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Microalgas desde nuestros antepasa-
dos hasta la NASA

¢Qué tan importantes han sido las algas,
microalgas y cianobacterias a lo largo
de nuestra historia? ;jActualmente les
damos la importancia que se merecen?
Tal vez tendriamos que voltearlas a ver
de una forma distinta. Ahora con eviden-
cia cientifica, las aportaciones que han
hecho y siguen haciendo a la humanidad,
posiblemente nos puedan ayudar a mejo-
rar nuestro planeta y hacer una vida mas
sustentable.

Desde épocas muy antiguas, las culturas
mesoamericanas y africanas han encon-
trado en las microalgas la utilidad y el
tesoro que albergan en su bioquimica
(Figura 1). El uso humano mas antiguo
registrado de algas y microalgas data
entre los afios 14,220 y 13,980 a.C. En
el asentamiento de Monte Verde, al sur
de Chile, se encontré evidencia arqueo-
légica de al menos 10 diferentes géneros
de algas provenientes de distintas condi-
ciones climaticas (1). Segtin los vestigios
encontrados, estas eran utilizadas tanto
en su alimentacién cotidiana como con
fines medicinales. Entre ellas se encuen-
tran la luga negra (Sarcothalia crispata),
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Astronautas de la NASA

FIGURA 1. USOS de algas y microalgas a lo largo de la historia de la humanidad. Fuentes
varias. BBC.com; editado de microgreenspirulina.com; face2faceafrica.com; kirainet.com;

futuresalad.com

luche (Porphyra columbina) y cochayu-
yo (Durvillaea antarctica) las cuales hoy
en dia siguen siendo consumidas de ma-
nera popular en la zona por su gran valor
nutricional.

En la historia de los mexicas, encontra-
mos el Tecuitlatl, que en nahuatl signi-
fica “excremento en las rocas”, ahora
conocida como la espirulina (2). Nues-
tros antepasados utilizaban esta ciano-
bacteria, abundante en el lago de Texco-
co, en forma de polvo, mezclada con el
maiz, otros granos, el mole o el chile y
la comian gustosamente porque les daba
energia para sus largas travesias o jorna-
das laborales.

En Africa, desde 1940 se tienen estu-
dios del uso de un pastel llamado dihe,
compuesto principalmente de espirulina,
que consumia la tribu Kanembu, descen-
diente del Imperio Kanem-Bornu en los
asentamientos cercanos al Lago Chad
(3). Las observaciones realizadas por
los investigadores mostraron que esta
tribu presentaba mejor estado de salud
que otros grupos étnicos, un efecto que
atribuyeron al consumo regular del dihe.
El uso de la espirulina como suplemento
alimenticio se ha extendido por todo el
mundo y esta aprobado para su consumo
humano por la FDA, ya sea en forma de
comprimidos o en polvo, debido a su alto
contenido nutrimental. Un estudio publi-
cado por la UNESCO (4) indic6 que 15
gramos de esta cianobacteria contienen
tanta proteina como 100 gramos de car-
ne de res, con lo que se puede combatir
la desnutricién en algunas zonas estraté-
gicas del mundo. Entre otros componen-
tes de gran valor nutricional, contiene
lipidos, calcio, hierro, magnesio, fésforo,
potasio y sodio, asi como vitaminas C,
B6, A, K, D, riboflavina, niacina y 4cido
pantoténico.

El pueblo japonés también tiene una lar-
ga trayectoria en el uso y alimentacién
con algas. Un texto japonés de 1200 afios
de antigiiedad indica que se entregaban
algas como regalo en la corte imperial.
Ademas, las algas kombu (alga parda

Laminaria), nori (alga roja Porphyra),
hijiki (alga parda Sargassum fusiforme)
y wakame (alga parda Undaria pinnati-
fida) eran de los alimentos ofrecidos a
los dioses y que hasta nuestros dias son
parte habitual de su dieta. Actualmente
el consumo anual por persona de algas
en Japon es de 1.6 kg (5). Aunque pu-
dieran haber otros factores, se piensa
que esta dieta tan particular contribuye
la baja ocurrencia de algunas enferme-
dades, particularmente cdncer, ya que la
incidencia de cadncer de mama en la po-
blacién japonesa es nueve veces menor
comparada con occidente.

JY qué tal en el espacio exterior? Desde
hace unos 35 afios, la NASA empez6 a
desarrollar experimentos en el espacio
usando la espirulina entre las fuentes
de alimentos para los astronautas (6),
siendo la primera agencia espacial en
hacerlo. Su aportaciéon es muy valiosa,
ya que ayuda a los astronautas, que sue-
len padecer trastornos fisiol6gicos (pro-
blemas cerebrales, 6seos, circulatorios)
a causa de la fuerza gravitacional casi
nula en el espacio (microgravedad) y el
estrés oxidativo. La espirulina es capaz
de activar las enzimas antioxidantes ce-
lulares e inhibir la peroxidacién lipidica
y el dafio del ADN mediante la elimina-
cién de los radicales libres, aumentando
la actividad de las enzimas. Ademas,
esta cianobacteria tiene propiedades in-
munomoduladoras y antiinflamatorias,
cualidades que benefician especialmente
a los astronautas, pues se ha confirma-
do que los ambientes espaciales pueden
influir en las respuestas inmunitarias y
que los que viajan fuera de la Tierra ex-
perimentan deterioro del sistema inmu-
nolégico durante sus misiones. También
podria usarse para eliminar el diéxido
de carbono exhalado por los astronautas,
que puede volverse t6xico en una nave
espacial cerrada, y para producir oxige-
no y alimentos frescos como parte de los
sistemas de soporte vital en futuras mi-
siones. Finalmente, se le han encontrado
propiedades radioprotectoras que ayuda-
rian a los viajeros espaciales a protegerse
de la radiacién césmica.
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La importancia cultural, nutricional y
medicinal que tienen las microalgas va
de la mano con otros hallazgos cien-
tificos, donde se ha observado que son
las protagonistas de generar oxigeno en
sistemas acuosos, en algunos casos son
capaces de fijar nitrégeno y también
pueden ser utilizadas como biofertili-
zantes y en biorremediacion para lim-
piar sistemas acuaticos, terrestres y a su
vez generar biocombustibles e inclusive
electricidad.

¢Es caro o dificil cultivar microalgas?
Se podria pensar que para cultivar mi-
croalgas es necesario contar con apara-
tos costosos y procesos complicados, sin
embargo, el cultivo de microalgas puede
ser mas sencillo de lo que parece. Estos
microorganismos solo necesitan tres
cosas basicas para crecer: luz, agua con
algunos nutrientes y diéxido de carbono
(CO,), el mismo gas que exhalamos al
respirar. De hecho, se pueden cultivar en
botellas o pequefios recipientes con algo
de aireacion y luz natural.

Comparadas con las plantas, las micro-
algas tienen una gran ventaja: su creci-
miento es mucho mas rapido y eficiente.
Mientras una planta puede tardar sema-
nas o meses en duplicar su masa, las mi-
croalgas pueden hacerlo en cuestién de
horas.

En los laboratorios se utilizan equipos
llamados fotobiorreactores, que son sis-
temas cerrados donde se pueden contro-
lar de manera precisa las condiciones del
cultivo. Alli se ajusta la intensidad de
luz, la temperatura, la cantidad de aire
que entra, que a su vez determina el CO,
disponible, y el pH del medio, que influ-
ye directamente en el crecimiento. Estas
condiciones permiten obtener resultados
estables y reproducibles, lo cual es fun-
damental para fines de investigacion:
entender cémo responden las microal-
gas, comparar distintos tipos de cultivos
y mejorar su eficiencia.

Las innovaciones en nuestros labora-
torios

En el Laboratorio de Bioenergia y el
Laboratorio de Ciencia e Ingenieria del
Agua del Instituto de Energias Reno-
vables de la UNAM, en Morelos, tra-
bajamos dia a dia con microalgas para
entender cOmo estos microorganismos
pueden ayudarnos a construir un futuro
mas limpio.

A primera vista, un cultivo de microal-
gas puede parecer solo una serie de co-
lumnas verdes, pero en realidad, dentro
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FIGURA 2. DESDE un frasco casero hasta

un fotobiorreactor: las microalgas pueden
cultivarse en recipientes simples para uso
educativo o en sistemas controlados como
los del Instituto de Energias Renovables de la
UNAM.

de cada una ocurre un proceso biolégico fas-
cinante: una fabrica natural que captura CO,,
produce energia y, en algunos casos, incluso
ayuda a purificar el agua, todo esto gracias
al proceso metabdlico fundamental en estos
organismos: la fotosintesis.

Asi, en nuestros laboratorios probamos dife-
rentes especies de microalgas y modificamos
ciertas condiciones de crecimiento, bajo la
luz del sol o con lamparas controladas, dentro
de tubos transparentes o biorreactores, con
medios de cultivo preparados o aguas resi-
duales. En diversas condiciones evaluamos
cémo crecen las microalgas, qué compues-
tos producen y cuales son capaces de degra-
dar, cuanto oxigeno libera o cuanta biomasa
producen. La biomasa es el material organico
que forman al crecer, principalmente forma-
do por proteinas, azucares y aceites que tie-
nen diferentes aplicaciones biotecnolégicas
como biofertilizantes, biodiesel o suplemento
alimenticio, dependiendo del microorganis-
mo y el sustrato utilizado.

Una de las grandes ventajas de trabajar con
microalgas, aparte de su rapido crecimiento,
es la versatilidad de los sistemas de cultivo
que podemos utilizar. En el laboratorio las
cultivamos ya sea en pequefios frascos de vi-
drio, del tamaiio de un envase de Gerber®,
hasta en fotobiorreactores de varios litros de
capacidad (Figura 2).

Los cultivos a pequefia escala nos permiten
estudiar con detalle el sistema, controlar de
forma precisa las condiciones y comprender
mejor como crecen estas células o como res-
ponden ante distintos factores. En cambio, los
reactores mas grandes nos ayudan a llevar
€s0s mismos conceptos a una escala superior
y evaluar si las condiciones siguen siendo via-
bles cuando se exponen a factores naturales,
como los cambios de temperatura, la intensi-
dad de la luz solar o las variaciones propias de
las estaciones del afio.

Los resultados nos han mostrado que las
microalgas son asombrosas: son capaces de
adaptarse a diferentes sistemas y condiciones
ambientales, también pueden reproducirse y
transformar contaminantes en biomasa y asi
reducir la contaminacién ambiental. En al-
gunos casos también hemos podido observar
como estas microalgas pueden producir ener-
gia eléctrica, dependiendo del sistema en el
que los coloquemos. Ahora nuestros retos es-
tan en aprender a sacar el maximo potencial
de estos microorganismos, en perfeccionar la
tecnologia, los sistemas y las condiciones para
adaptarse a sistemas productivos eficientes.
Cada reactor, sin importar su tamafio, repre-
senta un pequefio ecosistema que refleja los
principios de la sustentabilidad: aprovechar

los recursos disponibles, mantener un equili-
brio y obtener beneficios sin dafiar el entorno.
En nuestro caso, estudiar estos sistemas nos
permite disefiar tecnologias que podrian apli-
carse para tratar aguas residuales, capturar
CO, o generar energia limpia. Pero mds alla
de los datos y los resultados, el verdadero va-
lor esta en lo que simbolizan: una ciencia que
se adapta, innova y propone soluciones reales
a los problemas locales y globales. Y no solo
eso: también es posible mantener cultivos
sencillos en escuelas, hogares o comunidades
interesadas en aprender, cuidar el medio am-
biente y obtener un beneficio de ellos.

Pensemos sustentable utilizando algas en
nuestro dia a dia

¢Como seria un mundo sustentable utilizando
algas como protagonistas? Un ejemplo claro
en nuestro pais es la casa Angelita en Puerto
Morelos, Quintana Roo (Figura 3). Esta casa,
en 2019 se convirti6 en la pionera de una nue-
va tecnologia, al construirse con bloques de
hasta 70% del alga parda Phaeophyceae mejor
conocida como sargazo, la cual suele repre-
sentar un problema en las costas cercanas de
este estado de la republica. Los bloques pro-
ducidos son 100% orgénicos, elaborados en
un proceso de produccion sustentable y tienen
propiedades térmicas e incluso antibalas a un
costo de construccion de entre 25% y 27%
menor que con los materiales convencionales.
Pero si hablamos de sustentabilidad, no sola-
mente debemos considerar la construccion,
sino la produccién de energia eléctrica, la cli-
matizacion, produccion de oxigeno, biodiesel,
etc. Las microalgas pueden desempefiar un
papel clave en todos estos procesos.
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Haz tG mismo un experimento verde en
casa

Ahora es nuestro turno de convertir nuestro
propio hogar en un ambiente mds sustentable.
Para crear tu propio cultivo de microalgas
basta con un frasco transparente, un poco de
agua con nutrientes naturales como el agua
que queda al enjuagar verduras o arroz, un
poco de muestra de microalgas que podras
obtener de alguna fuente, lago o cuerpo de
agua cercano, y finalmente luz natural del
sol. Coloca el frasco en una ventana y agitalo
suavemente una o dos veces al dia para que el
gas y la luz se distribuyan mejor (Figura 4).

En pocos dias, el liquido comenzara a tornarse
verde: ese color es sefial de que las microalgas
estan activas y realizando fotosintesis. Con
este pequefio cultivo, estaras participando en
un ciclo natural: las microalgas absorben el
CO, del aire y liberan oxigeno, ayudando a
mejorar la calidad del ambiente inmediato.
Cuando el cultivo se vuelva mas denso, pue-
des diluir una parte para continuar tu cultivo
de microalgas y la otra puedes utilizarla para
para regar tus plantas, ya que las micro-
algas liberan compuestos que enriquecen
el suelo y aportan nutrientes naturales sin
necesidad de fertilizantes quimicos. De
esta manera, lo que comenz6 como un
pequeilo experimento en casa puede con-
vertirse en una fuente constante de fer-
tilizante organico, reduciendo el uso de
productos quimicos y cerrando pequefios
ciclos de aprovechamiento.

Ademas del beneficio ambiental, este
tipo de experiencias acercan la ciencia
a la vida cotidiana. Esto nos permite

FIGURA 3. CASA Angelita, construida con bloques de sargazo (Foto: SIPSE). La casa de las algas en
Alemania (Foto: Googlemaps) con paneles de biorreactores de algas para calefaccion y produccién

de energia.

En abril del 2013 en Wilhelmsburg, Hambur-
go, Alemania se cre6 el primer edificio BIQ
(por sus siglas en ingles Bio Intelligent Quo-
tient) también conocida como la “Casa de las
Algas” cuyos paneles de vidrio de la fachada
contienen microalgas vivas que, mediante la
fotosintesis, producen calor y biomasa. Este
calor se cosecha y se utiliza para calentar los
apartamentos del edificio y el agua. EI pro-
yecto fue completado y ha estado operativo
desde 2013, sirviendo como un proyecto pi-
loto y un ejemplo de arquitectura sostenible e
innovadora (https:/maps.app.goo.gl/AMtE-
f8XBUErScQdj6).

observar como funciona la naturaleza en un
espacio tan pequefio como un frasco y com-
prender que los grandes cambios comienzan
con acciones sencillas, donde un poco de luz
y microorganismos trabajan silenciosamente
por un futuro mds verde que podria ayudar a
reducir tu propia huella de carbono y mejorar
la calidad del aire.

Nuestra reflexion: mas que decoracion,
energia y sostenibilidad

Las microalgas son mas que una decoracion,
y no solo son simples microorganismos que
tifien de verde el agua o adornan laboratorios
y espacios. Las microalgas nos recuerdan
que el futuro no siempre llega con grandes

1. Agua con nutrientes naturales
2. Microalgas del ambiente

3. Luz natural y agitacion diaria
4. Crecimiento de microalgas

5. Usalo como fertilizante natural

FIGURA 4. DIAGRAMA del proceso de cultivo doméstico de microalgas.

madquinas o tecnologias deslumbrantes; a ve-
ces llega en forma de diminutos seres verdes
capaces de construir un mundo mds limpio y
sostenible. Cuando las integramos en nuestro
entorno, no solo aprovechamos su capacidad
para generar energia, limpiar el aire o produ-
cir biomasa, sino que también recuperamos
una conexién profunda con la naturaleza.
Podemos imaginar muros que respiran, ven-
tanas que capturan luz para convertirla en
seres vivos y edificios que colaboran activa-
mente con el planeta produciendo su energia
(Figura 5). De esta manera, esto dejara de ser
ciencia ficcién y se convertira en una posibi-
lidad real. Desde el laboratorio, estos increi-
bles microorganismos nos invitan a sofiar con
ciudades vivas, donde cada superficie trabaja
silenciosamente por un mafiana mas limpio.
Son un recordatorio poderoso de que la sos-
tenibilidad no es un lujo, sino una forma de
reconciliarnos con la naturaleza, permitien-
do que incluso los organismos mds pequefios
iluminen nuestro camino hacia un futuro mas
armonico.

Paneles de vidrio
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FIGURA 5. IMAGINANDO un entorno mas
verde desde los hogares. Imagen construida con
OpenAl utilizando ChatGPT y editada por los
autores.
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Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores mo-
relenses convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarrollo social y
econémico de Morelos.
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