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Bioestimulantes derivados de Arthrospira mejoran la tolerancia de las 
plantas por cambios drásticos en el ambiente: Una revisión 
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ABSTRACT 
 
The biostimulants are essential tools to 
ameliorate growth and tolerance of crops 
against frosts, extreme heat, drought, salinity 
and nutrient deficiency. The genus Arthrospira 
is being investigated for the biochemical 
composition (aminoacids, polysaccharides, 
antioxidants, vitamins, phytohormones and 
polyamines) that promote plant metabolism 
and growth. These substances participate in 
different metabolic pathways and help plants 
to recover due drastic changes in the 

environment conditions. The biostimulants 
mechanism of action changes because of the 
type of microorganism, substance amount, 
way to dosify, soil type and crop. The high-
performance phenotyping allows the 
accurately evaluation of biostimulants direct 
effects. The biostimulant dosification from 
Arthrospira genus is presented as strategy to 
contribute in agriculture sustainability and 
food security. 
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RESUMEN 
 
Los bioestimulantes son herramientas 
esenciales para mejorar el crecimiento y 
tolerancia de los cultivos agrícolas ante 
desafíos como heladas, calor extremo, 
sequía, salinidad y falta de nutrientes. El 
género Arthrospira es investigado por su 
composición bioquímica (aminoácidos, 
polisacáridos, antioxidantes, vitaminas, 
fitohormonas y poliaminas) que promueven 
el metabolismo y crecimiento de las plantas. 
Dichas sustancias participan en diferentes 
vías metabolicas y ayudan a las plantas a 
recuperarse por cambios drásticos en las 
condiciones del ambiente. El mecanismo de 

acción de los bioestimulantes cambia por el 
tipo de microorganismo, cantidad de 
sustancia, forma de dosificación, tipo de 
suelo y cultivo agrícola. La fenotipificación 
de alto rendimiento permite evaluar de forma 
precisa los efectos directos de los 
bioestimulantes. La dosificación de 
bioestimulantes derivados del género 
Arthrospira se presenta como estrategia 
para contribuir en la sostenibilidad de la 
agricultura y la seguridad alimentaria. 
 
Palabras clave: Arthrospira, 
bioestimulantes, salinidad, sequía, 
sostenibilidad. 

  
Received: 8 October 2025 / Received in 
revised form: 8 November 2025 / Accepted:
28 November 2025 / Published online: 3 
December 2025. 
https://doi.org/10.29267/wjbb.2025.1.2.58-77  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.29267/wjbb.2025.1.2.58-77


60 
 

1. Introducción  
 
Las cianobacterias se han utilizado para la producción de biofertilizantes (Hernández-Reyes et 
al., 2019), formulación de bioestimulantes (Arahou et al., 2023) y biorremediación del ambiente 
(Cepoi & Zinicovscaia, 2020). Arthrospira ha sido uno los géneros dominantes en los estudios 
más recientes, especialmente A. platensis (El Arroussi et al., 2016).  
 
Los bioestimulantes pueden ser definidos como “microorganismos o sustancias cuya función 
estimula los procesos de nutrición de las plantas independientemente del contenido de 
nutrientes del producto, con el único objetivo de mejorar una o más de las siguientes 
características de la planta: tolerancia al estrés abiótico, disponibilidad de los nutrientes y/o 
eficiencia en el uso de nutrientes o requisitos de calidad" (European Commission Regulation, 
2019). Los bioestimulantes pueden ser clasificados en las siguientes categorías: ácidos 
orgánicos (húmicos o fúlvicos), hidrolizados de proteínas, extractos de plantas o algas, 
biopolímeros (quitosano), compuestos inorgánicos (cobalto o silicio) y microorganismos 
promotores del crecimiento (micorrizas, bacterias fijadoras de nitrógeno o bacterias 
solubilizadoras de fósforo) (Bhupenchandra et al., 2020). 
 
Los bioestimulantes son aplicados en forma de biomasa fresca o seca, extractos, medio de 
cultivo restante o sobrenadante y suspensiones (Gitau et al., 2021). El acondicionamiento de 
semillas, riego directo al suelo o riego foliar son los tipos de dosificación que se han utilizado en 
distintos cultivos agrícolas. El ciclo fenológico de los cultivos es influenciado por condiciones 
bióticas y abióticas. Las condiciones bióticas son causadas por otros organismos vivos, 
incluidos insectos, bacterias, hongos y plantas que afectan el desarrollo y la productividad 
agrícola. Las condiciones abióticas son provocadas por los factores climáticos, edáficos y 
fisiográficos del entorno (Verma, 2016). Las temperaturas no óptimas, sequía, salinidad, y baja 
fertilidad del suelo son las condiciones abióticas más importantes que limitan la productividad 
agrícola. La sequía reduce los rendimientos de los cultivos agrícolas hasta en un 94% (Farooq 
et al., 2009). La falta de agua afecta la capacidad de intercambiar gases, lo que conduce a una 
fotosíntesis y evapotranspiración deterioradas, simultáneamente provoca una incapacidad para 
absorber nutrientes y reduce la biomasa vegetal generada (Kalu et al., 2018). La salinidad del 
suelo afecta el crecimiento y calidad nutricional al inducir un efecto osmótico y tóxico debido a 
la presencia de algunos iones en altas concentraciones (Colla et al., 2012).  
 
Los modos de acción de los bioestimulantes son difíciles de identificar y aún están bajo 
investigación (Paul et al., 2019). Pueden actuar directamente sobre la fisiología y metabolismo 
de la planta mejorando las condiciones del suelo. Son capaces de modificar algunos procesos 
moleculares que permiten mejorar la eficiencia en el uso del agua y los nutrientes de los cultivos, 
estimular el desarrollo de las plantas y regular el daño ocasionado por cambios drásticos en las 
condiciones del ambiente mejorando el metabolismo primario y secundario (Yakhin et al., 2017). 
La multidireccionalidad de los bioestimulantes contribuye en la regulación de genes o vías 
metabólicas, mayor crecimiento, mayor rendimiento, mejor calidad, más absorción de los 
nutrientes, mayor tolerancia ante estrés abiótico y más vida de anaquel de los productos 
cosechados (Du Jardin et al., 2015; Yakhin et al., 2017; Shi et al., 2024). La fenotipificación de 
alto rendimiento es un enfoque útil para plantear una hipótesis y comprender el mecanismo de 
los bioestimulantes (Dalal et al., 2019). Esta revisión describe los bioestimulantes, formas de 
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dosificación y efectos bajo diferentes condiciones abióticas en distintos cultivos agrícolas 
utilizando especies del género Arthrospira. 
 
2. Arthrospira y su potencial bioestimulante 
 
El género Arthrospira es investigado por el potencial que presenta para incrementar la 
producción de cultivos, contribuir a la sostenibilidad agrícola y seguridad alimentaria (Komárek 
et al., 2014). La Tabla 1 muestra las distintas sustancias bioestimulantes que se pueden 
encontrar en especies del género Arthrospira. 
 
Tabla 1. Aminoácidos, polisacáridos y vitaminas en diferentes especies de Arthrospira. 

Table 1. Amino acids, polysaccharides and vitamins from Arthrospira species. 
 

Sustancia bioestimulante Concentración en peso seco Referencia 

Ácido glutámico 
Leucina 

12.60 % 
10 % 

 
 
 
 
 

Becker, 2007; 
Raposo et al., 2013; 
Shebis et al., 2013; 

Mišurcová et al., 
2014; 

El Arroussi et al., 
2016; 

Dmytryk & 
Chojnack, 2018; 
Koyande et al., 

2019; 
Llewellyn et al., 

2019; 
Rachidi et al., 2020 

Arginina 9.50 % 
Alanina 9.50 % 

Ácido aspártico 8.60 % 
Valina 7.10% 

Isoleucina 6.70 % 
Treonina 6.20% 
Glicina 5.70% 

Fenilalanina 5.30 % 
Tirosina 5.30% 
Lisina 5.10 % 
Serina 5.10 % 
Prolina 4.20 % 

Metionina 2.90 % 
Histidina 2.20 % 

Triptófano 1.40 % 
Cisteína 0.90 % 

Ácido urónico 7 % 
Sulfatos 5-20 % 

α-tocoferol (E) 50-190 mg/kg 
Tiamina (B1) 34-50 mg/kg 

Riboflavina (B2) 30-46 mg/kg 
Ácido pantoténico (B5) 4.6- 25 mg/kg 

Piridoxina (B6) 5-8 mg/kg 
Ácido fólico (B9) 0.5 mg/kg 

 
La biomasa, extractos o hidrolizados proteicos de A. platensis permiten que la germinación y 
características fisiológicas (tamaño de raíces, grosor del tallo, área foliar, altura de la planta, 
etc.) sean beneficiadas (Tabla 2). Los aminoácidos, polisacáridos, fitohormonas, fenoles, 
antioxidantes, vitaminas o poliaminas provocan diversas respuestas metabólicas (mayor 
absorción de nutrientes, aumento de la respiración, mayor fotosíntesis, incremento de la 
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producción de clorofila y síntesis de ácidos nucleicos) (Chiaiese et al., 2018; Chanda et al., 
2019). Actualmente la diversidad de estas moléculas biológicamente activas se comercializa 
como hidrolizados proteicos en su mayoría (Santini et al., 2021).  
 
Tabla 2. Bioestimulantes derivados de Arthrospira en cultivos agrícolas. 
Table 2. Biostimulants from Arthrospira in agriculture crops. 
 

Cultivo agrícola Resultados 
(↑ aumento) 

Referencia 

Frijol mungo, 
amaranto y tomate 

Contenido de 
nutrientes↑ 

Anitha et al., 2016 

Berenjena Tamaño↑ Dias et al., 2016 
Trigo Número de granos↑ Michalak et al., 2016 

Lechuga Ácido ascórbico↑ 
Clorofila ↑ 

Silva et al., 2017 

Papaya Crecimiento↑ Guedes et al., 2018 
Pepino 
Betabel 
Lechuga 

Peso fresco↑ 
Clorofila ↑ 

Espermidina↑ 

 
Mógor et al., 2018a 
Mógor et al., 2018b 

Cardo Contenido de aceite 
esencial↑ 

Amer et al., 2019 

 
Rábano 

Longitud↑ 
Peso fresco↑ 

Clorofila↑ 

 
Godlewska et al., 2019 

Fresa Hierro y Silicio↑ Soppelsa et al., 2019 
Trigo y cebada Germinación↑ Akgül et al., 2019 

Algodón Contenido de 
fitohormonas↑ 
Contenido de 
pigmentos↑ 

Yanni et al., 2020 

Petunia Tolerancia a salinidad↑ Bayona-Morcillo et al., 
2020 

Cebolla Rendimiento y 
calidad↑ 

Geries et al., 2021 

Algodoncillo Germinación↑ Bahmani et al., 2021 
Chile Crecimiento↑ Samtani et al., 2025 

 

Los hidrolizados proteicos son mezclas de aminoácidos, fitohormonas, vitaminas y poliaminas 
que se obtienen con la hidrólisis de residuos animales, vegetales o microorganismos. La 
hidrólisis puede ser química (ácida o alcalina), térmica o enzimática (Colla et al., 2015a). Estos 
hidrolizados incrementan la actividad de las hormonas (auxinas y giberelinas), promueven el 
crecimiento de la raíz y el tallo, y aumentan la productividad agrícola (Colla et al., 2014; Lucini 
et al., 2015). Pueden aplicarse al suelo o vía foliar para incrementar la absorción de 
macronutrientes y micronutrientes (Colla et al., 2015b; Halpern et al., 2015). La arquitectura de 
la raíz (densidad, longitud y número de raíces laterales) se ha utilizado como referente para 



63 
 

evaluar el incremento de la disponibilidad o absorción de nutrientes (Colla et al., 2015b; Du 
Jardin et al., 2015). 
 
Los polisacáridos presentes en la pared celular del género Arthrospira son excretados como 
estructuras definidas (vainas, cápsulas o zarcillos), y se liberan como mucílago (Rossi & De 
Philipphis, 2016). Son conocidos por participar en distintas vías metabólicas, por ser una 
excelente fuente bioestimulante para la mayoría de los cultivos, y facilitar la protección ante 
factores de estrés bióticos o abióticos (Rachidi et al., 2020). 
 
Los fenoles son un tipo de antioxidante que tienen gran importancia debido a su capacidad para 
eliminar radicales libres (Wong et al., 2013). Son una de las clases más importantes de 
antioxidantes naturales. Participan en la germinación y latencia de las semillas, actúan como 
pantallas contra la radiación UV dañina y como pigmentos para atraer agentes dispersores de 
semillas y polinizadores. Los compuestos fenólicos producidos por Arthrospira incluyen 
fitoroglucinol, ácido cumárico, ácido ferúlico y apigenina (Andrade et al., 2018). 
 
Las auxinas y citoquininas están involucradas en varios aspectos del crecimiento y desarrollo 
de las plantas (Woodward & Bartel, 2005). Las auxinas participan en el fototropismo y 
gravitropismo, en el crecimiento y desarrollo de las raíces, la división celular, elongación y 
presión de turgencia (Muday & Murphy, 2002). Las citoquininas están involucradas en el 
desarrollo de raíces y brotes, senescencia de las hojas, movilización de nutrientes, ruptura de 
la latencia de los brotes, germinación de las semillas y desempeñan un papel fundamental en 
la división celular (Haberer & Kieber, 2002). Las auxinas, citoquininas, ácido abscísico (ABA), 
giberelinas y etileno se encontraron en extractos de microalgas, los cuales son conocidos por 
influir en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Stirk et al., 2013). 
 
El ABA es crucial para regular el cierre estomático, estimular la expresión de genes relacionados 
con proteínas y deshidrinas abundantes en la embriogénesis tardía y promover la acumulación 
de osmoprotectores. El ABA y citoquininas son reguladores de la respuesta celular ante estrés 
abiótico (Lu et al., 2014). Las giberelinas regulan la germinación de semillas, elongación del 
tallo y desarrollo de flores (Bose et al., 2013). Auxinas y giberelinas actúan de manera sinérgica 
cuando los niveles de giberelinas se regulan positivamente por los niveles de auxinas. Por otro 
lado, existen efectos antagónicos entre los niveles de giberelinas y ABA, así como entre los 
niveles de giberelinas y citoquininas (Tsavkelova et al., 2006). 
 
La dosificación exógena de diferentes reguladores del crecimiento contenidos o liberados puede 
aumentar la resistencia de las plantas por cambios de las condiciones ambientales al 
incrementar los niveles de hormonas endógenas. La Tabla 3 presenta las fitohormonas y 
poliaminas que se encontraron en especies del género Arthrospira. Las fitohormonas son 
moléculas pequeñas que actúan como mensajeros químicos para regular las actividades 
celulares en los cultivos. Además, estos compuestos pueden influir en procesos metabólicos, 
incluyendo fotosíntesis, respiración, síntesis de ácidos nucleicos y absorción de nutrientes 
(Tarraf et al., 2015). Las poliaminas son compuestos formados por nitrógeno encontrados en la 
mayoría de los grupos taxonómicos de bacterias hasta mamíferos (Du Jardin et al., 2012). Las 
principales formas de poliaminas son putrescina, espermina y espermidina. La hidrólisis 
enzimática de A. platensis durante cuatro horas resultó en un aumento del 34 % en el contenido 
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de espermina del hidrolizado en comparación con el extracto no hidrolizado. La aplicación foliar 
de dicho extracto hidrolizado de A. platensis promovió el crecimiento de plántulas de lechuga y 
aumentó el contenido de espermina en las hojas en un 64 % (Mógor et al., 2018b). 
 
Tabla 3. Fitohormonas y poliaminas reportadas en especies de Arthrospira.  
Table 3. Phytohormones and polyamines reported in Arthrospira species. 

Fitohormonas y poliaminas Concentración en peso 
seco 

Referencia 

Trans-zeatina 191.37 ng/g  
 

Kapoore et al., 2021 
Giberelina G4 31.27 ng/g 

1-aminociclopropano-1-
acido carboxílico (ACC) 

545.55 ng/g 

Putrecina 0.76 ug/g 
Espermina 3.31 ug/g 

Espermidina 0.67 ug/g 

 
Los bioestimulantes se aplican principalmente mediante tres formas: tratamiento de semillas, 
directo al suelo o tipo foliar. Los tratamientos de semillas, acondicionamiento (hidratación 
controlada mediante inmersión) y bioacondicionamiento (recubrimiento con biomasa de 
microorganismo), se utilizan para mejorar la germinación y favorecer el metabolismo de las 
plantúlas por la acción de microorganismos (Sharma et al., 2014). La irrigación directa al suelo 
modifica la estructura del suelo y mejora la disponibilidad o capacidad para absorber los 
nutrientes (Drobek et al., 2019). Distintos estudios proponen que se estimula el crecimiento y 
desarrollo de las raíces después de aplicarse extractos o hidrolizados proteicos (Chiaiese et al., 
2018). La fertilización foliar en hojas permite el ingreso a través de los estomas, los poros o 
grietas de la cutícula, aunque los mecanismos exactos aún no se comprenden por completo 
(Ishfaq et al., 2022). La dosificación foliar mejora el crecimiento y rendimiento al incrementar la 
fotosíntesis, absorción de nutrientes y tolerancia ante estrés (Bayona-Morcillo et al., 2020). En 
general, la aplicación foliar se realiza con concentraciones más bajas que para el 
acondicionamiento de semillas o irrigación al suelo (Santini et al., 2021). Se ha observado que 
la biomasa, extractos e hidrolizados producen una amplia gama de efectos positivos a menudo 
interconectados (Alvarez et al., 2021). 
 
Bhupenchandra et al. (2020) reportó el modo de acción de los microorganismos y su correlación 
con las modificaciones fisicoquímicas como: disminución de la peroxidación de lípidos en las 
membranas, aumento del contenido de clorofila y mejora de las actividades antioxidantes. Los 
efectos directos son: síntesis de moléculas, incremento de la absorción de nutrientes y 
recuperación por la variación de las condiciones ambientales. Para los efectos indirectos se 
encuentran las respuestas por la fijación de nitrógeno o solubilización de fósforo (Kumar et al., 
2022; Kumari et al., 2023). Por tanto, se considera que los bioestimulantes (microorganismos o 
sustancias) causan efectos directos e indirectos (Fig. 1). Los efectos directos (absorción 
eficiente de nutrientes, regulación de genes o vías metabólicas, estimulación de la fotosíntesis 
y modulación de la producción de fitohormonas) se presentan en condiciones normales o por 
los cambios drásticos en las condiciones del ambiente (sequía o salinidad) y los efectos 
indirectos incluyen la degradación de materia orgánica, mejora de la estructura del suelo o 
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modulación del microbioma por la actividad bioestimulante que sucede en el metabolismo de 
las plántulas (Ramakrishnan et al., 2023).  

 

Fig. 1. Efectos directos o indirectos en plántulas o suelo. 
Fig. 1. Direct or indirect effects in plantules or soil.  
 
La evaluación de la producción de clorofila o estimulación de la fotosíntesis puede ser analizada 
mediante distintas técnicas. La fenómica, como herramienta tecnológica, considera la gestión 
sistemática de características complejas en las interacciones entre genoma y entorno (Houle et 
al., 2010). Los sistemas de fenotipado de alto rendimiento, que pueden capturar el crecimiento, 
morfología, color y tasa fotosintética mediante herramientas de imágenes como RGB (Red, 
Green, Blue image) y fluorescencia de la clorofila (ChlF), son herramientas muy prometedoras 
para el análisis cuantitativo dinámico del crecimiento y el rendimiento fisiológico de los cultivos 
(Rahaman et al., 2015; Awlia et al., 2016; Rouphael et al., 2018). La evaluación basada en el 
número de píxeles del volumen de la planta o área foliar total se correlaciona con el peso fresco 
y seco de la biomasa vegetal sobre el suelo y, por tanto, se puede utilizar para evaluar el peso 
fresco de las plantúlas sin cortarlas ni medirlas (Fehér Juhász et al., 2014; Fahlgren et al., 2015). 
La fluorescencia de la clorofila es una técnica que se utiliza para la medición rápida y no invasiva 
de la actividad del fotosistema II (PSII). La actividad del PSII es muy sensible a diversos factores 
bióticos y abióticos, por lo que la técnica se utiliza como indicador rápido de la tasa fotosintética 
en diferentes etapas de desarrollo o en respuesta a cambios ambientales (Baker, 2008). Los 
generadores de imágenes integrados en plataformas de fenotipado de alto rendimiento se están 
convirtiendo en herramientas importantes para la detección rápida de un mejor rendimiento 
fotosintético y caracterización de la capacidad para captar energía lumínica, lo cual está 
directamente relacionado con la formación de biomasa y arquitectura vegetal (Tschiersch et al., 
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2017). La fenotipificación de alto rendimiento es una herramienta eficaz y de alta precisión para 
la evaluación de efectos directos como la estimulación o producción de clorofila.  
 

3. Arthrospira y su acción bioestimulante en distintas condiciones ambientales que 
afectan la producción agrícola 

 
La falta de nutrientes (macronutrientes y/o micronutrientes), temperaturas extremas (calor o 
heladas), sequía, salinidad y radiación UV provocan que el rendimiento máximo no suceda (Fig. 
2) (He et al., 2018; Lucini et al., 2015). Las bajas temperaturas reducen el metabolismo y 
retrasan las respuestas fisiológicas en los cultivos. Dicha variación provoca una inhibición de la 
actividad del fotosistema PSII denominada fotoinhibición. Las temperaturas extremas, salinidad 
y sequía limitan la producción agrícola en muchas partes del mundo. Las altas temperaturas 
alteran la síntesis de proteínas, inactivan enzimas y dañan membranas celulares. El rango de 
temperatura óptima (30 °C a 45 °C) se requiere para integrar la estructura y actividad 
enzimática. Temperaturas mayores a 45 °C provocan la producción de compuestos tóxicos, 
como las especies reactivas del oxígeno (ROS), lo que genera oxidación y es una de las 
consecuencias más frecuentes (Hasanuzzaman et al., 2013). 
 
La sequía afecta en múltiples niveles la producción agrícola, desde cambios morfológicos 
visibles hasta procesos fisiológicos y bioquímicos. La regulación osmótica ayuda a mantener la 
presión de turgencia, función estomática y actividades bioquímicas claves necesarias para la 
fotosíntesis y crecimiento vegetal (Yang et al., 2022). Las ROS se producen como subproductos 
de procesos metabólicos normales, incluyendo los que ocurren en las mitocondrias, 
cloroplastos, peroxisomas y membranas plasmáticas. Los niveles de las ROS pueden superar 
la capacidad de la planta para eliminarlas en condiciones de sequía y provocar así estrés 
oxidativo. Tal efecto oxidativo daña las membranas celulares, proteínas y ADN. Sin embargo, 
las ROS también desempeñan un papel en los mecanismos de defensa y la regulación del 
crecimiento. Las plantas han desarrollado sistemas antioxidantes tanto enzimáticos (ascorbato 
peroxidasa, catalasa o superóxido dismutasa) como no enzimáticos (ascorbato o glutatión) para 
regular el daño causado por las ROS y mantener la homeostasis en condiciones adversas.  



67 
 

 
 

Fig. 2. Condiciones ambientales que provocan daños en los cultivos agrícolas y sus efectos. 
Fig. 2. Enviroment conditions that induce damages on crops and their effects. 

La salinidad afecta el metabolismo y crecimiento como consecuencia del cambio osmótico en 

la célula provocado por las sales. El cloruro de sodio es la sal más abundante en ambientes 

salinos y resulta tóxica en concentraciones elevadas (Zhao et al., 2021). Provoca diversos retos 

como la absorción competitiva de calcio, fósforo y potasio, transporte de iones, disponibilidad 

de micronutrientes y reducción del potencial hídrico. El aumento de los niveles de salinidad se 

atribuye a diversos factores, como malas prácticas de riego, uso inadecuado de fertilizantes, 

deforestación y cambio climático (Zhao et al., 2021; FAO, 2022; Fu & Yang, 2023).  

 

Los bioestimulantes pueden utilizarse durante todo el período vegetativo o de forma proactiva, 
por ejemplo, antes, durante o después de cambios drásticos en las condiciones del ambiente 
(Drobek et al., 2019). Además, mejoran la biosíntesis de osmolitos, producción de antioxidantes 
contra las ROS y regulación de las fitohormonas, como el ácido abscísico, moderando la 
transpiración y evitando pérdidas excesivas de agua. La Tabla 4 presenta los efectos que se 
obtuvieron con A. platensis en condiciones de sequía o salinidad para diferentes cultivos. 
 
Tabla 4. Efecto de la bioestimulación con A. platensis en condiciones de sequía o salinidad. 
Table 4. A. platensis biostimulation effects in drought or salinity conditions. 

Tipo 
de estrés 

Cultivo 
agrícola 

Efecto 
(↑ aumento) 

Referencia 
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Salinidad Haba Fotosíntesis↑ 
Tasa de respiración↑ 

Pigmentación↑ 
Absorción de nutrientes↑ 

Rendimiento↑ 

Selem, 2019 
 

Sequía Uva Rendimiento↑ Salvi et al., 2020 
Salinidad Geranio Número de flores ↑ Tejada-Ruiz et al., 2020 

 
 

Salinidad 

 
 

Petunia 

Tamaño de raíces ↑ 
Número de flores↑ 

Longitud y número de 
hojas↑ 

Peso seco↑ 

 
 

Bayona-Morcillo et al., 
2020 

Salinidad Algodoncillo Germinación↑ 
Tamaño de raíces ↑ 

Peso seco de raíces tamaño 
de raíces ↑ 

Bahmani et al., 2021 

Salinidad 
 

Trigo Tamaño de raíces ↑ 
Área foliar↑ 

Peso fresco y peso seco↑ 

Hamouda et al., 2022 

Sequía Mandarina Eficiencia en uso de agua↑ 
Rendimiento↑ 

vida útil↑ 

Elmenofy et al., 2023 

Salinidad 
 

Tomate Altura ↑ 
Área foliar↑ 

Peso fresco y peso seco↑ 
Área foliar↑ 
Rendimiento 

Vida de anaquel↑ 

Mostafa et al., 2023 

Sequía Trigo Altura ↑ 
Área foliar↑ 

Rendimiento↑ 
Fotosíntesis↑ 

Eficiencia en uso de agua↑ 

Elnajar et al., 2024 

 

5. Conclusión 

 
El género Arthrospira es una opción biotecnológica para la obtención de bioestimulantes 
capaces de mejorar los rendimientos y calidad de los cultivos agrícolas. Estos efectos se 
atribuyen a una diversidad de moléculas como: aminoácidos, fitohormonas, polisacáridos, 
antioxidantes, vitaminas y poliaminas. La caracterización de la biomasa, extractos o hidrolizados 
proteicos de especies del género Arthrospira son de interés para la comunidad científica y 
empresas comerciales. Distintos trabajos muestran los efectos positivos, incluyendo la mejora 
de la germinación de semillas, crecimiento de plántulas, floración, tasa fotosintética, eficiencia 
en el uso de nutrientes y tolerancia a los cambios en las condiciones ambientales, optimizando 
así la productividad en condiciones normales o por cambios drásticos en el ambiente. La 
fenotipificación de alto rendimiento es la tecnología más eficiente para analizar matrices 
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complejas con diferentes grupos de moléculas bioactivas. Basándose en esta novedosa 
tecnología, se ha propuesto el modo de acción de los bioestimulantes en tres grupos: 
promotores del crecimiento, mejoradores de daños por cambios en las condiciones ambientales 
y acción combinada. Sin embargo, comparar los efectos directos e indirectos de los 
bioestimulantes que se obtienen de diferentes especies o especie de microorganismo sobre 
diferentes cultivos agrícolas es complicado, porque se utilizan diversos métodos de extracción 
o formas de dosificación, y se evalúan diferentes parámetros. Por tanto, se recomienda la 
elaboración de protocolos estandarizados para la validación de los bioestimulantes. 
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