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Resumen

Introduccién: Las microalgas y cianobac-
terias han estado presentes en la tierra
desde hace millones de afios. Se conoce
como algas a un grupo polifilético confor-
mado por organismos pertenecientes a los
dominios bacteria y eucariota. Metodolo-
gia: En la busqueda de informacion utili-
zaron cuatro bases de datos, un filtro de 5
afos y diferentes palabras clave. Conclu-
siones: El potencial que presentan las mi-
croalgas es inmenso, su capacidad adap-
tativa y presencia en todos los ambientes
les convierte en un microorganismo de
interés, aun hay muchisimo por conocer y
mucho mas en la region.

Palabras clave:
Microalgae, Cultivos, Taxonomia, Impor-
tancia, Potencial.

Abstract:

IMicroalgae and cyanobacteria have been
present on earth for millions of years. Algae
is known as a polyphyletic group consis-
ting of organisms belonging to the bacteria
and eukaryotic do-mains. Methodology:
In the search for information, they used
four databases, a 5-year filter and different
keywords. Conclusions: The potential
presented by microalgae is immense, their
adaptive capacity and presence in all en-
vironments makes them a microorganism
of interest, there is still a lot to know and
much more in the region.
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Introduccion

Las microalgas y cianobacterias han es-
tado presentes en la tierra desde hace mil-
lones de anos, estas hicieron parte de los
primeros organismos vivientes en el pla-
neta y se les atribuye en primera instancia
la fotosintesis, cuya aparicion transformé
la dinamica de evolucion del planeta (1).
Se conoce como algas a un grupo polif-
ilético conformado por organismos, gen-

eralmente acuaticos, pertenecientes a los
dominios bacteria y eucariota, a su vez in-
tegran diferentes reinos (2) (Figura 1).

Para llevar a cabo la fotosintesis estos or-
ganismos tienen un compuesto llamado
clorofila, que es el encargado de producir
su color caracteristico ademas de hacer
parte fundamental en la captacion de fo-
tones de luz para su uso durante este pro-
ceso (3)(4).

@ Eucaryota Procaryota
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Chlorophycophyta || Euglenozoa | | Bacillariophyta Cyanobacteria
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Fig. 2: Taxonomy of some algae species potentially useful for biodiesel production.

Figura 1. Panorama polifilético de microalgas. Tomado de (2)

Estos organismos son conocidos por te-
ner una alta eficiencia fotosintética y son
las productoras primarias de mas rapido
crecimiento (5). Ademas de su importan-
cia durante el proceso de nutricion de las
algas, la clorofila es un elemento que ha

servido para lograr una clasificacion de es-
tas (Tabla 1) dado que esta es quien otor-
ga el color principal al organismo y es el
primer factor de clasificacion morfologica

(6)(4)(7).
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Tabla 1. Clasificacion de microalgas segun su clorofila. Tomado de (7)

Clorofilaayb Clorofila a y ficobilinas Clorofilaayc
Chlorophytes Rhodophytes Cryptophytes
Chlorarachinophytes Glaucophytes Haptophytes
Euglenophytes Dinoflagellates

Heterokont algae:

Bacilariophytes

Chrysophytes

Dictyochophytes

Eustigmatophytes

Pelagophytes

Phaeophytes

Phaeothniophytes

Raphidophytes

Synurophytes

Xanthophytes

El avance en las tecnologias de identifica-
cion molecular y muchos estudios en este
campo han resultado en la construccion
diferentes tipos de mapas filogenéticos en
busca de aclarar el panorama evolutivo y
la diversidad de los phylum descritos que
deriva en lo polifilético de este grupo. Los
alineamientos de las secuencias conse-
guidas a través de los afios han llevado

al planteamiento de una nueva clasifica-
cion del dominio eucariota (8). En la que
se prescinde del uso de reinos y los or-
ganismos son reclasificados en supergru-
pos (9), en los que las microalgas han sido
ubicadas particularmente en tres de estos,
Excavata, Chromophytes, Rhizaria (Figura

(2) (10)
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Desde hace algun tiempo las microalgas
han llamado la atencion de ciencia e in-
dustria gracias a que se les ha descubierto
como una fuente importante de biomasa
y algunos otros compuestos de importan-
cia (11), ademas de la captacion, fijacion
y transformacion del CO2 del planeta, o
también llamado biorremediacion del aire
(12). Entre las sustancias producidas por
estos organismos y que son de interés que
se han encontrado diferentes aceites para
produccién de biocombustibles o suple-
mentos alimenticios y una alta concentra-
cion de proteinas asimilables por animales
en general (13).

En este orden de ideas, se plantea esta
revision con el fin de comprender un poco

mas la naturaleza de estos organismos,
su clasificacion taxondémica, su cultivo y
los diferentes usos que se les puede dar
desde una perspectiva biotecnoldgica.

Metodologia

En la busqueda de informacién se utiliza-
ron cuatro bases de datos, Sciencedirect,
Scielo, Pubmed y google académico, jun-
to con las palabras clave Microalgae, Mi-
croalgae culture, Microalgae taxonomy,
Microalgas Colombia y Microalgas eje ca-
fetero. Estas se filtraron por el factor afos,
y se restringio la busqueda a los ultimos 5
afios.

Resultados

Tabla 2. Resultado de la busqueda bibliografica. Fuente propia.

Palabra clave Sciencedirect| Scielo| Pubmed| Google académico
Microalgae 14.404 175 5.386 42.100

Microalgae Culture 9.154 69 1.070 27.500

Microalgae Taxonomy | 2.167 4 288 16.800

Microalgas Colombia 32 9 1 1.950

Microalgas eje cafetero | 0 0 0 28

Se han encontrado microalgas en todo
tipo de ambientes, en los acuaticos estan
presentes en vida libre, ocasionalmente li-
gados con otros organismos como corales
y esponjas (14-16), en los terrestres estan
en simbiosis con hongos e incluso hay
registro de su presencia afectando monu-
mentos en zonas arqueoldgicas (17).

Han sido reportadas en todas las condicio-
nes de pH, concentracién salina o tempe-
ratura (13). Ferrero et al (18), logro aislar
diferentes especies a partir de fuentes de
aguas residuales, lagos y rios; después de
haberles incubado en agua tomada del lu-
gar de origen, hicieron un proceso de ais-
lamiento usando esta misma agua estéril,
con una fuente de carbono y agar.
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El cultivo general por excelencia se da
en caldos, con el uso de fotobioreacto-
res (PBR, por sus siglas en inglés) y un
constante suministro de CO2, esto porque
las condiciones de crecimiento requieren
la fijacion de este gas y la intervencion de
fotones para la activacion de la fotosinte-

T.S. Cha et al.
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sis (19). Las complicaciones presentadas
por este tipo de cultivos han incentivado
la exploracion de nuevas técnicas de con-
servacion como algunas de inmovilizacién
en agar (18,20) y en alginato de calcio
(21,22).

Salida de aire

0.22 ym
Filtro de aire

........... >

Tubo PC Placa

cubierta de
vidrio

Agar para el
crecimiento
de
microalgas

Figura 3. Modelo propuesto por Chat et al. Extraido y editado de: (25)

Estas técnicas deben cumplir con los re-
querimientos de nutricién del organismos,
para ellos muchos recurren al uso de me-
dios recomendados en literatura, que po-
seen una fuente de carbono disponible, y
otros simplemente con utilizan agua toma-
da del origen del alga esterilizada a la que
adicionan bicarbonato como una fuente de
carbono (23) (24). Chat et al por su parte,
proponen un nuevo método combinando
el sistema de cultivo bacteriano tradicio-
nal, con el de flujo continuo de aire (25).

Ellas pueden también ser masivamente
cultivadas en PBR abiertos (estanques) o
cerrados. Dependiendo de las aplicacio-
nes, el crecimiento puede ser foto incenti-
vado con luz natural o artificial (26). Por la
variabilidad que tienen las algas muchas
especies son estudiadas para ser usadas

m

en procesos de biorremediacion de aguas
residuales utilizandoles en plantas tipo pe-
tar como una parte mas del proceso de sa-
neamiento de estas aguas (27,28).

Los estanques abiertos son econémicos y
su escalamiento se facilita, mientras que
los sistemas cerrados son notoriamente
costosos, lo que limita su uso (24). Como
resultado, al rededor del 90% de la actual
produccién de biomasa industrial a nivel
mundial es obtenida en sistemas abiertos
(29). Por motivos del control de variables
ambientales y la experimentacién de fuen-
tes, intensidades, colores y tiempos de los
fotones que excitan la fotosintesis para
investigacion se prefieren los sistemas ce-
rrados sobre los abiertos (30). Muchos de
estos son programados para generar ci-
clos determinados de luz y oscuridad (31),
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ademas también facilitan el uso de luces
de diferentes colores para mirar su efecto
sobre el cultivo (32).

Una limitante en los estanques abiertos es
la cosecha, porque se ha encontrado que
los tamafos pequefios (micrometros) y la
baja densidad (menor al 1%) de microal-
gas en el cultivo hacen de la cosecha un

proceso dificil y de mucho gasto energé-
tico en el cultivo tradicional de microalgas
suspendidas (33). Es por esto que escoger
una técnica de cosecha es crucial, esta
debe cumplir con parametros que sirvan al
fin que tendra la biomasa (34), las técnicas
mas utilizadas para la cosecha se presen-
tan en la Figura 4.
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processing into
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Coagulation/
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Electrical based
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- Chemical methods
- Biological methods
[ Physical methods

Fig. 1. Diagram of microalgal harvesting and drying techniques.

Figura 4 Técnicas para cosecha de biomasa microalgar. Extraido de: (34)

Apesar de la variedad de métodos existen-
tes el costo de cosecha continua siendo un
cuello de botella para la produccién indus-
trial de microalgas, este es aproximada-
mente un 2030% del costo total de produc-
cion(35). Por esta razon la busqueda de
un método de cosecha sencillo y rentable
es una prioridad entre las investigaciones
de microalgas. Estas investigaciones han
encontrado la respuesta a este problema
en dos caminos, idear nuevos métodos de
cosecha (36-38)(39), o proponiendo dife-
rentes técnicas de cultivo (33).

Estos organismos son ampliamente explo-
rados desde hace algunas décadas (40)

porque se les han encontrado diversos
usos con alto potencial de explotacion bio-
tecnologica. Estas aplicaciones estan en
salud y nutricion humana y animal, con la
posible obtencion de biomoléculas de alta
importancia como proteinas y lipidos, ade-
mas de algunas alternativas en tratamien-
to de enfermedades como cancer (41)(42)
(41).

Es también claro que cumplen un papel
muy importante en los procesos de bio-
rremediacion de aguas, suelo y aire (43)
(44,45), esto no solo asimilando el mate-
rial organico presente, sino también dismi-
nuyendo la presencia de metales pesados
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que puedan contaminar aguas y gases de
efecto invernadero que tienen alta presen-
cia en el aire y son altamente nocivos para
la salud humana y animal.

La produccion de biocombustibles de alto
rendimiento, a partir de la gran cantidad de
lipidos que estas generan en su desarrollo
es también uno de los mayores intereses
de estudio en estos microorganismos vy tal
vez la virtud de ellas que es mas conocida,
apetecida y explotada por la parte indus-
trial (46,47).

En Colombia se estan empezando a reali-
zar investigaciones en estos microorganis-
mos, sus beneficios se estan aplicando en
la mineria como Torres (48), en la caracte-
rizacion de sus aceites (49) y su potencial
uso en la industria (50,51), o simplemente
para saber de qué forma las activi-dades
humanas les estan afectando (52). Estos
avances se concentran en la zona costera
(53) y las zonas con alta explotacion pe-
trolera como el Meta, en la region cafetera
los avances han sido limitados y no se han
encargado de caracterizar o explotar las
especies que se podrian encontrar en las
fuentes hidricas propias de la zona.

Conclusiones

El potencial que presentan las microalgas,
como lo mencionan diversos articulos, es
inmenso. Su capacidad adaptativa y pre-
sencia en todos los ambientes, especial-
mente acuaticos, las hace un microorga-
nismo de interés por su facilidad de culti-
vo. Si bien aun hay mucho que explorar en
cuanto a sus métodos de cultivo y cose-
cha, son microorganismos cuya investiga-
cion se facilita, y sobre los que todavia hay
mucho por conocer.

En la regién no hay suficientes datos so-
bre las poblaciones que se puedan encon-
trar y las bondades o beneficios que estas

"3
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puedan traer a la comunidad. Sin duda al-
guna vale la pena saber qué hay y poder
empezar a generar formas de explotar sus
usos a favor de todos.
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