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Introducción. En el mundo, anualmente la acuacultura genera ⁓82 
m3 de agua residual por kg de producto [1]. Las aguas residuales 
acuícolas contienen contaminantes orgánicos e inorgánicos que 
causan eutrofización, daños a los ecosistemas costeros y 
eventualmente la pérdida de biodiversidad [2]. En este sentido, el 
tratamiento del agua residual acuícola basado en microalgas es 
alterno para producir biomasa por su contenido de nitrógeno (N) y 
fósforo (P) [2]. La relación N/P en el medio de cultivo es determinante 
para la producción de biomasa, ya que la disponibilidad de estos 
macronutrientes tiene un fuerte impacto en el metabolismo de las 
microalgas [2]. El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la 
relación N/P en la producción de biomasa de microalgas cultivadas 
en agua residual acuícola para diseñar un medio de cultivo eficiente 
para la producción de biomasa y remoción de nutrientes. 
 
Materiales y Métodos. El estudio se realiza con 3 cepas de microalgas 
marinas colectadas a 0.0, 0.5 y 1 m de profundidad, con botella Van 
Dorn (1120-G45, Wildco, Yulee, FL, EE. UU.) en aguas marino-
costeras de Puerto Progreso, Yucatán. Las microalgas se aislaron, 
inocularon en medio Guillard f/2 y agua de mar (20%). Se 
identificaron genéticamente como Nannochloropsis (NSRE-1 y NSRE-
2) y Nannochloris (NRRE-1). Su adaptación al agua residual del cultivo 
de pulpo (Octopus maya) se realizó a distintas relaciones agua 
residual:medio Guillar f/2 (10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50 y 60:40). 
El agua residual se obtuvo en la Unidad Académica Sisal-UNAM y se 
caracterizó fisicoquímicamente. 
Se evaluaron los efectos de 5 niveles de N/P (1.5, 3, 6, 9 y 14) para la 
producción de biomasa y remoción de nutrientes. La concentración 
de biomasa se cuantificó mediante peso seco durante 20 días. La 
remoción de nutrientes se evaluó midiendo la concentración (mg/L) 
de P-PO4-3 y N-NO3- por métodos espectrofotométricos (EPA). La 
concentración (mg/L) de P en el medio de cultivo se ajustó añadiendo 
NaH2PO4*H2O al iniciar los experimentos.  
 
Resultados. Los resultados del análisis fisicoquímico del agua residual 
son similares con lo reportado en la literatura [3], Tabla 1. 
Tabla 1. Características fisicoquímicas del agua residual del cultivo de pulpo 

(Octopus maya).  

Variable Resultado Variable Resultado 
pH 7.94 N-NO3- 100 mg/L 

Salinidad 40 PSU P-PO4-3 5 mg/L 

 
Las tres cepas se adaptaron a las relaciones evaluadas de agua 
residual:medio Guillar f/2. Sin embargo, la relación 60:40 ocasionó 
muerte celular. Por lo tanto, el medio de cultivo usado para 
determinar el efecto de la relación N/P en la producción de biomasa 
y remoción de nutrientes presenta las siguientes condiciones: 
relación 50:50 (agua residual:agua destilada), 20 PSU y contenido de 
N-NO3-  ~50 mg/L y de P-PO4-3 -~2.5 mg/L (relación N/P=20). 

Las relaciones N/P evaluadas mostraron un efecto similar en la 
concentración de biomasa de las tres cepas bajo estudio. Los 
resultados para la cepa NSRE-1 se discuten a continuación. 

 
Figura 1. Concentración de biomasa de NSRE-1 a distintas relaciones N/P.  

Como se muestra en la Figura 1 relaciones 1.5 a 6 de N/P ocasionan 
muerte celular a los 8 días de cultivo. Relaciones 9 y 14 ocasionan 
crecimiento incipiente y consistente, con lo cual en 16 días de cultivo 
se generaron 200 mg/L de biomasa. La eficiencia de remoción fue de 
95 y 56% para P-PO4-3 y N-NO3-, respectivamente. 

 
Figura 2. Curvas de crecimiento para la cepa NSRE-1. 

La concentración de biomasa y remoción de N-NO3- se incrementó al 
mantener la relación N/P en 14, para ello se adicionó la cantidad 
necesaria de P-PO4-3 durante el experimento, Figura 2. Esto promovió 
incremento en la concentración de biomasa de 60 a 900 mg/L en 32 
días, la eficiencia de remoción de N-NO3- fue 96.7% y 98% para P-PO4-

3. Sacristán de Alva et al. (2018), reportaron la obtención de 1.4 g/L 
de biomasa de Nannochloropsis sp. cultivada en agua residual 
acuícola (20 días, 45 mg/L NO3-; 30 mg/L NH4+; 17 mg/L PO4-3). 
 
Conclusiones.  La relación N/P en el medio de cultivo puede 
contribuir a la producción de biomasa microalgal a partir de agua 
residual acuícola, aunque el costo de la adición de P-PO4-3 (mg/L) se 
debe considerar. 
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