta Sardi et al., 2016. 
Navicula No se reporta Sardi et al., 2016. 
Nitzschia No se reporta Sardi et al., 2016. 
Pinnularia No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016. 

Chlorodendrop-
hyceae 

Tetraselmis T. chuii Acosta et al., 2021 

Chrophyceae 
 

Acutodesmus A. obliquus Hurtado et al., 2019 
Ankistrodesmus No se reporta Devia et al., 2017 

Chlamydomonas 
C. reinhardtii Mora et al., 2019 
No se reporta Gutiérrez et al., 2022a; Sardi et al., 2016 

Chlorococcum No se reporta Gutiérrez et al., 2022a 

Coelastrum No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023 

Desmodesmus 
D. serratus Jiménez et al., 2020 

No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Gutiérrez et al., 2022b; Jaimes et al., 2012 

Dunaliella D. salina Tejeda et al., 2015; Gallego, Castillo & Martínez, 2019 

Golenkinia No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Gonium No se reporta Gutiérrez et al., 2022a 

Haematococcus 
H. pluvialis Niño et al., 2017; Miranda et al., 2019; Wilczynski et al., 2021 

No se reporta Gutiérrez et al., 2022a 

Monoraphidium No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023 

Oedogonium No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Pandorina No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Radiococcus R. nimbatus Jiménez et al., 2020 

Scenedesmus 

S. acuminatus Jiménez et al., 2020 

S. acutus Ardila, Godoy & Montenegro, 2017 

S. apiculatus Jiménez et al., 2020 

S. denticulatus Jiménez et al., 2020 

S. dimorphus Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Jiménez et al., 2020 

S. javanensis Jiménez et al., 2020 

S. obliquus Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

S. praetervisus Jiménez et al., 2020 

S. protuberans Jiménez et al., 2020 

S. quadricauda Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

No se reporta 
Gutiérrez et al., 2022a; Gutiérrez et al., 2022b; Silva et al., 2016; Devia et al., 

2017; Leal et al., 2017; Guarin et al., 2020; Sardi et al., 2016. 

Selenastrum No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Sardi et al., 2016 

Coccolithophy-
ceae 

Isochrysis I. galbana Acosta et al., 2021 
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Cryptophyceae 

Chilomonas C. insignis Sardi et al., 2016 

Chroomonas  C. coerulea Sardi et al., 2016 

Cryptomonas No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Cyanophyceae 

Arthrospira 

A. maxima Colorado & Moreno, 2017; Wilczynski et al., 2021 

A. platensis Kang et al., 2022 

No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Chroococcus No se reporta Gutiérrez et al., 2022a; Vidal, Benítez & Vanegas, 2018; Sardi et al., 2016 

Cyanobium  C. gracile Salazar et al., 2020 

Dolichospermum No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Gloeocapsa No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Microcystis  
M. aeruginosa Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

No se reporta Salazar et al., 2020 

Oscillatoria  
O. amphibia Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

O. limosa Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Phormidium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Pseudoanabaena No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Spirulina 
S. maxima Ortíz, Romero & Meza, 2018 

S. platensis Ortíz, Romero & Meza, 2018 

Synechococcus S. rubescens Salazar et al., 2020 

Dinophyceae Crypthecodinium C. cohnii Gómez et al., 2020 

Euglenophyceae 

Cryptoglena No se reporta Sardi et al., 2016 

Euglena No se reporta Gutiérrez et al., 2022a; Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Lepocinclis No se reporta Sardi et al., 2016 

Phacus No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Trachelomonas No se reporta Devia et al., 2017 

Eustigmatophy-
ceae 

Nannochloropsis N. oculata Acosta et al., 2021 

Pavlovophyceae Pavlova No se reporta Acosta et al., 2021 

Trebouxiophy-
ceae 

Botryococcus  B. braunii Calderon, Bayona & Garcés, 2018 

Chlorella C. sorokiniana Ortíz et al., 2012 

 C. vulgaris 
Baldiris et al., 2018; Quintero et al., 2016; Ardila, Godoy & Montenegro, 2017; Or-
tíz, Romero & Meza, 2018; Sandoval et al., 2018; García et al., 2021; Ardila et al., 

2017; Sardi et al., 2016. 

 No se reporta 

Gutiérrez et al., 2022a; Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Hernández, Pérez & 
Vitola, 2018; Vacca et al., 2017; Angulo et al., 2017; Santos & González, 2019; De-

via et al., 2017; Ortíz et al., 2019; Tejeda et al., 2015; Ossa, Gómez & Peñuela, 
2022; Urbina et al., 2021a; Oviedo et al., 2019; Vidal, Benítez & Vanegas, 2018; 
Leal et al., 2017; Urbina et al., 2021b; Rangel et al., 2018; Infante et al., 2013; 

Pardo et al., 2013; Jaimes et al., 2012 

Golenkiniopsis No se reporta Gutiérrez et al., 2022a 

Parachlorella P. kessleri Jiménez et al., 2020 

Ulvophyceae Ulothrix No se reporta Devia et al., 2017; Sardi et al., 2016 

Zygnematophy-
ceae 

Closterium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Cosmarium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Spirogyra No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

 
Fuente: elaboración propia. 
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USO DE LAS MICROALGAS EN LA INDUSTRIA QUÍMICA EN COLOMBIA     

El uso reportado para las microalgas fue clasificado en cinco grandes  
componentes:  

 
Aplicaciones farmacéuticas y biomédicas: dentro de esta se contempla lo 

relacionado a la producción de compuestos como ácidos grasos poliinsaturados, los 
cuales son utilizados para la prevención de enfermedades cardiovasculares, cáncer 
y asegurar el correcto funcionamiento del cerebro (Herrera et al., 2006). En este 
componente se reporta el uso de Chlorella sp. y Scenedesmus sp., donde se evaluó 
la producción de ácido oleico, ácido palmitoleico, ácido araquídico, ácido linoleico, 
ácido palmítico, ácido linolénico, ácido erúcico y ácido esteárico, identificando una 
mayor producción en condiciones heterotróficas de la cepa de Chlorella sp  
(Leal et al., 2017). 

 
En este componente se resalta el uso de la clase Chlorophyceae, especial-

mente con los géneros Scenedesmus sp. y Haematococcus sp. (Tabla 2). 
 
Biofertilizantes: Dentro de esta categoría se contempla una revisión biblio-

gráfica sobre el uso de microalgas en la industria agrícola realizada por Ortiz et al., 
(2019), en donde se evaluó a Chlorella como potencial biofertilizante, encontrán-
dose que esta microalga tiene un efecto positivo sobre el crecimiento de plantas de 
arroz (Rajasekaran et al., 2015), tomate (Özdemir, Sukatar & Öztekin, 2016), quim-
bombó (Agwa, Ogugbue & Williams, 2017), fresa (Kim et al., 2014) y uva (Bileva, 
2013). Por otro lado, Vidal, Benítez & Vanegas (2018) evaluaron el uso de Oscillatoria 
amphibia en la fertilización de arroz, frijol y maíz, encontrando que los rendimientos 
generados fueron muy similares a los tratamientos con fertilización nitrogenada. Por 
su parte, Salazar et al., (2020) evaluaron a Microcystis aeruginosa en plantas de  
gulupa, encontrando que generan un incremento en el crecimiento de estas.  

 
En este componente se resalta el uso de las clases Cyanophyceae y Trebou-

xiophyceae, especialmente el género Chlorella sp. en esta última (Tabla 2). 
 
Biorremediación de aguas: en esta categoría se incluye el uso de microalgas 

para el tratamiento de aguas contaminadas con  fármacos, logrando una remoción 
entre el 50 % y el 70 % de ibuprofeno y diclofenaco, entre el 30 % y el 70 % de  
gabapentina, lamotrigina, fenofibrato, gemfibrocil, diclofenalco, ketoprofeno,  
naproxeno, pentoxifilina y menos del 30 % para carbamacepina y CBZ diol, mediante 
el uso de Parachlorella kessleri, Desmodesmus serratus, Scenedesmus denticulatus, 
Scenedesmus dimorphus, Scenedesmus acuminatus, Scenedesmus protuberans,  
Scenedesmus javanensis, Scenedesmus apiculatus, Scenedesmus praetervisus,  
Closterium sp., Radiococcus nimbatus, Phacus sp., Euglena sp., Encyonopsis sp.,  
Pinnularia sp., Cryptomonas sp., Cosmarium sp. y Phormidium sp.  (Jiménez et al., 
2022; Jiménez et al., 2020). Remoción y biodegradación de fenoles, donde se logró 
la reducción de estos en más del 75 %, usando Chlorella vulgaris y de más del 50 % 
usando Chlamydomonas reinhardtii en consorcio con bacterias (Baldiris et al., 2018; 
Mora et al., 2019). Inmovilización de mercurio y níquel de más del 90 % con Chlorella 
sp. (Hernández, Pérez & Vitola, 2018). Decoloración de agua residual de origen textil 
y de la industria de pinturas, donde se logró una remoción superior al 97 % de  
colorante de uso textil y del 86 % de la industria de pinturas, además de una mejoría 
en las características del agua como DBO del 95 %, DQO del 94 %, remoción de nitra-
tos del 98 % y de fosfatos del 65 % con el uso de Chlorella sp. (Vacca et al., 2017; 
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Angulo et al., 2017). Remoción de metales pesados en aguas residuales de la  
industria textil logrando la reducción de aluminio de más del 88 %, cromo de más del 
85 %, nitratos de más del 99 %, adicionalmente con una disminución de la carga or-
gánica del 25 %, mediante el uso de Scenedesmus sp. (Silva et al., 2016). Remoción 
de hasta un 85 % de cobre en aguas residuales de curtiembres con el uso Chlorella 
vulgaris (Ardila, Godoy & Montenegro, 2017). Remoción de nitratos superior al 86 
%, nitritos superior al 80 %, fosfatos superior al 90 % y amonios superior al 65 %, en 
lagunas y granjas experimentales, mediante el uso de Chlorella vulgaris, Spirulina 
platensis y Spirulina maxima, adicionalmente se logró la remoción de la turbidez en 
un 90 %, disminuir la DQO en un 85 % y la presencia de coliformes totales en un 87 
% en humedales artificiales (Ortíz, Romero & Mesa, 2018; García et al., 2021; Urbina 
et al., 2022a; Infante et al., 2013). Remoción del 89 % de solidos suspendidos totales 
de aguas residuales de una PTAR con el uso de Chlorella vulgaris (Sandoval et al., 
2018). Tratamiento de drenajes ácidos generados por actividades de minería, donde 
se logró la remoción del 95 % en términos de DQO y del 93 % de hierro (Devia et al., 
2017). Eliminación de cloruro en agua, logrando una reducción del 40 % (Ramírez et 
al., 2017). Biorremediación de lixiviados en rellenos sanitarios, donde se identificó 
una disminución de la concentración de materia orgánica y un incremento en la  
presencia de nutrientes en el agua, relacionado a la presencia de Chlamydomonas 
sp., Chlorella vulgaris, Scenedesmus sp., Selenastrum sp., Ulothrix sp., Chilomonas 
insignis, Chroomonas coerulea, Cryptomonas sp., Chroococcus sp., Phormidium sp., 
Euglena sp., Cryptoglena sp., Lepocinclis sp., Phacus sp., Encyonopsis sp., Gompho-
nema sp., Navicula sp., Nitzschia sp. y Pinnularia sp. (Sardi et al., 2016).  
Adicionalmente, se reporta el uso de consorcios microbiológicos que incluyen  
Chlorella sp. donde se obtuvo una mejora en las características fisicoquímicas del 
agua, incremento de otras poblaciones de microalgas, disminución de cianotoxinas 
y de especies de microorganismos contaminantes, disminución de BOD y remoción 
de nitratos (58 %), Enterococcus (92 %) y coliformes totales (100 %) (Gutiérrez et al., 
2022a; Gutiérrez et al., 2023).  

 
En este componente se resalta el uso de la clase Trebouxiophyceae, en 

donde el género Chlorella sp. es el más representativo, y la clase Chlorophyceae está 
representada por varias especies del género Scenesmus sp. (Tabla 2). 

 
Nutrición humana y animal: en este componente se contempla la  

producción de carotenoides, los cuales han sido usados como estimuladores del  
sistema inmune y como tratamiento en enfermedades como cáncer, enfermedades 
cardíacas, neurodegenerativas, envejecimiento prematuro, artritis, hiperlipidemia e 
hipercolesterolemia (Emtyazjoo et al., 2012; Priyadarshani & Rath, 2012; Kumar, 
2014). Gallego, Castillo & Martínez (2019) evaluaron el efecto del estrés en Dunalie-
lla salina, donde identificaron que la modificación en el color e intensidad de la luz 
tiene efectos importantes en la producción de estos compuestos, por otro lado,  
Guarín et al., (2020) evaluaron a Scenedesmus sp y su capacidad de producción de 
carotenoides, logrando un incremento en su producción. También se ha investigado 
el uso de estos microorganismos como complemento alimenticio, al ser capaces de 
producir proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas, pigmentos y antioxidantes, en 
diferentes concentraciones; dentro de las especies reportadas se encuentra  
Arthrospira maxima (Colorado & Moreno, 2017). Se ha evaluado la producción y adi-
ción de aceite de la microalga Crypthecodinium cohnii, como aporte de ácido  
docosahexaenoico en mujeres gestantes (Gómez et al., 2020) y a Arthrospira máxima 
como adición en la producción de pan y barras de cereal (Wilczynski et al., 2020). 
Machado et al., (2021) evaluaron el potencial de las microalgas en los sistemas 
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alimentarios, encontrando posibles aplicaciones en la nutrición animal y humana, así 
como en la agricultura. A nivel de nutrición animal, se ha evaluado de manera  
específica el uso de Chlorella sp. como alimento de zooplancton que posteriormente 
fue usado en el proceso de desarrollo de peces, generando un aporte importante en 
el proceso de producción (Oviedo et al., 2019), adicionalmente se evaluó Isochrysis 
galbana como alimento para pepino de mar; sin embargo, se identificó que por sí 
sola no es capaz de cubrir los requerimientos nutricionales de esta especie (Acosta 
et al., 2021).  

 
En este componente se resalta el uso de nueve clases, dentro de las cuales 

se reportan 10 géneros diferentes, sin que se logre evidenciar un género con más 
reportes que los otros (Tabla 2). 

 
Producción de biocombustibles: en este componente se reporta el uso de 

especies de microalgas como Acutodesmus obliquus, para la producción de lípidos 
(palmítico, linolénico y linoleico) y el efecto de cambios en el color e intensidad de la 
luz sobre esta (Hurtado et al., 2019). Se ha evaluado la capacidad de Chlorella sp. 
para producir lípidos a partir de aguas residuales, donde se logró una producción de 
178 mg/L (Santos & González, 2019). En la investigación realizada por Tejeda et al., 
(2015) se identificó que Chlorella sp. tiene la capacidad de producir un 40.23 % de 
lípidos mientras que Dunaliella salina logra una producción de 23.48 %. Ossa, Gómez 
& Peñuela, (2022) evaluaron la relación entre carbono/nitrógeno, encontrando que 
una relación 50/1 tiene mejores resultados en el contenido, producción y  
rendimiento de los lípidos, en Chlorella sorokiniana, así mismo Urbina et al., (2021a) 
encontraron un incremento en la producción de lípidos por parte de Chlorella sp., al 
ajustar las concentraciones de P y N. Rangel et al., (2018) evaluaron el efecto de la 
temperatura y la concentración de la enzima lipasa XX-25, identificando que la  
temperatura no generó ningún efecto, mientras la concentración de la enzima afecta 
la producción de lípidos en Chlorella sp. Jaimes et al., (2012) evaluaron la capacidad 
de crecimiento y producción de lípidos por parte de Chlorella sp y Desmodesmus sp, 
a partir de aguas residuales.  

 
Por otro lado, se presentan investigaciones orientadas a simular la  

capacidad de Colombia de producir y usar microalgas, identificando potencial de  
producción en la Guajira, sin embargo, reportan la necesidad de analizar temas como 
el transporte de recursos y del producto (Kang et al., 2022). Duque (2017) evaluó la 
viabilidad de producción de microalgas en fotobioreactores en el Valle del Cauca, 
identificando una potencialidad a futuro. Rincón, Jaramillo & Cardona (2014)  
realizaron una simulación sobre la producción de biodiesel a partir de microalgas, en 
comparación con palma, jatropha y aceite de cocina, encontrando que las microalgas 
tienen una buena proyección de rendimiento. Correa et al., (2020), realizaron un 
modelo de producción de biocombustibles para Colombia, identificando que la  
Guajira y el valle del alto Magdalena son las zonas con mayor potencial de  
producción. Pardo et al., (2013) reportan que un sistema de extracción de aceites 
usando hexano, presenta una reducción en la generación de gases de efecto  
invernadero.  

 
Otras investigaciones se orientan a mejorar el proceso de producción de  

lípidos y extracción de pigmentos (Quintero et al., 2016), producción de  
carbohidratos y de acetato de sodio (Ardila et al., 2017) y el uso de productos de 
desecho textil como matriz de crecimiento de Botryococcus braunii, lo que permitió 
incrementar la producción de biomasa (Calderón, Bayona & Garcés, 2018).  
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En este componente se resalta el uso de la clase Trebouxiophyaceae,  
especialmente del género Chlorella sp. (Tabla 2). 

 

 

Tabla 2.  Clase, género y especie de microalgas reportadas por tipo de uso 
 

Uso Clase Género Especie Referencia 

Aplicaciones farmacéuticas y  
biomédicas 

Chlorophyceae 
Haematococcus H. pluvialis Niño et al., 2017; Miranda et al., 2019 

Scenedesmus No se reporta Leal et al., 2017; Guarín et al., 2020 

Trebouxiophyceae Chlorella No se reporta Leal et al., 2017 

Biofertilizante 

Chlorophyceae 

Golenkinia No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Oedogonium No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Pandorina No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Scenedesmus 

S. obliquus Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

S. quadri-
cauda 

Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Cyanophyceae 

Arthrospira No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Chroococcus No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Cyanobium C. gracile Salazar et al., 2020 

Dolichospermum No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Gloeocapsa No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Microcystis 
M. aeruginosa Salazar et al., 2020 

No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Oscillatoria 
O. amphibia Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

O. limosa Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Pseudoanabaena No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Synechococcus S. rubescens Salazar et al., 2020 

Trebouxiophyceae Chlorella No se reporta Ortíz et al., 2019; Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Zygnematophyceae Spirogyra No se reporta Vidal, Benítez & Vanegas, 2018 

Biorremediación de aguas 

Bacillariophyceae 

Encyonopsis No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Gomphonema No se reporta Sardi et al., 2016 

Navicula No se reporta Devia et al., 2017; Sardi et al., 2016 

Nitzschia No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Pinnularia No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Chlorophyceae 

Ankistrodesmus No se reporta Devia et al., 2017 

Chlamydomonas 
C. reinhardtii Mora et al., 2019 

No se reporta Gutiérrez et al., 2022b; Sardi et al., 2016 

Coelastrum No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023 

Desmodesmus 
D. serratus Jiménez et al., 2020 

No se reporta 
Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Gutiérrez 

et al., 2022b 

Gonium No se reporta Gutiérrez et al., 2022b 

Haematococcaceae No se reporta Gutiérrez et al., 2022b 

Monoraphidium No se reporta Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023 

Radiococcus R. nimbatus Jiménez et al., 2020 

Scenedesmus 

S. acuminatus Jiménez et al., 2020 

S. acutus Ardila, Godoy & Montenegro, 2017 

S. apiculatus Jiménez et al., 2020 
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S. denticula-
tus 

Jiménez et al., 2020 

S. dimorphus 
Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Jiménez et 

al., 2020 

S. javanensis Jiménez et al., 2020 

S. praetervi-
sus 

Jiménez et al., 2020 

S. protube-
rans 

Jiménez et al., 2020 

No se reporta 
Gutiérrez et al., 2022a; Gutiérrez et al., 2022b; 
Aranguren et al., 2022; Silva et al., 2016; Devia 

et al., 2017; Sardi et al., 2016 

Selenastrum No se reporta 
Gutiérrez, Sánchez & Gutiérrez, 2023; Sardi et 

al., 2016 

Ulothrix No se reporta Devia et al., 2017; Sardi et al., 2016 

Cryptophyceae 

Chilomonas C. insignis Sardi et al., 2016 

Chroococcus No se reporta Sardi et al., 2016 

Chroomonas C. coerulea Sardi et al., 2016 

Cryptomonas No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Cyanophyceae 

Chroococcus No se reporta Gutiérrez et al., 2022b 

Phormidium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Spirulina 
S. maxima Ortíz, Romero & Meza, 2018 

S. platensis Ortíz, Romero & Meza, 2018 

Euglenophyceae 

Cryptoglena No se reporta Sardi et al., 2016 

Euglena No se reporta 
Gutiérrez et al., 2022b; Jiménez et al., 2020; 

Sardi et al., 2016 

Lepocinclis No se reporta Sardi et al., 2016 

Phacus No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Trachelomonas No se reporta Devia et al., 2017 

Trebouxiophyceae 

Chlorella 

C. vulgaris 

Baldiris et al., 2018; Ardila, Godoy & Montene-
gro, 2017; Ortíz, Romero & Meza, 2018; Sando-
val et al., 2018; García et al., 2021; Sardi et al., 

2016 

No se reporta 

Gutiérrez et al., 2022a; Gutiérrez, Sánchez & Gu-
tiérrez, 2023; Hernández, Pérez & Vitola, 2018; 
Vacca et al., 2017; Angulo et al., 2017; Devia et 

al., 2017; Urbina et al., 2021a; Infante et al., 
2013 

Golenkiniopsis No se reporta Gutiérrez et al., 2022a 

Parachlorella P. kessleri Jiménez et al., 2022; Jiménez et al., 2020 

Zygnematophyceae 
Cosmarium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Closterium No se reporta Jiménez et al., 2020; Sardi et al., 2016 

Nutrición Humana y Animal 

Bacillariophyceae Chaetoceros C. calcitrans Acosta et al., 2021 

Coccolithophyceae Isochrysis I. galbana Acosta et al., 2021 

Chlorophyceae 
Dunaliella D. salina Gallego, Castillo & Martínez, 2019 

Haematococcus H. pluvialis Wilczynski et al., 2021 

Chlorodendrophyceae Tetraselmis T. chuii Acosta et al., 2021 

Cyanophyceae Arthrospira A. maxima 
Colorado & Moreno, 2017; Wilczynski et al., 

2021 

Dinophyceae Crypthecodinium C. cohnii Gómez et al., 2020 

Eustigmatophyceae Nannochloropsis N. oculata Acosta et al., 2021 

Pavlovophyceae Pavlova No se reporta Acosta et al., 2021 

Trebouxiophyceae Chlorella No se reporta Oviedo et al., 2019 

Chlorophyceae Acutodesmus A. obliquus Hurtado et al., 2019 
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Producción de  
Biocombustibles 

Desmodesmus No se reporta Jaimes et al., 2012 

Dunaliella D. salina Tejeda et al., 2015 

Trebouxiophyceae 

Botryococcus B. braunii Calderon, Bayona & Garcés, 2018 

Chlorella 

C. sorokiniana Ossa, Gómez & Peñuela, 2022 

C. vulgaris Quíntero et al., 2016; Ardila et al., 2017 

No se reporta 
Sántos & González, 2019; Tejeda et al., 2015; Ur-
bina et al., 2021b; Rangel et al., 2018; Pardo et 

al., 2013; Jaimes et al., 2012 

 
Fuente: elaboración propia 
 

DEPARTAMENTO DONDE SE DESARROLLÓ LA INVESTIGACIÓN  

No todas las publicaciones indican el departamento en el cual se realizó la  
investigación, lo cual puede deberse a que la mayoría de estas corresponden a  
evaluaciones de condiciones de crecimiento y producción en laboratorio, sin  
necesariamente aplicarse a campo o a producción a mayor escala. Sin embargo, se tomó 
la ubicación de la institución que desarrolló el proceso con el fin de determinar dónde se 
están llevando a cabo más investigaciones sobre el tema. Antioquia y Norte de  
Santander, con siete publicaciones cada uno, lideran el grupo de departamentos en los 
cuales se está investigando el uso de las microalgas. Les siguen Atlántico con cinco ar-
tículos, y Guajira, Santander y Valle del Cauca con cuatro artículos cada uno (Figura 1).  

 
Esta distribución puede responder a la presencia de necesidades específicas en 

estos departamentos que pueden ser resueltas por las microalgas, o a una proyección 
tanto de las instituciones que desarrollan las investigaciones como de los departamen-
tos, en avanzar en temas de bioprospección y biotecnología. A pesar de que las microal-
gas tienen un amplio potencial, su estudio y uso se reduce a una parte muy pequeña del 
país, lo cual plantea una gran oportunidad a nivel de investigación para responder a los 
problemas y necesidades particulares de cada departamento. 
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Figura 1. Departamentos con reportes de investigaciones en microalgas. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

ENTIDADES QUE INVESTIGAN EN MICROALGAS  

Se identificaron 57 instituciones a las cuales están adscritos los autores 
de los artículos. Estas se dividen en Instituciones de Educación Superior (IES) (73 
%), Empresas (16 %), Centros de Investigación (9 %) y Centros de Desarrollo  
Tecnológico (2 %). El 74 % de los autores están ubicados en Colombia, mientras 
que el 26 % restante se encuentran en instituciones ubicadas en Alemania,  
Australia, Brasil, España, Estados Unidos, India, Corea, México y Suiza. La  
participación de autores de estos países puede deberse a colombianos  
vinculados a estas entidades que continúan realizando actividades de  
investigación con Colombia, o al interés de otros países por conocer y evaluar el 
uso de las microalgas en la industria química colombiana. 

Se destaca la mayor participación de ciertas instituciones en el desarro-
llo y publicación de artículos relacionados con el tema, como la Universidad 
Francisco de Paula Santander (13 %), la Universidad de Cartagena (11 %), la  
Universidad Nacional de Colombia (11 %), el Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA) (9 %), la Universidad de los Andes (9 %), la Universidad Industrial de  
Santander (7 %) y la Universidad de Antioquia (7 %) (Tabla 3). 

 

Tabla 3.  Instituciones que realizan actividades de investigación relacionadas al uso de microalgas en Colombia. 
 

Nombre de la institución No artículos Tipo de institución Ubicación 

Universidad Francisco de Paula Santander 7 IES Colombia 

Universidad de Cartagena 6 IES Colombia 

Universidad Nacional de Colombia 6 IES Colombia 

Servicio Nacional de Aprendizaje – SENA 5 IES Colombia 

Universidad de los Andes 5 IES Colombia 
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Universidad de Antioquia 4 IES Colombia 

Universidad Industrial de Santander 4 IES Colombia 

Universidad del Atlántico 3 IES Colombia 

Universidad del Valle 3 IES Colombia 

Universidad Simón Bolívar 3 IES Colombia 

Algae Biosolutions S.A.S 2 Empresa Colombia 

Universidad Autónoma del Caribe 2 IES Colombia 

Universidad de la Sabana 2 IES Colombia 

Universidad de los Llanos 2 IES Colombia 

ACI Proyectos 1 Empresa Colombia 

Biodesign Swette Center for Environmental Biotechnology 1 Empresa Estados Unidos 

Cementos ARGOS 1 Empresa Colombia 

Centro de Investigaciones Energéticas España 1 Centro de Investigación España 

Corporación Centro de Excelencia en Ciencia Marina 1 IES Colombia 

LG Energy Solution 1 Empresa Corea 

Korea Advanced Institute of Science and Technology 1 IES Corea 

Algenol Biotech 1 Empresa Estados Unidos 

Fundación Terrazul 1 Centro Desarrollo Tecnológico Colombia 

Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 1 IES Colombia 

Hada International 1 Empresa Colombia 

Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia 1 IES Colombia 

Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia 1 IES Colombia 

ISAGEN 1 Empresa Colombia 

Leibniz Centre for Tropical Marine Research 1 Centro de Investigación Alemania 

Phycospectrum Environmental Research Centre 1 Centro de Investigación India 

Piscícola San Silvestre S.A 1 Empresa Colombia 

Georgia Institute of Technology 1 IES Estados Unidos 

The Mars Society 1 Centro de Investigación Estados Unidos 

Universidad Antonio Nariño 1 IES Colombia 

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca 1 IES Colombia 

Universidad de América 1 IES Colombia 

Universidad de Caldas 1 IES Colombia 

Universidad de Córdoba 1 IES Colombia 

Universidad de la Costa 1 IES Colombia 

Universidad de Pamplona 1 IES Colombia 

Universidad de Queensland 1 IES Australia 

Universidad de San Buenaventura 1 IES Colombia 

Universidad de Santander 1 IES Colombia 

Universidad de Sucre 1 IES Colombia 

Universidad de Zurich 1 IES Suiza 

Universidad del Magdalena 1 IES Colombia 

Universidad EAFIT 1 IES Colombia 

Universidad Federal de Paraná 1 IES Brasil 

Universidad Javeriana de Cali 1 IES Colombia 

Universidad Libre de Colombia 1 IES Colombia 

Universidad Nacional Abierta y a Distancia 1 IES Colombia 

Universidad Nacional Autónoma de México 1 IES Colombia 
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Universidad Pontificia Bolivariana 1 IES Colombia 

Universidad Sapienza 1 IES Colombia 

Universidad Sergio Arboleda 1 IES Colombia 

University Giessen 1 IES Alemania 

Vivekananda Institute of Algal Technology 1 Centro de Investigación India 

 
Fuente: elaboración propia. 

AÑO DE PUBLICACIÓN   

Se identificó que las investigaciones fueron publicadas entre 2012 y 2023,  
evidenciando que en los primeros cinco años el número de publicaciones fue bajo (má-
ximo tres). Sin embargo, para 2017 el número de publicaciones incrementó hasta nueve, 
descendiendo levemente en los años siguientes hasta caer en 2023. Esta tendencia 
puede estar relacionada con un aumento del interés por el estudio y uso de microalgas 
entre 2016 y 2022, considerando que los resultados de los proyectos no siempre se  
publican el mismo año en que se finalizan. Es necesario evaluar en los próximos años la 
dinámica de publicaciones para entender si la disminución observada en 2023 y la  
ausencia en 2024 se deben a una pérdida de interés en el trabajo con microalgas o  
simplemente a una brecha en el proceso de publicación de los resultados de investiga-
ciones con estos microorganismos (Figura 2). 

Figura 2. Dinámica de publicación anual en Colombia sobre microalgas en la industria química.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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USO DE MICROALGAS FUERA DE COLOMBIA  

El uso de microalgas fuera de Colombia muestra una amplia gama de  
aplicaciones industriales y ambientales. Algunos ejemplos son: Pinnularia que se utiliza 
en la producción de lípidos para biocombustibles y como alimento para especies como 
Artemia sp. (Arif et al., 2020; Castro et al., 2023), mientras que Tetraselmis es conocida 
por su capacidad de biorremediación y producción de biocombustibles debido a su tole-
rancia a la salinidad y acumulación de carbohidratos y lípidos (Mehariya et al., 2024; 
Dammak et al., 2024). Scenedesmus destaca por su producción de lípidos y proteínas, 
siendo utilizada en bioestimulantes agrícolas y suplementos alimenticios (Anand et al., 
2021; Navarro et al., 2023; de Lima, Tonini & Ferreira, 2022). Isochrysis se emplea en 
acuicultura y producción de biocombustibles, además de tener aplicaciones  
nutracéuticas (Mendiola et al., 2014; Sani et al., 2021; Matos et al., 2019). Cryptomonas 
es valorada por su producción de ácidos grasos poliinsaturados y capacidad de absorción 
de metales pesados (Sharma et al., 2021). Arthrospira tiene múltiples usos, incluyendo 
nutrición humana y animal, medicina, y biorremediación (Gentscheva et al., 2023; Shao 
et al., 2019; Arahou et al., 2021; Abreu, Martins & Nunes, 2023). Crypthecodinium se 
utiliza en la industria farmacéutica y nutracéutica, así como en la producción de  
biocombustibles (Mutanda et al., 2020; Delgado, 2020). Euglena es conocida por sus 
aplicaciones en nutrición, farmacéutica y biorremediación (Glissibl et al., 2019; Lihanova 
et al., 2023). Nannochloropsis se destaca en la producción de biocombustibles y ácidos 
grasos omega-3, además de su capacidad de biorremediación (Ma et al., 2016; Ye et al., 
2024; Mitrra & Mishra, 2019; Canini, Ceschi & Perozeni, 2024). Pavlova es investigada 
por su producción de fucoxantina, lípidos y biocombustibles, además de su uso en  
acuicultura (Fernandes & Cordeiro, 2022; Alvarez et al., 2017; Prasad et al., 2019).  
Chlorella es valorada por su alto contenido proteico y capacidad de biorremediación, 
además de su uso en la producción de biocombustibles (Liu & Chen, 2016). Ulothrix se 
usa principalmente en biorremediación debido a su capacidad de absorber metales  
pesados (Kulikova et al., 2018). Finalmente, Closterium se investiga para la producción 
de biodiesel (Saetang & Tipnee, 2021). 

CONCLUSIONES   

La diversidad de especies de microalgas reportadas en Colombia es alta,  
destacando la identificación de microalgas organizadas en 13 clases y 54 géneros. Sin 
embargo, un porcentaje significativo de estas identificaciones solo llega al nivel de  
género, evidenciando la necesidad de estudios más detallados a nivel de especie. 

 
Las clases más reportadas en Colombia son Chlorophyceae, Trebouxiophyceae 

y Cyanophyceae, lo que sugiere una concentración de esfuerzos en estos grupos para 
aplicaciones industriales y de investigación. 

 
Las microalgas en Colombia se utilizan principalmente en aplicaciones  

farmacéuticas y biomédicas, biofertilizantes, biorremediación de aguas, nutrición  
humana y animal, y producción de biocombustibles. Esto demuestra la versatilidad de 
estos microorganismos en distintos sectores de la industria. 
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Se observa un predominio en el uso de microalgas de los géneros Chlorella y 
Scenedesmus en aplicaciones como biorremediación de aguas y producción de  
biocombustibles, lo que resalta su importancia en la sostenibilidad ambiental y  
energética del país. 

 
Existe un potencial de investigación y uso de las microalgas en Colombia, en 

áreas como la aplicaciones farmacéuticas y biomédicas, la biofertilización y la nutrición 
humana y animal las cuales, a pesar de presentar resultados, están muy por debajo del 
uso en biorremediación de aguas y en la producción de biocombustibles.  

 
La mayor cantidad de investigaciones se realizan a nivel de IES y en condiciones 

de laboratorio, lo que evidencia una necesidad de la articulación con las empresas y el 
avance a investigaciones en campo o bajo condiciones más cercanas a las naturales, que 
permitan su uso en la resolución de las necesidades a mayor escala.   

 
Existen oportunidades para expandir el uso de géneros como Euglena y  

Nannochloropsis en áreas como la producción de bioproductos y biocombustibles, lo que 
podría incrementar el aprovechamiento industrial de estos microorganismos en  
Colombia. 

 
A pesar de que el país cuenta con condiciones ambientales para el desarrollo y 

uso de microalgas, el paso de investigaciones a nivel de laboratorio al uso a nivel  
industrial y productivo es uno de los mayores desafíos que se identifican, esto debido a 
las condiciones de producción tan específicas que se deben manejar, lo cual implica  
infraestructura y recursos para su correcta implementación. 
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