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TASA DE REMOCIÓN DE FÓSFORO DE 
AGUAS MARINAS MEDIANTE EL CULTIVO 
DE Tetraselmis suecica

Phosphorus removal rate from seawater through 
the culture of Tetraselmis suecica

RESUMEN
La disposición de fósforo en los océanos es una de las principales causas de 
contaminación de los ecosistemas marinos, con severos impactos sobre la vida 
acuática y por lo cual urge desarrollar medidas de mitigación. En este estudio, se 
evaluó el uso de la microalga Tetraselmis suecica para remover fósforo (P) del agua 
marina. Se emplearon tratamientos experimentales de 23.03, 44.80, 79.50 y 94.20 
mg L-1 de (NH4)2 HPO4 y un control con medio Heussler-Merino (HM). Las unidades 
de cultivo consistieron de fotobiorreactores (2000 mL) conservados con aireación 
e iluminación constante. Durante el cultivo, las unidades mantuvieron crecimientos 
similares, sin embargo, los controles presentaron mayores tasas de crecimiento. 
Al final del experimento, los porcentajes de remoción disminuyen con el aumento 
de la concentración del P, con valores de 77.83 % en los controles y 36.20 % en 
los dosificados con 94.2 mg L-1 de P. Estos resultados demuestran las excelentes 
posibilidades de utilizar cultivos masivos de T. suecica, para remover el exceso de P 
del ambiente acuático marino.
Palabras clave: microalgas, Tetraselmis suecica, remoción de fosforo, 
biorremediación.

ABSTRACT
The disposal of phosphorus in the oceans is one of the main causes of pollution of 
marine ecosystems, with severe impacts on aquatic life and therefore it is urgent 
to develop mitigation measures. In this study, the use of Tetraselmis suecica to 
remove phosphorus (P) from seawater was evaluated under laboratory conditions. 
Experimental treatments of 23.03, 44.80, 79.50 and 94.20 mg L-1 of (NH4)2 HPO4 and 
a control with Heussler-Merino medium (HM) were used. The culture units consisted 
of photobioreactors with a culture volume of 2000 mL, preserved with aeration 
and constant lighting. During cultivation, the experimental units maintained similar 
growths, however, the controls presented higher growth rates. At the end of the 
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INTRODUCCIÓN
Los residuos y efluentes provenientes de 
diversas actividades antrópicas, productivas 
y extractivas, contaminan el medio ambiente 
terrestre y acuático. En el litoral de la región Norte 
del Perú, durante los últimos años, se vierten 
grandes volúmenes de efluentes provenientes 
de la actividad acuícola, que contienen material 
orgánico ricos en compuestos nitrogenados y 
fosfatados (Aguirre-Velarde et al., 2019; Páez-
Osuna, 2005). Ello ha causado severos impactos 
sobre los ecosistemas y la biodiversidad marina, 
sin embargo, los elementos contenidos en estos 
residuos pueden ser utilizados para el cultivo 
de microalgas con la finalidad de reducir su 
impacto. 

Las microalgas son organismos fotosintéticos, 
eucariotas o procariotas, que crecen en 
ambientes acuáticos (Borowitzka, 2018). Desde 
hace varias décadas, se han empleado con fines 
nutricionales, farmacéuticos e industriales 
(Fabris et al., 2020) y en la actualidad, las 
metodologías para el cultivo de ciertas especies 
se han desarrollado exitosamente a escala 
de laboratorio (in-doors) y al aire libre (out-
doors) (Pavasant et al., 2014; Sarker & Salam, 
2019). Una de las principales aplicaciones de 
las microalgas es la biorremediacion, en donde 
se destaca su eficiencia sobre otras técnicas 
(Ummalyma et al., 2018; Wollmann et al., 2019).
La biorremediación con microalgas ha sido 
exitosa en la remoción de nutrientes (Lei et al., 
2018), metales pesados (Novák et al., 2020), 
moléculas orgánicas contaminantes (Pandey 
et al., 2019) e inclusive en la remoción de 
elementos radioactivos (Kim et al., 2019). Tal 
capacidad es explicada por el metabolismo de 
adecuación con la que cuentan ciertas especies 
(López-Rodas et al., 2008; Pacheco et al., 2020).  
En ese sentido, resulta necesario determinar las 
mejores condiciones para que una especie sea 
usada óptimamente en biorremediación. 

El fósforo es uno de los elementos más 
abundantes y tiene gran importancia biológica, 
siendo el elemento que más frecuentemente 
limita la productividad en un ecosistema acuático 
natural o artificial (Doering et al., 1995). El rango 
del P para el crecimiento de diferentes especies 
algales, variando entre 0.042 mmol de PO4

−3 y 
19.43 mmol de fosforo inorgánico (Pi) por gramo 
de peso seco en Chorella vulgaris (Guerra-
Renteria et al., 2019), habiéndose hallado que 
altas concentraciones inhiben el crecimiento. 
Asimismo, se ha demostrado que la tasa de 
incorporación por las algas es influenciada por 
su concentración en el medio (Solovchenko 
et al., 2019). Es así que, la utilización del P 
contenido en las aguas evitará su disposición al 
medio ambiente mediante su dosificación a los 
cultivos masivos de la microalga. 

El P tiene gran importancia biológica en la 
productividad del ecosistema acuático y es 
uno de los nutrientes mayores requeridos 
para el crecimiento de las microalgas por 
su participación en casi todas las fases del 
metabolismo, particularmente en las reacciones 
que implican gastos de energía (Abd Elfata & 
Wagih Abou, 2017). Bajo este concepto, en esta 
investigación se evaluó la tasa de remoción de 
P del agua marina utilizando a la microalga T. 
suecica sometida a diferentes concentraciones 
de este nutriente. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Material biológico
La cepa de T. suecica se mantuvo en condiciones 
de laboratorio, bajo iluminación y aireación 
constante, y dosificada con medio de cultivo HM 
(Merino, 2000) cada siete días. El agua de mar 
usada fue tratada previamente con hipoclorito 
de sodio (1 mL L-1) y neutralizada con tiosulfato 
de sodio 15 % (1 mL L-1), con la finalidad de evitar 
interferencias de otros microorganismos.

experiment, the removal percentages decrease with increasing P concentration, with 
values of 77.83 % in controls and 36.20 % in those dosed with 94.2 mg L-1 of P. These 
results demonstrate the excellent possibilities of using cultures massive of T. suecica 
to remove excess P from the marine aquatic environment.
Key words: microalgae, Tetraselmis suecica, phosphorus remotion, biorremediation.
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Acondicionamiento de los cultivos
Los cultivos iniciaron con una densidad de 
35 x 10⁴ cel. mL-1, en un volumen de 2000 mL. 
Además, todos los cultivos fueron realizados 
por triplicado y las concentraciones finales del 
P fueron ajustadas al inicio de los cultivos de T. 
suecica.
Las unidades experimentales consistieron 
de fotobiorreactores plásticos de 3000 
mL de volumen total. En ellas, lo cultivos 
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fueron inoculados con el medio HM, variando 
gradualmente el contenido de P según cada 
tratamiento. La dosificación del P fue realizada 
mediante una solución patrón de fosfato 
diamónico, (NH4)2PO4, conteniendo 19 mg mL-1 
de P y añadiendo 1, 2, 4 y 5 mL de dicho patrón 
por litro de cultivo. El medio HM fue preparado 
con insumos agrícolas convencionales 
cuyas impurezas son aprovechadas como 
micronutrientes (Tabla 1).

Tabla 1
Composición química del medio de cultivo HM 
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Determinación del crecimiento
El crecimiento poblacional de T. suecica fue 
determinada mediante conteos microscópicos 
diarios utilizando cámara Neubauer y las tasas 
de crecimiento específico (µ) mediante la 
ecuación de Guillard (1973):

µ = ln (N2 - N1) / T2 –T1

Donde N1 y N2 representan la densidad celular 
en los tiempos T1 y T2, respectivamente.

Determinación de la concentración del 
fosforo
Las concentraciones de P, como fosfato (PO4), 
fueron determinadas mediante el uso del 
kit respectivo basado en la determinación 
fotocolorimétrico del método del molibdato de 
amonio y paquetes de análisis de Nutrafin Test 
para fosfato (0.0 – 5.9 mgL-1).

Determinación de la remoción y asimilación 
del P
El consumo del P fue determinado de la 
diferencia diaria de la concentración (mg L-1) en 
los cultivos. La tasa de remoción total (%) fue 
estimada del total del P consumido durante el 
experimento. Asimismo, el consumo diario (CD) 
del P por cada célula (mg g-1) fue determinado 
de la división del consumo de P (mg L-1) y el 
número de células (x 10⁴ cel mL-1). 

CD = A / C

Donde A es el consumo diario del fósforo y C la 
población de células (x 10⁴ cel mL-1).

Parámetros del cultivo
Diariamente, se registró la temperatura y el pH 
de los cultivos, utilizando un termómetro de 
0-100 °C y un pH-metro digital. Estos registros 
ayudaron a monitorear el crecimiento optimo 
del cultivo
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RESULTADOS
Crecimiento Poblacional
Todos los cultivos mantuvieron crecimientos 
similares, demostrando la activa participación 
del P en un amplio rango de concentración. Al 
final del experimento, los cultivos controles 

presentaron el mayor crecimiento poblacional 
(213.33 x 10⁴ cel mL-1); sin embargo, estos no 
mostraron diferencia estadística significativa 
comparados con los cultivos con mayores 
concentraciones de P (Tabla 2 y Fig. 1).

Tabla 2
Crecimiento poblacional (x 104 cel mL-1) de los cultivos de T. suecica
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Figura 1. Curvas de crecimiento de los cultivos de T. suecica.

La mayor tasa de crecimiento (µ = 0.74 ± 0.01) 
se obtuvo con el medio HM, en los tratamientos 
controles; sin embargo, no se observó diferencia 
estadística significativa con los obtenidos en los 
cultivos con mayores concentraciones de P. En 
estos cultivos, la tasa de crecimiento fue similar 
con mínimas fluctuaciones (Tabla 3).  
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Tabla 3
Tasas de crecimiento (µ) de los cultivos de T. suecica

Tabla 4
 Concentración del P (mg L-1) en los cultivos de T. suecica

Figura 2. Concentración del P en los cultivos de T. suecica.
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Asimilación y remoción del P
La asimilación diaria del P es un proceso 
constante cuya cinética mostró similares 
tendencias durante los días de cultivo (Tabla 
4 y Fig. 2). Concordante a ello, las tasas 
porcentuales de asimilación disminuyen con 

la dosificación del P (Tabla 5), observando las 
menores asimilaciones en el día 7 de cultivo. 
Sin embargo, las cantidades de P asimiladas 
en los diferentes cultivos varia notablemente, 
y son estadísticamente diferente entre los 
tratamientos.

!
!

!
"#$%#!&!
!'()*+),-#*./)!0+%!1!234!5!"6!+)!%(7!*8%,.9(7!0+!!"#$%&'(')"!!

!!"#$%&'!()*#%#+$#'!)+(),&+!()*#%#+,)&!')-+)*),&$).&!,/+!0+!.&1/%!(#!!234354!

!

!

!

:.48-#!;<!!"#$%#&'($)*#+,%-+.+%#+-"/+$0-&)1"/+,%+!"#$%&'(')"+

2"/+ $0-&)1"/+ $"#&'"-%/+,"/)3)$(,"/+$"#+45675+89+2!"+ ,%+.+(-$(#:('"#+8(;"'+ $"#/08"+

<"'$%#&0(-+,)(')"+%#+'%-($)*#+(+ -"/+$0-&)1"/+%=<%')8%#&(-%/+>?(@-(+AB6+C%#%'(-8%#&%+/%+

,"/)3)$(+ %-+ .+ $"#+ -)9%'"+ %=$%/"+ <('(+ %1)&('+ )#&%'3%'%#$)(/+ %#+ %-+ $'%$)8)%#&"+ (-9(-D+ /)#+

%8@('9"D+ -"/+ 8%#"'%/+ 1(-"'%/+ ,%+ (/)8)-($)*#+ &"&(-+ <",'E(#+ /%'+ $"#/%$0%#$)(+ ,%+

)#&%'3%'%#$)(/+ "$(/)"#(,(/+ <"'+ -(+ <'%$)<)&($)*#+ %=&'($%-0-('D+ 3"'8($)*#+ ,%+ $"8<-%F"/+

G0E8)$"/+,%-+.+$"#+"&'"/+#0&')%#&%/+;+-(+/%,)8%#&($)*#+(-9(-D+"@/%'1(,(+%#+-"/+$0-&)1"/+

8H/+ ,%#/"/6+ .%/%+ (-+ 8%#"'+ <"'$%#&(F%+ ,%+ (/)8)-($)*#+ &"&(-+ ,%-+ .+ ,%&%'8)#(,"+ %#+ -"/+

3433

63433

73433

83433

93433

:33433

3 : 6 ; 7 5 8

<!
=>

-!
"!
" ?

@A&'

63!>-B" 73!>-B" 93!>-B" :33!>-B"

!"#$
%&'()'*+#(,-'$.)$/$012$3!"4$

56786$ 997:8$ ;<7=8$ =9758$

>$ 56786$?87<8#$ 997:8$?>7;>$$ ;<7=8$?>7=6%$ =9758$?676=&$

5$ >:796$?87;8#$ 6@766$?>78;$$ @;7>;$?>75;%$ :>788$?67@9&$

6$ >>75;$?87:@#$ 6>7:;$?6758$$ 9:7@6$?>7:8%$ ;>7@;$?97;<&$

9$ ;7@;$?87<8#$ 5>78;$?57>9$$ 98788$?676:%$ @<7@6$?<75:&$

<$ @79@$?87@8#$$ >=786$?$>756$$ 6=75>$?57>:%$ @9758$?67@;&$

@$ <7:@$?875<#$ >:7@5$?>785$$ 6;79<$?>7=<%$ @5789$?6758&$

;$ <78;$?87;5#$ >;766$?87:>$$ 6@76;$?8765%$ @8786$?57=>&$

!
!

!
"#$%#!&!
!'()*+),-#*./)!0+%!1!234!5!"6!+)!%(7!*8%,.9(7!0+!!"#$%&'(')"!!

!!"#$%&'(!)*+$&$,%$(!*,)*-',!)*+$&$,-*'!(*.,*+*-'%*/'!-0,!1,!/'20&!)$!!345465!

!

!

!

:.48-#!;<!!"#$%#&'($)*#+,%-+.+%#+-"/+$0-&)1"/+,%+!"#$%&'(')"+

2"/+ $0-&)1"/+ $"#&'"-%/+,"/)3)$(,"/+$"#+45675+89+2!"+ ,%+.+(-$(#:('"#+8(;"'+ $"#/08"+

<"'$%#&0(-+,)(')"+%#+'%-($)*#+(+ -"/+$0-&)1"/+%=<%')8%#&(-%/+>?(@-(+AB6+C%#%'(-8%#&%+/%+

,"/)3)$(+ %-+ .+ $"#+ -)9%'"+ %=$%/"+ <('(+ %1)&('+ )#&%'3%'%#$)(/+ %#+ %-+ $'%$)8)%#&"+ (-9(-D+ /)#+

%8@('9"D+ -"/+ 8%#"'%/+ 1(-"'%/+ ,%+ (/)8)-($)*#+ &"&(-+ <",'E(#+ /%'+ $"#/%$0%#$)(+ ,%+

)#&%'3%'%#$)(/+ "$(/)"#(,(/+ <"'+ -(+ <'%$)<)&($)*#+ %=&'($%-0-('D+ 3"'8($)*#+ ,%+ $"8<-%F"/+

G0E8)$"/+,%-+.+$"#+"&'"/+#0&')%#&%/+;+-(+/%,)8%#&($)*#+(-9(-D+"@/%'1(,(+%#+-"/+$0-&)1"/+

8H/+ ,%#/"/6+ .%/%+ (-+ 8%#"'+ <"'$%#&(F%+ ,%+ (/)8)-($)*#+ &"&(-+ ,%-+ .+ ,%&%'8)#(,"+ %#+ -"/+

4544

74544

84544

94544

:4544

;44544

4 ; 7 < 8 6 9

=!
>?

.!
#!
" @

AB'(

74!?.C# 84!?.C# :4!?.C# ;44!?.C#

!"#$
%&'()'*+#(,-'$.)$/$012$3!"4$

56786$ 997:8$ ;<7=8$ =9758$

!" #$%&$"'&%(&!" ))%*&"'!%+!"" +(%,&"'!%,$#" ,)%#&"'$%$,$"

#" !*%)$"'&%+&!" $-%$$"'!%&+"" -+%!+"'!%#+#" *!%&&"'$%-)$"

$" !!%#+"'&%*-!" $!%*+"'$%#&"" )*%-$"'!%*&#" +!%-+"')%+($"

)" +%-+"'&%(&!" #!%&+"'#%!)"" )&%&&"'$%$*#" -(%-$"'(%#*$"

(" -%)-"'&%-&!"" !,%&$"'"!%#$"" $,%#!"'#%!*#" -)%#&"'$%-+$"

-" (%*-"'&%#(!" !*%-#"'!%&#"" $+%)("'!%,(#" -#%&)"'$%#&$"

+" (%&+"'&%+#!" !+%$$"'&%*!"" $-%$+"'&%$##" -&%&$"'#%,!$"

TASA DE REMOCIÓN DE FÓSFORO DE AGUAS MARINAS - Merino, J.  y otros.



13Rev. Punkuri 1(1), 2021 ISSN:

Los cultivos controles dosificados con 23.03 mg 
L-1 de P alcanzaron mayor consumo porcentual 
diario en relación a los cultivos experimentales 
(Tabla 5). Generalmente, se dosifica el P con 
ligero exceso para evitar interferencias en el 
crecimiento algal; sin embargo, los menores 
valores de asimilación total podrían ser 
consecuencia de interferencias ocasionadas 

por la precipitación extracelular, formación de 
complejos químicos del P con otros nutrientes 
y la sedimentación algal, observada en los 
cultivos más densos. Pese al menor porcentaje 
de asimilación total del P determinado en los 
cultivos dosificados con 94.2 mg L-1 de P, resulta 
efectiva la asimilación de P por la microalga en 
aguas con altas concentraciones de P.

Tabla 5
Asimilación y remoción del P (mg L-1 y %) en los cultivos de T. suecica

Tabla 6
Consumo diario (CD) del P x 107 célula de T. suecica
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Consumo diario de P
El consumo diario del P por cada célula de T. 
suecica es mayor durante los primeros cuatro 
días de cultivo, durante la fase de adecuación de 
los cultivos. A partir del día 4, el consumo diario 

muestra similar comportamiento con niveles 
que disminuyen paulatinamente, concordante 
con el aumento de la densidad celular de los 
cultivos y la activa asimilación del P (Tabla 6).  
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La cantidad de P asimilado intracelularmente 
aumentó en los cuatro primeros días según la 
dosificación del P, alcanzado los dosificados con 
75.90 mg L-1 de P el mayor valor (0.292 mg x 107 

cel-1) en el día 2 del ensayo, relacionados con la 
disminución del área fotosintética y aumento de 
espacios lisígenos intracelulares (Fig. 3). 
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Figura 3. Microfotografías de T. suecica. Se muestran las áreas fotosintéticas de las 
células de T. suecica (x 400 magnificaciones) en las diferentes concentraciones de P: A) 
23.03; B) 44.8; C) 75.9 y D) 94.2 mg L-1 P.

Parámetros del cultivo
Las variaciones de temperatura (25.1 - 26.9) y 
pH (7.2 - 8.9) de los cultivos mostraron pocas 
variaciones por las condiciones de laboratorio, 
de tal manera que no afectaron el crecimiento 
de T. suecica ni la tasa de asimilación del P.

DISCUSION
Crecimiento poblacional
Los cultivos de T. suecica presentaron 
crecimientos desde el inicio de los ensayos 
debido a la capacidad de utilizar el P como 
macronutriente (Laws et al., 2011), alcanzando 
valores más altos en los días 6 y 7; Sin embargo, 
todos los cultivos mostraron similar tendencia 
en crecimiento (Tabla 2). Asimismo, las curvas 
de crecimiento demuestran la constante 
utilización del P, independientemente del exceso 
de P dosificado. Por otro lado, el incremento de 
P, de 2 a 5 veces de su concentración normal (23 
mg L-1 de P), ocasiona turbidez de los cultivos 
algales, lo cual puede interferir con los procesos 
fotosintéticos y ser la causa de la ligera 
disminución del crecimiento (Tirok & Scharler, 
2014), en relación al cultivo control (Fig. 1).

Asimismo, la tasa de crecimiento (µ) de los 
cultivos controles son ligeramente más altos, 
sin mostrar diferencias estadísticamente 
significativas (p < 0.05) con los dosificados 
a diferentes concentraciones de P (Tabla 3), 

ratificando la activa utilización del P en el 
crecimiento algal. Sin embargo, el exceso del P 
en los tratamientos experimentales propicia su 
activa incorporación intracelular como gránulos 
o formación de vesículas que al disminuir el área 
fotosintética disminuyen la coloración verde 
característico de los cultivos controles. Pese 
a ello, las tasas de crecimiento observadas en 
los cultivos con mayores concentraciones de P 
están consideradas dentro de un rango normal 
para la especie.

Asimilación y remoción del P
Se determinó que la remoción de P no tuvo 
relación directa con el crecimiento algal, por 
su uso como nutriente y por la liberación del P 
adherido extracelularmente durante el proceso 
de reproducción. En tal sentido, las mayores 
asimilaciones observadas en los cultivos con 
dosificación de P fueron determinadas a 75.90 
mg L-1 en el día 4, con posteriores disminuciones 
debido a la división y/o muerte de las células 
con formación de vesículas y pérdida de área 
fotosintética. Además, se identificó diferentes 
patrones en la asimilación del P por los cultivos 
de T. suecica (Fig. 2) cuyos porcentajes de 
asimilación disminuyen notoriamente con la 
concentración de P (Tabla 5), debido a la mayor 
precipitación extracelular del P y aumento 
del pH. Estos resultados son comparables 
con el 60 % obtenidos con cultivos usando 
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aguas residuales de pescadería con Chlorella 
pyrenoidosa (Andrade et al., 2009).

Cabe señalar que, la asimilación del P considera 
dos procesos fundamentales: 1) precipitación 
extracelular resultante de interacción química 
entre el ion y la superficie de la célula mediante 
interacciones electrostáticas: fuerzas de Van 
der Waals, enlace covalente, interacción redox, 
biomineralización, formación de complejos por 
coordinación electrostática o por covalencia 
(Tien, 2002) y 2) activa asimilación interna con 
participación de fitoquelatinas, polipéptidos de 
cadena corta, y proteínas codificados por genes 
(Perales-Vela et al., 2006) con acumulación 
irreversible intracelular en gránulos o vesículas.
 
Asimismo, la precipitación extracelular del P 
en altas dosificaciones induce una reducción 
en su asimilación por unidad de biomasa, 
y/o ejerce un efecto de cáscara resultando 
en menor asimilación específica por unidad 
de biomasa. Por otro lado, las menores 
concentraciones de P, al no ejercer un efecto de 
precipitación, aumentan la relación P/biomasa 
algal, coincidiendo con nuestros resultados en 
donde la mayor asimilación se presenta en los 
controles (77.83 %) disminuyendo hasta 36.20 % 
en los dosificados con 94.2 mg L-1 de P (Tabla 5).

Consumo diario de P
El consumo individual diario de las células de 
T. suecica fue mayor en los cultivos dosificados 
con 75.9 mg L-1 de P (0.292 mg x107 cel-1) en 
relación al de 23 mg L-1 de P (0.101 mg x107 

cel-1) considerado como control  (Tabla 6), 
demostrando que la capacidad de asimilación 
intracelular del P no afecta las tasas de 
crecimiento por ser un proceso independiente 
de la concentración del ion en el medio 
acuático. Contrariamente, se considera que la 
remoción depende de las concentraciones del P, 
condiciones de cultivo y estado fisiológico de las 
células, no obstante, la formación de gránulos 
o vesículas intracelulares ha demostrado ser 
un factor que disminuye el área fotosintética 
con el aumento de la dosificación del P, 
considerado como un mecanismo de protección 
o desintoxicación (Monteiro et al., 2012). 

Parámetros del cultivo
Por las condiciones de laboratorio, las variaciones 
de la temperatura y pH se mantienen dentro 
de los rangos adecuados que no afectan el 
crecimiento de los cultivos algales; Sin embargo, 
los menores valores (7.63) de los cultivos 
dosificados con 100 mg L-1 de P se relacionaría 
con la mayor precipitación extracelular y 
disponibilidad de iones fosfatos que afectaría 
la asimilación de iones metálicos (Monteiro et 
al., 2012). El fósforo es vital para la formación 
del ATP fotosintético por fosforilación cíclica y 
acíclica y participa en la síntesis de los ácidos 
nucleicos, fosfolípidos, coenzimas y proteínas y 
su asimilación es en forma de fosfatos, orgánico 
o inorgánico, mediante fosfomonoesterasa no 
específica con la actividad óptima a pH alcalino  
(Hernández et al., 2002). 

CONCLUSIONES
Los cultivos de T. suecica dosificados con 
diferentes concentraciones de P mostraron 
estadísticamente similares tasas de 
crecimientos por ser importante nutriente 
para la reproducción y crecimiento algales 
con valores de 0.74; 0.69; 0.68 y 0.67 (día-1)
para los cultivos dosificados con 23, 44.8, 
75.9 y 94.2 mg L-1 de P, respectivamente.

T. suecica es capaz de asimilar activamente 
el P presente en altas concentraciones en el 
medio acuático marino mediante la formación 
de gránulos y vesículas intracelulares, cuya 
capacidad de remoción es inversamente 
proporcional a su concentración de 77.25, 61.38, 
52.04 y 36.20 % en los cultivos dosificados con 
23, 44.8, 75.9 y 94.2 mg L-1 de P, respectivamente.

Los resultados obtenidos muestran las 
posibilidades de utilizar cultivos masivos de 
T. suecica como una estrategia ecoamigable 
para retirar excesos del P sin recurrir al uso de
sustancia químicas que podrían 
causar contaminación secundaria 
en el ambiente acuático marino.
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