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Fuente: Elaboración propia



Objetivo General

El objetivo de este trabajo es estudiar la evolución dinámica de los cocientes de
Glutamina- Carbono (G:C), Nitrógeno-Carbono (N:C), Clorofila-Carbono (Chl:C) y el
crecimiento de biomasa (C) en microalgas verdes a través de un modelo
mecanicista que responda a cambios de la irradiancia (DFF) y disponibilidad de
nutrientes como Amonio (A) y Nitrógeno (N) utilizando herramientas de modelado
matemático para simular fenómenos como la fotoaclimatación e interacciones
multinutriente en dichos organismos.



Metodología

Selección de modelos 
dinámicos

Personalización de 
componentes mecanicistas 

para microalgas verdes

Selección de los 
parámetros auxiliares 

y constantes

Codificación del modelo en 
GNU® Octave, versión 4.4.1

Resolución numérica del modelo con 
la función la LSODE (Livermore Solver
for ODEs) y representación gráfica de 

resultados  con el uso de Python®

3.7.1. 
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Esquema de la estructura del modelo dinámico

Figura 1 Esquema de la estructura del modelo dinámico que muestra los principales flujos dentro y fuera de las variables de estado y de los parámetros externos

(nutrientes e irradiancia, DFF). Fuente: Elaboración propia basada en (Kevin J. Flynn, 2001a)



Principales Variables del modelo
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Escenarios de Simulación
Escenario Parámetros externos

Nitrógeno
µgN𝑙−1

Amonio
µg𝑁𝑙−1

Irradiancia
µmol𝑚−2𝑑−1

1 10 10 1000

2 10 10 0

3 1 1 1000

Tabla 1 Valores de los parámetros externos A, N y DFF     

colocados en cada escenario de simulación.



Resultados de la simulación 1. Fase luminosa 

Gráfico 1 Evolución dinámica de N:C, Chl:C, G:C y C-biomasa en un periodo de 24 horas. Escenario de simulación 1.

Fuente: Elaboración propia en Python® 3.7.1.



Resultados de la simulación 2. Fase oscura

Gráfico 2 Evolución dinámica de N:C, Chl:C, G:C y C-biomasa en un periodo de 24 horas. Escenario de simulación 2. Fuente:

Elaboración propia en Python® 3.7.1.



Gráfico 3 Evolución dinámica de N:C, Chl:C, G:C y C-biomasa en un periodo de 24 horas. Escenario de simulación 3. Fuente:

Elaboración propia en Python® 3.7.1.

Resultados de la simulación 3. Fase luminosa y 
limitada de nutrientes



Conclusiones 

Se encontró que el modelo mecanicista propuesto es capaz de simular
la evolución dinámica de los cocientes de Glutamina- Carbono (G:C),
Nitrógeno-Carbono (N:C), Clorofila-Carbono (Chl:C) y el crecimiento de
biomasa (C) en microalgas verdes. El modelo responde a cambios de la
irradiancia (DFF) y disponibilidad de nutrientes como Amonio (A) y
Nitrógeno (N) con las herramientas de modelado matemático utilizadas
y muestra coherencia con planteamientos teóricos revisados en la
literatura.
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