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INVESTIGACION en microalgas

como alternativa energeética:
una experiencia de desarrollo tecnoldgico local
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INTRODUCCION

El aumento en la demanda de combustibles fésiles y la declinacién de las reser-
vas de origen f6sil se conjugan para que el petrdleo y otros combustibles hayan
alcanzado precios histéricamente altos desde 2008. Las sociedades del mundo se
enfrentan a la disyuntiva de mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climdti-
co, sin dejar de satisfacer sus necesidades de alimentacidn, transporte, confort y
produccién de bienes y servicios. Un cambio de paradigma energético es urgente,
en el que se haga uso racional de la energfa, enfatizando la disminucién en el
consumo de combustibles con una transicién al uso de alternativas tecnolédgicas
de energfa renovable que sean social, ambiental y econémicamente sustentables.
En las dltimas décadas, la investigacién cientifica y tecnoldgica ha desarrollado
varias alternativas de energfa renovable, que en algunos casos son esperanzadoras
y en otros no tanto, especialmente cuando se trata de encontrar las relativas a los
combustibles del sector transporte.

Entre las alternativas que han despertado mayor interés, por su potencial de
produccién y bajos impactos al ambiente, destacan las microalgas como fuente de
biomasa para producir biocombustibles de tercera generacidn: biodiesel, bioetanol
y biohidrégeno.

Las microalgas son organismos fotosintéticos microscépicos que habitan en
medios acuosos; tienen capacidad de reproducirse celularmente mds rdpido que las
plantas, almacenando energfa solar en sus enlaces bioquimicos, realizando captura
de CO, de la atmésfera y remocién de nutrientes del agua o del medio de cultivo.
Muchos estudios han mostrado que la biomasa de las microalgas se compone,
principalmente, de carbohidratos, lipidos y proteinas, pero que también contie-
nen compuestos bioquimicos de alto valor, como carotenos, dcidos grasos omega
3, ficobiliproteinas y otros metabolitos de interés para la humanidad (Abalde ¢z /.,
1995; Arredondo ¢t al., 2007). Las microalgas no sélo nos ofrecen la posibilidad
de producir biocombustibles, sino una gama de productos de alto valor agregado,
lo cual en un futuro logrard hacer redituable este proceso (Cohen, 1986). Dentro
de estos productos resaltan los suplementos alimenticios y los de uso medicinal,
como agentes antimicrobianos, antifiingicos, antivirales, antitumorales, antiin-
flamatorios, antidcidos, hipocolesterolémicos, anticoagulantes, hemaglutinantes
(Munoz et al.,1992; Chu et al., 2004), antioxidantes y cosméticos (Dutra et 4.,
2007; Lim et al., 2002).

EL TRABAJO POR HACERLO REALIDAD

En el pais son pocos los trabajos que han buscado la aplicacién del recurso algal
a nivel de produccién comercial; la mayorfa de los estudios se han centrado en
taxonomia y ecologia de microalgas y cianobacterias. Sin embargo, es importante
enfocar la atencién en la bisqueda de aplicaciones de este recurso, ya que México
cuenta con una alta diversidad microalgal y una excelente ubicacién geogréfica
que beneficiarfa los cultivos a gran escala.

Los cultivos de microalgas pueden ser una alternativa ideal de produccién
de combustibles, ya que no compiten con la produccién de alimentos sino que
pueden incrementarla al producir biocombustibles, no requieren suelo fértil ni
competir por agua de uso humano o agricola porque pueden utilizar aguas grises
residuales municipales o salinas para el cultivo, logrando asi un doble beneficio
ambiental, un efluente libre de contaminantes orgdnicos y una biomasa suscepti-
ble de ser transformada en biocombustible.

La mayorfa de los biocombustibles que encontramos en el mercado interna-
cional provienen de plantas oleaginosas como maiz, girasol, soya, coco, palma,
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jatropha o canola; de grasas animales y
aceites de fritura (Vieira-Costa, 2004).
Segin estudios realizados, para reem-
plazar en 2007 todo el combustible de
transporte consumido en Estados Uni-
dos con biodiesel serfan necesarios 0.53
mil millones m? de biodiesel anual.
Si el biodiesel se obtuviera a partir de
palma de aceite, abastecer el 50% de
ese consumo requerirfa una superficie
de cultivo equivalente a 47% de la su-
perficie agricola de Estados Unidos, y
140% con jatropha, por lo que los cul-
tivos de oleaginosas convencionales no
representan una opcién para cubrir la
demanda; en cambio, con microalgas se
ocuparfa una superficie equivalente al
2% (Chisti, 2007), sin que ésta tuviera
que ser tierra fértil. Para México, con
base en el estudio de Wijffels (2008),
se estima que la sustitucién total de los
combustibles del transporte con bio-
diesel de microalgas podria abastecerse
utilizando una superficie equivalente al
0.68% del territorio nacional.

La idea de tomar un organismo que
se alimenta de CO, y udilizarlo para
crear combustible parecia dificil de en-
tender hace algunos afios, sin embargo,
hoy, muchas organizaciones nacionales
e internacionales estdn invirtiendo para
hacer realidad esta idea. Gracias a una
mejor comprension de las posibilidades
técnicas de esta alternativa han surgido
proyectos en el pafs patrocinados por
sagarpA, Fundacién Produce Puebla
A.C. y conacyr, que buscan apoyar
la investigacién aplicada para un be-
neficio futuro, con el propdsito de que
la produccién de biocombustibles, por
medio de microalgas, sea sustentable
social, ambiental y econémicamente.

Hace aproximadamente tres anos,
un equipo de investigadores de la Uni-
versidad Iberoamericana Puebla (ura
Puebla), la Universidad Auténoma
Metropolitana (vam-Iztapalapa) y el
Centro de Investigaciones Cientificas
del Noroeste (CIBNOR), iniciamos un
proyecto interdisciplinario e interins-
titucional con el apoyo econémico de
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la Fundacién Produce Puebla A.C., por el que se construyd una planta piloto expe-
rimental en la utA Puebla para la investigacién del cultivo de microalgas a escala
semicomercial. Esta planta es tnica en su estilo, ya que prueba diferentes sistemas de
cultivo construidos con materiales econémicos locales, con la finalidad de comparar
la cantidad y calidad de la biomasa algal que se produce. El propésito del proyecto es
generar alternativas de aprovechamiento de la biomasa microalgal bajo principios de
sustentabilidad. El equipo del proyecto realizé disefios propios de sistemas de cultivo
en biorreactores en columna y raceways (estanques abiertos tipo carrusel). La planta
piloto cuenta con seis biorreactores en columna con capacidad de 75 litros, siete

raceways, de los cuales tres de ellos tienen una capacidad de 300 litros y otros cuatro
una capacidad de 3 000 litros.

Biorreactores de columna de 75 | |Estanques tipo raceway de 300 y 3000 |

La planta piloto estd en un invernadero que permite la entrada de la luz a 85%,
por lo que los cultivos operan con luz natural. En los raceways la aireacién se realiza
por rotores que impulsan el agua a una velocidad aproximada de 30 cm/s, y en los
reactores en columnas la aireacién se realiza por medio de inyeccién de aire. Como
forma de nutricién de las algas hemos utilizado medios de cultivo alternativos; en
lugar de emplear las formulaciones costosas que se utilizan cominmente para los
cultivos microalgales (medio /2, etc.), hemos probado el uso de fertilizantes foliares
y aguas residuales municipales; en el caso de los fertilizantes foliares su uso disminuye
los gastos de la produccién de la biomasa microalgal y hace més eficiente el proceso
de produccién porque son de fécil preparacién. Hay que mencionar que el uso de
fertilizantes en el cultivo de microalgas tiene un impacto ambiental mucho menor que en
la agricultura, ya que las algas aprovechan los nutrientes con mayor eficiencia que
las plantas; en el caso de las aguas residuales municipales se busca obtener un doble
beneficio ambiental, un agua libre de carga orgdnica que puede ser reusada para otros
fines, disminuyendo los niveles de nitratos y fosfatos que usualmente significan un
problema en el tratamiento de aguas municipales, y generar una biomasa algal con
valor agregado, susceptible de ser utilizada para biocombustibles y otros productos
de interés humano.

Planta piloto de investigacién en microalgas en Puebla

PRIMAVERA - VERANO 2012



Aunque existen grandes expectativas en relacion con que
los cultivos de microalgas implican una de las mejores alter-
nativas para la produccién de aceites para biodiesel, se sabe
que no todas las microalgas son susceptibles de explotacion
para este fin debido a que, en algunos casos, la biomasa
puede no ser tan rica en lipidos, o que sus lipidos no sean
idéneos para transformarse en biodiesel, por lo que deben
destinarse a otros fines. Para identificar el mejor uso de una
especie de microalga, o de un sistema de cultivo, es necesario
realizar diferentes andlisis y pruebas a escala piloto, para de-
terminar su composicién proximal, cualidades de interés, y
bajo qué condiciones de cultivo se puede aprovechar mejor.

Las especies que hemos cultivado con éxito en la planta
piloto han sido Desmodesmus quadricaudata, Chlorella vulga-
ris, Scenedesmus dimorphus, S. obliquus 'y Spirulina subsalsa,
todas nativas de México, y en Desmodesmus quadricaudata
encontramos mayor concentracién de lipidos que pueden
ser susceptibles de utilizarse como fuente de aceite para la
produccién de biodiesel. En el caso de Spirulina subsalsa,
nuestro interés ha sido su valor nutricional para generar
alternativas de alimentacién en comunidades marginadas.

En este proyecto innovador, y de grandes perspectivas a
futuro, se han formado recursos humanos en esta linea en
los niveles de licenciatura y posgrado. Hemos presentado los
resultados en varios foros nacionales e internacionales y es-
tamos por publicar un libro titulado Avances y perspectivas en
el cultivo de microalgas. Y seguimos trabajando, porque atin
quedan algunos cuellos de botella que superar, como realizar
la cosecha de la biomasa microalgal de forma econdmica,
mejorar el proceso de extraccidn de lipidos y la transesterifi-
cacién del aceite microalgal.
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