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Resumen

La espirulina es una cianobacteria perteneciente al género Arthrospira platensis y Arthrospira maxima. Se reconoce como
suplementoy alimento funcional, destaca porsu alto contenido proteico y su riqueza en compuestos bioactivos que contribuyen
a la salud humana. El contenido de proteina en base seca oscila entre 55 a 70%, 5 a 6% de lipidos, 6 a 11% de minera les, 20a
21% de carbohidratosy de 0.1 a 2% de fibra. Su ausencia de pared celular de celulosa la vuelve altamente biodisponible en sus
nutrientes en comparacion con otras proteinasvegetales. En los Gltimos afios, diversos estudios han documentado su potencial
para mejorarel estado nutricional y reducir el riesgo de alteracionesmetabdlicasy cardiovasculares. Este articulo resume sobre
la historia de la espirulina, composicién, perfil nutricional, compuestos bioactivos, propiedades funcionales y algunos efectos
potenciales en la salud. Resaltando la relevancia de esta microalga como fuente sostenible de nutrientes y su papel emergente

como ingrediente de alto valor en el desarrollo de alimentos funcionales y suplementos nutracéuticos.

Palabras Clave: espirulina, proteina, ficocianina, compuestos bioactivos.
Abstract

Spirulina is a cyanobacteria belonging to the genus Arthrospira platensis and Arthrospira maxima. It is recognized asa
supplementand functionalfood, stands out for its high protein contentand its richness in bioactive compoundsthat contribute
to human health. The protein content on a dry basis ranges from 55 to 70%, 5 to 6% lipids, 6 to 11% minerals, 20 to 21%
carbohydratesand 0.1 to 2% fiber. Its absence of cellulose cell wall makesit highly bioavailablein nutrients compared to o ther
plant proteins. Inrecent years, several studies have documented its potentialto improve nutritional statusand reduce the risk of
metabolic and cardiovascular disorders. This article summarizes the history of spirulina, its composition, nutritional profile,
bioactive compounds, functional properties, and some potential health effects. Highlighting the relevance of this microalga asa
sustainable source of nutrients and its emerging role as a high-value ingredient in the development of functional foods and
nutraceutical supplements.

Keywords: spirulina, protein, phycocyanin, bioactive compounds.

1. Introduccién Nations) describe a la espirulina como una cianobactena
verdeazulada primitiva surgida hace aproximadamente 3.5 mil

La Organizacion de las Naciones Unidas para la millones de afios (Sera & Garcia, 2017)
Alimentacion y la Agricultura (20009), FAO por sus singla en El término espirulina en latin significa espiral, por la forma
inglés (Food and Agriculture Organization of the United de su estructura (geometria espiral y células cilindricas de 3-
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13 micras de diametro) (Alvarez & Bague, 2011; Diaz &
Patricia, 2018).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha
calificado a la espirulina como uno de los alimentos con mayor
potencial para contribuir a la seguridad alimentaria global,
dada su densidad nutricional y bajo requerimiento de recursos
para su produccion (Karkoset al., 2011; Lupatinietal., 2017).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en 2025, la ha descrito
como la "comida ideal del futuro" porque tiene el 96% de
nutrientes Gtiles para el hombre, ademas se reconoce su alto
contenido proteico (entre 60y 70 %), su riqueza en vitaminas
y antioxidantes, minerales, acidos grasos esenciales y
pigmentos bioactivos como la ficocianina (Belay, 2002;
Simopoulos, 2004).

También proporciona de 2.5 a 3.29 kcal gt e incluso
mantiene 98% de biodisponibilidad de nutrientes (Malpartida
etal.,, 2022). La Administracién de Alimentos y Medicamentos
de Estados Unidos FDA por sus siglas en inglés (Food and
Drug Administration) ha reconocido a la espirulina como
segura para el consumo humano lo que ha facilitado su
inclusion en alimentosfuncionalesy suplementosalimenticios
en mercados globales (Benedetti et al., 2014).

Este conjunto de evidencias ha consolidado el interés en la
espirulina como alimento tradicionaly suplemento nutricional,
ademaés de los beneficios que otorga a la salud; su capacidad
antioxidante y antiinflamatoria, atribuida principalmente a la
ficocianina, los carotenoidesy los fenoles que contiene (Belay
et al., 1993; Hussein et al., 2021), también se ha reportado
efecto sobre la respuesta inmunoldgica, los niveles de
colesterol y triglicéridos, y su efecto protector frente a
enfermedades cardiovasculares (Calella et al., 2022). Se ha
asociado con la regulacién de la glucosa en sangre, asi como
un coadyuvante en casos de anemia y la proteccion hepatica
ante dafios oxidativos (Gershwin & Belay, 2008). Estas
propiedades posicionan a la espirulina como un alimento
funcionalmente prometedor. El objetivo de la revision fue
recopilar y analizar la evidencia cientifica sobre los
compuestos bioactivos presentes en la espirulina, propiedades
funcionalesy los efectosasociados sobre la salud humana, con
el fin de destacar su potencial como ingrediente en alimentos
funcionales y suplementos nutracéuticos, asi como identificar
adreas que requieren investigaciéon futura para su
aprovechamiento éptimo.

2. Caracteristicas generales

Espirulina es un género de cianobacterias filhmentosas de
tonalidad azuly verde, el término es empleado para referirse a
la Arthrospira platensis y Arthrospira maxima.

Arthrospira incluye 23 especies aprobadas que forman
matas o viven como tricomas individuales. Tres especies son
marinas, tres provienen de ambientescon pH altoy las demas
son especies de agua dulce (Nowicka-Krawczyk et al., 2019).

Generalmente en regiones tropicales y subtropicales, en
cuerpos célidos de agua con alto contenido de carbonatosy
NaCl, pHalcalinos (pH de 9 a 11 aproximadamente), salinidad
elevada son las variedades planctonicas que tienden a producir
grandesfloraciones (Ali & Saleh, 2012; Usharanietal., 2012).

Las especies comerciales identificadas como Arthrospira
platensis, Arthrospira maxima y Arthrospira fusiformis se han

aislado principalmente de ambientes tropicales fuertemente
alcalinos (Sinetova et al., 2024).

2.1. Clasificacién taxonémica

Inicialmente en 1844 Wittrock y Nordstedt, reportaron una
especie de microalga con forma helicoidal de color
verdeazulada en la ciudad de Montevideo, a la que llamaron
espirulina platensis (Habib et al., 2008).

En 1852, Ermst Stizenberger publicé el primer informe
taxonémico donde propuso el género Arthrospira, basandose
en su morfologia helicoidal multicelular y la presencia de
tabiques transversales (septa). Posteriormente, en 1892
Maurice-Augustin Gomont confirmé esta distincion al sefialar
que el género Spirulina carece de paredes transversales
celulares (aseptate), separando asi taxonémicamente ambos
géneros (Sili etal., 2012)

Aunque el término espirulina es el utilizado
comercialmente, el nombre cientifico correcto (Tabla 1) para
las especies cominmente cultivadas es Arthrospira platensisy
Arthrospira maxima.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de dos especies de espirulina;
Arthrospira platensis y Arthrospira maxima

Categoria Clasificacion
Dominio Bacteria

Filo (Phylum) Cyanobacteria
Clase Cyanophyceae

Orden Oscillatoriales
Familia Phormidiaceae o Microcoleaceae
Género Arthrospira
Especies Arthrospira platensisy Arthrospira
maxima

(National Center for Biotechnology Information, 2024)
2.2. Morfologia

La espirulina recibe su nombre debido a la forma en espiral que
tiene, se compone de tricomas cilindricos con una hélice
abierta a lo largo de su longitud de color verde-azulado intenso,
constituidos por células cilindricas dispuestas en serie. Los
tricomas carecen de heterocistes y acinetos, y presentan
paredes transversales bien definidas, ademas de una vaina
mucilaginosa muy delgada o ausente, con un tamafio que no
supera el medio milimetro (Ciferri, 1983; Nowicka-Krawczyk
etal., 2019).
Los tricomas pueden presentar diferentes formas con anchura
de entre 6 a 12 pm, y la distancia entre hélices va desde los 12
alos 72 um, su espiralidad depende de la especie (Ali & Saleh,
2012). En Arthrospira maxima, los tricomasson generalmente
mas robustos, con diametros pequefios y longitudes que
pueden superar los 500 um. Sus espiras son mas abiertasy la
distancia entre giros consecutivosde la hélice suele ser mayor,
lo que les confiere una apariencia helicoidal menos compacta
(Figura 1). Esta morfologia helicoidal se considera tipica del
género, aunque se ha observadoque bajocondicionesde estrés
ambiental los tricomas pueden perder la espiralizacién y
volverse lineales, recuperando la forma helicoidal cuando se
restablecen las condiciones favorables (Wang et al., 2005).
Por otro lado, platensis presenta tricomas més finos, con
didmetros menores que maxima en el rango de 3 a 8 umy
longitudes de 50 a 300 um (Figura 2). Sus espiras suelen ser
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mascompactasy regularesen comparacion con lasde maxima,
lo que facilita su identificacién morfol6gica en cultivo. Sin
embargo, factorescomo la temperatura y condiciones fisicasy
quimicas del cultivo pueden afectar la geometria de la hélice
del alga (Nowicka-Krawczyk et al., 2019).

2.3. Cultivo de espirulina

Debido a sus filamentos vacuolados de gas, las
cianobacterias se recogen facilmente mediante métodos fisicos
como la filtracion y separacion (Ali & Saleh, 2012; Usharani
etal, 2012).

Las especies platensisy A. maxima presentan diferencias
puntualesen sus requerimientos de cultivo, lo cual explica en
gran parte la utilizacion de sistemas protegidos. Los
invernaderos se utilizan cominmente paraelcultivo y cosecha
de espirulina debido a que son amigables con el medio
ambiente (Guidiet al., 2021; Sinetova et al., 2024).

L
p
Figura 1. Espirulina maxima, micrografia simple. Fuente: Algae-Lab, (2018).

Figura 2. Espirulina platensis, micrografia de luz. Fuente: Science Photo
Library, (2013).

Arthrospira platensis posee tolerancia a medios con altas
concentraciones de carbonatosy temperaturaselevadas, lo que
facilita su cultivo en estanques abiertos y en condiciones
protegidas en invernaderos que permiten regular la intensidad
luminica, humedad, temperatura y evitar contaminaciones
(Prasanna et al., 2017). En estanques poco profundos, la
espirulina duplica su biomasa cada 2 a 5 dias. Se coloca
Arthrospira platensisy el medio de cultivo requiere agitacion
continua mediante una rueda de paletas para garantizar una
adecuadadispersion celulary un aprovechamientouniforme de
la radiacion luminosa y los nutrientes minerales. (Figura 3).
Una vez alcanzadoelcrecimiento 6ptimo se cosecha utilizando
una tela filtro (nylon 25 mm), y se extruye para obtenerhebras
delgadas que facilitan el secado en condiciones de ventilacion
(Rahim et al, 2021). Este proceso genera 20 veces més
proteina que la soja en la misma superficie, 40 veces mas que

el maizy 400 veces mas que la carne de res (Da Silva et al.,
2025).

En contraste, A. maxima presenta menor tolerancia a
variaciones ambientales y muestra dptimo crecimiento en
temperaturas moderadas, favoreciendo su cultivo en
fotobiorreactores cerrados (PBR por sus siglas en inglés) tipo
air-lift que permiten un control preciso de mezcla, luz y
eliminacion de oxigeno, incrementando asi la productividadde
biomasa (Martinez-Roldéan et al., 2022).

Para ambas especies, el control del pH, la intensidad
luminica (fotoflujo 6ptimo entre 480 y 550 pmolm=s") y la
composicién del medio, resultan determinantes tanto para la
tasa de crecimiento como para la produccidon de compuestos de
interés como polisacaridos extracelulares o ficocianina
(Vonshak, 1997; Liet al., 2022).

Costa et al. (2019) reportaron que mas del 30% de la
produccion mundial de biomasa de microalgas proviene de la
espirulina, mayormente de la especie Arthrospira platensis. En
afios recientes ha ganado popularidad en la industria de
alimentossaludablesy como suplemento proteico y vitaminico
en las dietas de acuicultura.

Cultivo Cosecha
’ N r A}
Invernadero Suelo de invernadero
W Filtracion |eme | Extrusion | ——e| Secado
“0m - "

Filtro de nailon

Extrusora Ventilacién

25 pm,
Direcc-énddmdno( o)

de cultivo
Rueda de Paletas

Medio de cultivo + Espirulina platensis

Figura 3. Proceso de cultivo y cosecha tradicional de Arthrospira
platensis. Fuente: Rahim et al., (2021).

3. Composiciony perfil nutricional de la espirulina

La composicidn nutrimentalde la espirulina es muy similar
entre Arthrospira platensis y A. maxima, pero no es idéntica;
varia por especie, cepa, medio de cultivo y condiciones
ambientales.

En general ambas poseen un contenido de proteinas
excepcionalmente alto (Tabla 2), alrededor del 55-70% base
seca (bs), la espirulina esta posicionada como la mejor fuente
proteica vegetal debido a la alta cantidad, calidad y
biodisponibilidad de sus aminoacidos, su contenido de
carbohidratos es de aproximadamente 20%, de acidos grasos
aporta 5 a 6%, ademas de que es rica en vitaminas (B1, B2,
B12, E) y minerales, especialmente calcio (333 mg 100 g™1),
magnesio (500 mg 100 g1) y hierro (217 mg 100 g™*) (Rangel-
Yagui et al 2004; Kawata et al., 2004; Capelli & Cysewski,
2010).

Tabla 2. Composicién nutrimental de espirulina en base seca (bs).

Macronutriente Contenido (%)
Proteina 55a 70
Carbohidratos 20a21
Cenizas 6all
Lipidos 5a6
Fibra 0.1a?2

Fuente: Oliveira et al. (2013); Ponce, 2013; Prieto, (2021).
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3.1. Proteina

A. platensis presenta valores proteicos ligeramente
superiores y una mayorestabilidad bajo diferentes condiciones
de cultivo, mientras que A. maxima suele destacarse por una
mayor concentracion de ficocianina y ciertos minerales como
hierro y calcio (Becker, 2007; Habib et al., 2008). Estas
variacionesrefuerzan la importancia de la seleccion de especie
y del ajuste de las condiciones de cultivo en funcién del
metabolito de interés.

La pared celular de la espirulina es fina, es decir su
estructura externa es masdelgada y facil de romper durante la
digestion, ademascarece de celulosa, porlo que se favorece su
asimilacion de nutrientes, sus proteinasestan masdisponibles
a comparacionde la mayoria de las plantas. Su coeficiente de
digestibilidad proteica (PDCAAS) es cercanoa 1.0, similar al
de proteinas animales como el huevo o la caseina (Ramirez-
Moreno & Olvera-Ramirez, 2006; Malpartida et al., 2022).

Se puede destacar a la espirulina como una innovadora
fuente biolégica de compuestos nutricionales principalmente

por el contenido de proteina, ademas del tipo de aminoé&cidos
que contiene, de los cuales el 38% corresponde a aminoacidos
esenciales (Tabla 3). Se ha reportado que la espirulina
contiene los 9 aminoacidos esenciales que el cuerpo humano
no puede sintetizar: histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfanoy valina (Tabla 4).

Ademas, su proporcién de aminoacidos cumple o se acerca
mucho a los patronesde referencia de la OMS/FAO (Tabla 4)
para adultos y nifios, lo que no ocurre con todas las proteinas
vegetales (cereales o legumbres).

Tabla 3. Distribucién proteica en Arthrospira maxima.

Componente Arthrospira Arthrospira
maxima platensis
Proteina 55a 70% 58%
Aminoacidos 38% 56%
esenciales
Aminoacidos no 61% 43%
esenciales

Fuente: Morsy etal. (2014); Castro et al. (2018); Ennaji et al. (2021);
Khandual et al. (2021).

3.2. Carbohidratos

En el perfil nutricional de la espirulina, los carbohidratos
representan en promedio el 20% del peso seco, conformados
principalmente por polisacaridos de reserva y compuestos
estructurales. Estos carbohidratos son facilmente digeribles
debido a la ausencia de celulosa en la pared, lo que favorece su
biodisponibilidad en comparacion con otras microalgas
(Lafarga etal., 2020).

Actualmente se conocen mésde 83 polisacaridosdiferentes
del género Arthrospira, en su mayoria compuestos por
glucano, glucosa, ramnosa, Xxilosa, manosa, galactosa,
arabinosa y fucosa (Sinetova et al., 2024). Diversos estudios
han destacado la presencia de polisacaridos sulfatados,

asociados a propiedades biolégicas como actividad
inmunomoduladora, antioxidante y antiviral (Habib et al.,
2008; Belay, 2013).

De esta manera, los carbohidratos en espirulina, aunque
representan una fraccion menor respecto a las proteinas,
contribuyen de manera significativa a su valor nutricional y su

potencial funcional.

3.3. Cenizas

Dentro de su perfil nutricional, la espirulina destaca como
una fuente de minerales. Entre los mas abundantes se
encuentran elhierro, el calcio, el magnesio, el potasio y el zinc,
ademas de oligoelementos como el selenio, manganeso y
cobre, aunque estos Ultimos en cantidades menores (Tabla 5)
(Da Silva et al, 2025). El hierro de la espirulina es
particularmente importante, ya que reporta una alta
biodisponibilidad en comparacion con fuentes vegetales
tradicionales (hortalizas de hoja verde, leguminosas, cereales
y semillas) lo que la convierte en un suplemento Gtil en la
prevencion de la anemia ferropénica (Kapoor & Mehta, 1993;
Habibet al., 2008). Asimismo, su elevado contenido de calcio
y magnesio contribuye al fortalecimiento del sistema éseo y a
procesos enzimaticos de relevancia metabdlica, mientras que
la presencia de oligoelementos respalda funciones
antioxidantes y de defensa inmunitaria (Belay, 2013; Karkos
etal., 2011).

3.4. Lipidos

Del contenido lipidico totalde la espirulina, del 1.5al2.0%
lo proporcionan los &cidos grasos poliinsaturados (AGPIs).

En general, la especie Arthrospira es rica en 4&cido
linolénico, acido esteariddnico, &cido eicosapentaenoico, acido
docosahexaenoico, acido araquidénico y acido y-linolénico.
Ademas, es baja en colesterol, solo proporciona 32.5 mg 100
gl (Wanetal, 2021).

4. Compuestos bioactivos presentes en espirulina

La espirulina ademds contiene compuestos bioactivos como
polifenoles,  ficobiliproteinas, [(-caroteno, etc. que
proporcionan diferentes actividades bioldgicas (Tabla 5).

Se ha demostrado que algunosde los compuestos quimicos
tipicos como la c-ficocianina en el polvo de espirulina tienen
actividad farmacoldgica y un efecto curativo clinico en la
investigacion (Soheili & Khosravi.Darani, 2011; Chen et al.,
2014).

Se ha documentado que la c-ficocianina estimula la
hematopoyesis, emulando la hormona eritropoyetina (EPO).
La EPO es producida porrifiones sanosy regula la produccion
de glébulos rojos a partir de células madre de la médula 6sea.
La ficocianina regula la produccién de glébulos blancos
(Henrikson, 2021)

El betacaroteno, los aminoacidos y el zinc, todos
compuestos bioactivos de la espirulina pueden retrasar
problemas de visién relacionados con la edad, como la
degeneracion macular y las cataratas por su accion
antioxidante y antiinflamatoria que protege las células de los
radicales de oxigeno dafiinos (Henrikson, 2021).
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Tabla 4. Contenido de aminoécidos en Arthrospira maxima

Contenido en Arthrospira (%)

Estimacion de las necesidades de aminoacidos
en mg kg! por dia segln la OMS.

Autores Diaz & Patricia , 2018 Gutiérrez-Salmean, Nifios (1 a 14 afios) Adultos
2015
Metionina 2.05-5.31 1.11 2.3 13
Fenilalanina 2.60-3.30 2.75 4 14
Leucina 5.90-6.50 5.38 14
Isoleucina 3.05-3.85 3.50 10
Lisina 2.60-3.60 2.96 4.8 12
Triptéfano 0.85-0.98 1.09 6 35
Histidina 11.30-13.46 1.00 1.6 8-12
Valina 3.57-4.02 3.94 4 10
Treonina 2.94-3.35 2.86 25 7
Cisteina No reporta 0.59 - -
Acido aspartico 5.20 — 6.00 5.99 - -
Acido glutdmico 7.30-9.50 9.13 - -
Prolina 227-411 2.38 - -
Alanina 423-10.81 4.59 - -
Arginina 3.92-4.95 431 - -

5. Propiedades funcionalesy efectos sobre la salud

Morsy etal. (2014) destacan que la espirulina es el alimento
més rico y completo en nutrientes en el mundo, con mayor
aporte nutricional que cualquier otra hierba, grano o planta, por
lo que actualmente se utiliza principalmente como
complemento alimenticio con el fin de aumentar energia y
mantener la salud corporal. La espirulina tiene cualidades
inmunoldgicas, antioxidantes, antivirales, de proteccién contra
el cancer, regulacion contra la hiperglicemia y Ia
hiperlipidemia, asi como tener efecto en el tratamiento de
anemia y desnutricién (Ponce, 2013; Oliveira et al., 2013).

En Arthrospira platensis, los acidos grasos mas comunes
son los poliinsaturados, siendo los masimportanteselédcido y-
linolénico, un metabolito del &cido linoleico, que posee
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, contribuyendo
a la reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares
(D'Ambrosio, Della Greca, & Montagnaro, 2024). Entre los
componentes bioactivos mas importantes se encuentra el -
caroteno, que puede ser facilmente absorbido en el epitelio
intestinal y tiene efecto anti-inflamatorio y actividad
anticancerigena porsu potente efecto antioxidante. Cruz et al.
(2013) estudiaron la capacidad para revertir la respuesta
inflamatoria de lascélulasendotelialesy demostraron que el B-
caroteno produce una reduccion significativa en la expresion
de moléculas de adhesidn, siendo capaz de inactivar la
respuesta inflamatoria. Ademas, brinda proteccidn contra la

peroxidacion lipidica mediada poroxigeno singlete (Wu et
al., 2016)

De acuerdo con el Instituto Nacional del Canceren USA,
un consumo de 6.0 mg de B-caroteno al dia puede minimizar
efectivamente el riesgo de cancer; por su parte, 4 gramos de
espirulina son suficientes para aportar esos 6 mg
recomendados.

5.1. Actividad antiviral

La actividad antiviralde la espirulina, en gran parte, se debe a
la riqueza en proteinasvitales, cidos grasos, minerales y otros
constituyentes importantes. Se ha reportado que la calcium-
spirulan (Ca-SP) un polisacarido sulfato de A. platensis, tiene
actividades antivirales contra diferentes virus envueltos; el
virus del herpes simple tipo 1, el virus del sarampidn, el virus
de las paperas, elvirus de la influenza. Se ha sugerido que esta
actividad antiviral altamente deseada se debe al efecto que la
quelacién de iones de calcio con los grupos sulfato tiene sobre
la conformacién molecular (Lafarga et al., 2020). Por otro
lado, el Ca-SP actla impidiendo la adhesion de los virus a la
membrana celular del huésped, interfiriendo con las
glicoproteinas virales involucradas en la entrada celular, lo
cual bloquea el inicio de la infeccion viral (Hayashi et al.,
1996). También se ha reportado efecto sobre el virus de
inmunodeficiencia humana (VIH-1), debido a su capacidad
para interferir en la transcripcién inversa del acido
ribonucleico (RNA) viral, proceso esencial en la replicacion de
retrovirus (Ayehunie et al., 1998).
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Tabla 5. Compuestos hioactivos y sus propiedades presentes en espirulina

Compuesto Concentracién Propiedades Autor
(mg gh)
Pigmentos c- ficocianina 283 -140 Antioxidante, antiinflamatoria e (Karkosetal., 2011,
' inmunoestimulante Benedettiet al., 2014)
clorofila -a 0.34-10 Antioxidante (Habib et al., 2008)
Carotenoides  B-caroteno 0.09—-1.04
; Antioxidante, precursores de
zeaxantina _ :
‘ 0.12-1.03 vitamina A (Belay, 2002)
luteina 0.03-0.61
Acidos grasos  y-linolénico (GLA) 3.40-6.00 Antiinflamatorio (Simopoulos, 2004)
linoleico (LA) 17.43 y
oleico - Inmunomodulacién (Belay, 2002)
Vitaminas B6 0.80 Inmunomodulacién y modulacion de
' neurotransmisores
B12 0.32 Funciones neuroldgicas
E Antioxidante liposoluble, protege
100 membranas celulares del dafio (Karkosetal.,, 2011)
oxidativo
K 2.20 Regula la coagulacion sanguinea
acido félico 0.10 Prevencion de defectos congénitos
Minerales hierro 0.30 Formacion de enzimas
calcio 1.20 Regula la contraccién muscular,
coagulaciénsanguinea e interviene en  (Prashanth et al., 2015;
la secrecion hormonal USDA, 2017; Diaz &
magnesio 1.90 Cofactor de enzimas Patricia, 2018)
zinc 0.02 Cofactordeenzimasy regulador de la
expresion génica.
Polisacaridos  Ca-SP 0.50 Inmunomoduladory actividad (Hayashiet al., 1996)
antiviral
Compuestos  acido p-cumarico 54 ugg?t
fenolicos acido galico 396 ug g* Actividad antioxidante (Marques et al., 2015)
acido cafeico 347ug gt

5.2. Actividad anticancerigena

La espirulina puede prevenir o inhibir el canceren animales
y humanos. En un estudio relacionado con el cAncerde mama
se observo que al utilizar los lipopolisacaridos de la espirulina
(en un modelo in vitro e in vivo), se suprimia el crecimiento
tumoral, el desarrollo espontaneo de tumores y se aumentaba
la respuesta de interferdn gamma (Garcia-Ishimine et al.,
2020)

A. platensis ejerce efectos estimulantes en la inhibicién de
la proliferacion de células tumorales (Basha etal.,2008; Ouhtit
et al., 2014). Por otro lado, se ha reportado un estudio
analizando el efecto de filtrados de espirulina platensis en
células de cancer de colon humano. Después de utilizar
diferentes concentraciones (1.25%. 2.5% y 5%) concluyeron
que el efecto antiproliferativo es directamente proporcional a
la concentracién aplicada, por lo que a la espirulina se le
adjudican propiedades terapéuticas contra el cancer de colon
(Cingi & Sayin, 2011; Okuyama etal., 2017).

En varios estudios in vitro se ha observado que los
polisacaridos caracteristicos de esta alga mejoran la actividad
y sintesis de reparacion del &cido desoxirribonucleico (ADN)
(Ali & Saleh, 2012).

La c-ficocianina (Tabla 5) proporciona efectos
anticancerigenosal inhibir selectivamente la ciclooxigenasa -2
(COX-2) debido a su conformacién y gran estructura. La
estructura de la c-ficocianina facilita la unién adecuadaalsitio
activo de la COX-2 (Da Silva et al., 2025).

5.3. Efecto antioxidante

Los carotenoides, tocoferoles, ficobiliproteinas vy
compuestos fendlicos de la espirulina son responsables de la
actividad antioxidante (Madhyastha et al, 2009). La
ficocianobilina es un croméforo unido a la ficocianina que
tiene una alta funcionalidad como inhibidor de la Nicotinamida
Adenina Dinucledtido (NADPH) oxidasa, la enzima principal
fuente de estrés oxidativo patolégico en trastornosde la salud
(Ali & Saleh,2012).

El &cido p-cumarico de la espirulina posee un potencial
inhibitorio sobre la a-glucosidasa y la tirosinasa de manera
mixta y reversible, de acuerdo con lo reportado por Li et al.
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(2020) el acido p-cumarico penetra en profundidad en el sitio
activo de la tirosinasa y la o-glucosidasa mediante
interacciones no covalentes.

Lu et al. (2006) evaluaron la administracion de Arthrospira
platensisen comparacién con proteina de soya en un grupo de
16 sujetos sanos, que consumieron 7.5 g dia de espirulina y
proteina de soya respectivamente, con el objetivo de analizar
su efecto sobre la capacidad antioxidante. Tras el periodo de
suplementacion, los participantes realizaron una prueba de
ejercicio incremental a maxima intensidad como modelo de
estrés oxidativo. Los resultados mostraron que aquellos que
recibieron espirulina presentaron una reduccién en las
concentraciones plasmaticasde malondialdehido (MDA) y un
incremento en la actividad de las enzimas antioxidantes
superoxido dismutasa (SOD), lactato deshidrogenasa y
glutation peroxidasa, en comparacion con losque consumieron
proteina de soya.

5.4. Efecto en el control glucémico

La diabetes constituye un desorden metabdlico prolongado,
cuya caracteristicaprincipales la presencia de concentraciones
elevadas de glucosa en la sangre (hiperglucemias). Esta
alteracién, con el paso del tiempo, ocasiona lesiones graves en
organos y sistemas como el cardiovascular, renal y ocular
(Lafarga et al., 2020).

La Organizacién Mundialde la Salud (2025), WHO por sus
siglas en inglés (World Health Organization) reporté que 830
millones de personasen el mundo padecende esta enfermedad.
En wuna revision sisteméatica, Hamedifard et al. (2019)
analizaron el efecto de la suplementacion con Arthrospira
platensis en individuos con sindrome metabdlico y
encontraron que su consumo favorece la disminucion de la
glucemia en ayunas y de las concentraciones séricas de
insulina.

El potencialantidiabético de la espirulina se ha atribuido a
su contenido de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) asi como
a la generacion de péptidos con actividad inhibidora de la
dipeptidil peptidasa-1V (DPP-1V). También se ha reportado
sobre una mejora en la tolerancia a la glucosa, asi como en la
composicion del microbiota intestinal después de 8 semanas de
consumo de una dieta suplementada con extractos de agua de
espirulina (Lupatinietal., 2017; Wan et al., 2019).

5.5. Efecto en salud cardiovascular

La suplementacion con A. platensis también ha sido un
aliado significativo en la prevencion y control de
enfermedades proporcionando una alternativa terapéutica
novedosa para el tratamiento de enfermedades cardiacas.

El-Shanshory et al, (2019) realizaron un analisis
experimental a 60 nifios con beta-talasemia mayor. Los
infantes fueron suplementados con 250 mg/kg/dia de A.
platensis en polvo durante tres meses. Al final del periodo de
prueba los nifios tratados mostraron una mejora significativa
en la deformacion longitudinal global del ventriculo izquierdo
después de 3 meses. Asi se concluy6 que A. platensis puede
ayudara preservarla funcion cardiacay la estructura cardiaca
(Da silva et al., 2025).

En el 2023, se realiz6 un estudio in vivo con roedores
tratados con doxorrubicina (DOX), se les administré espirulina

conel fin de reducir cardiotoxidad del fArmaco. Losresultados
indicaron que mitigd el estrés oxidativo inducido por el
tratamiento con DOX vy retrasé el proceso de degeneracidn del
tejido cardiaco (Elmorsiet al., 2023).

5.6. Efecto hipolipidémico

Aunque el mecanismo de accion de la espirulina sobre el
metabolismo de los lipidos alin no esta del todo especificado,
Oliveira et al. (2013) sugieren que puede deberse a la
ficocianina contenida en la espirulina, que podria inhibir la
actividad de la lipasa pancreaticay asi causaruna reduccion en
la absorcion del colesterol.

Rodriguez-Hernandez et al. (2001) experimentaron
suplementando la dieta de roedores con extracto de espirulina
al 5%, se concluyé que la modificacion en dieta disminuy® los
niveles de triacilgliceroles séricos y hepaticosy normaliz6 los
niveles de colesterol, lipoproteinas de alta densidad (HDL),
lipoproteinas de baja densidad (LDL) y lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL).

Torres-Duran, (2007) reportd6 en un estudio de
suplementacion de 4 500 mg de espirulina al dia en 36
personas, se redujo directamente los niveles de triacilglicerol
(TAG) vy de lipoproteinas de baja densidad (LDL)

5.7. Efecto en el tratamiento de la anemia

La suplementacidn dietética con espirulina ha ayudado a
aliviar la incidencia de anemia experimentada durante el
embarazo, la lactancia, el envejecimientoy la toxicidad (Wan
etal.,, 2019).

Un ensayo clinico reportado por Moradi et al. (2023),
evaluaron el efecto y la eficiencia de la administracion de
espirulina en los niveles de la ferritina, el hierro sérico y los
parametrosde anemiaen 73 adultosde edades de entre 18 y 65
afios con colitis ulcerosa. Los resultados demostraron que la
suplementacion con espirulina (1 000 mg al dia durante doce
semanas) aumentd el volumen corpuscular, el recuento de
glébulos rojos y eritrocitos en adultos en comparacion con el
grupo placebo.

En lo reportado por Wu et al. (2016) encontraron que la
inclusién de espirulina en la dieta de un grupo heterogéneo de
personas moduld la disminucién de glébulos rojos, glébulos
blancos y linfocitos T positivos para acetato de a-naftilo.
Inclusive estabilizd los valores de hemoglobina y volumen
celular empaquetado durante el periodo de estudio de 12
semanas tanto en hombres como en mujeres.

5.8. Efecto en tratamiento de malnutricién

La espirulina contiene el 96% de nutrientes Utiles para el
humano, es fuente destacable de aminoacidos y proteinas,
minerales, lipidos, vitaminasy antioxidantes, ficobiliproteinas
y clorofila, mantiene polisacaridos, y otorga solo 2.5 a 3.29
kcal gt., ademés presenta alta capacidad de ser usada por el
organismo (Cingi & Sayin, 2011).

Un estudio realizado por Campos-Mondragén (2015)
informé de una tendencia en el 60% de la poblacién de solo
realizar 1 o 2 comidas al dia como consecuencia de un estilo
de vida ocupado y habitos perniciosos. Por consecuencia los
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individuos no alcanzan el diario
recomendado.

En el trabajo de Alves et al. (2005) se monitorearon los
efectos de la espirulina como fuente de proteina en contraste
con la caseina en la recuperacion nutricional de ratas
previamente sometidasa una dieta deficiente en proteinas. Para
estimar el crecimiento muscular se midieron los niveles de
proteina totaly de ADN. Los resultados mostraron que tanto la
dieta con caseina como con espirulina fueron igualmente
efectivas, lo que destaca elpotencial de la cianobacteria como
alternativa en la recuperacion de la desnutricién proteica.

Abed et al. (2013) concluyeron que la suplementacion con
espirulina es un procedimiento eficaz para tratar la
desnutricion, fundamentdndose en un estudio con nifios
desnutridos habitantesde la Franja de Gaza donde después de
tres meses de suplementacién los infantesaumentaron su peso
y altura.

aporte nutrimental

6. Conclusiones

La espirulina se confirma como un alimento funcionalde
granvalornutricional y biotecnoldgico. La evidencia cientifica
respalda sus efectos benéficos en la prevencion y apoyo en el
tratamiento de diversas enfermedades metabdlicas,
inflamatoriasy degenerativas, gracias a la accion sinérgica de
sus compuestosbioactivos. Los &cidos grasos poliinsaturados,
carotenoides, tocoferoles, ficocianina, compuestos fendlicos,
vitaminasy péptidos bioactivos presentes en la biomasa de
espirulina exhiben una amplia gama de actividades bioldgicas,
entre las que destacan, antivirales, anticancerigenas,
antioxidantes, antidiabéticas, con efecto hipolipidémicas y
sobre la anemia. Estas propiedades confirman el potencial de
la espirulina como un alimento funcional de alta calidad
nutricional y con aplicaciones prometedoras en el disefio de
ingredientes e intervenciones dietéticas orientadasa la mejora
dela salud humana. Adema4s, su versatilidad en los sistemasde
cultivo, elevada productividad y adaptabilidad a condiciones
ambientales la convierten en un recurso sostenible con
implicaciones directas en la seguridad y soberania alimentaria.
Resulta prioritario la estandarizacién de métodos de cultivo y
procesamiento que optimicen la conservacion de sus
compuestos bioactivos. La integracion de enfoques émicos
(metabolémica, proteémica y transcriptémica) que permita
comprender de manera mas profunda los mecanismos que
regulan la biosintesis y actividad de estos compuestos. Asi
como impulsar estudios orientados a la incorporacion de
espirulina en alimentos de consumo cotidiano con el fin de
mejorarsu aceptacion sensorialy promoversu inclusiéon en la
dieta habitual de diferentes poblaciones. La espirulina
representa no solo un alimento funcional, sino también una
herramienta biotecnolégica para el desarrollo de ingredientes
nutracéuticos y de nuevas formulaciones alimentarias con
impacto positivo en la salud.
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