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Microalgas: Las guardianas ancestrales
del clima y arquitectas del futuro
energetico sostenible

Microalgae: Ancestral guardians of the climate and
architects of a sustainable energy future

Resumen

Las microalgas, como antiguas guardianas
del clima y pioneras en el futuro de la energia
sostenible, tienen el potencial de transformar
la fabricacion de combustibles y contribuir a
contrarrestarel cambio climatico. Enestearticulo
se analiza la importancia de las microalgas en
la fotosintesis, su funcidn en la generacion de
biocombustibles y suimpacto en la disminucion
de gases de efecto invernadero. Asimismo, se
abordan los progresos tecnologicos y los usos
practicos de las microalgas en procesos y
produccion de energia renovable.

Palabras clave: Microalgas, fotosintesis, bio-
combustibles.

Summary
As ancient guardians of the climate and
pioneers of the future of sustainable energy,
microalgae have the potential to transform fuel
manufacturing and help counteract climate
change. This article discusses the importance
of microalgae in photosynthesis, their role
in biofuel generation, and their impact on
reducing greenhouse gases. It also addresses
technological advances and practical uses of
microalgae in renewable energy processes and
production.

Keywords: Microalgae, photosynthesis, bio-
fuels.
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Introduccion

ntre las formas de vida mas antiguas

de nuestro planeta se encuentran las

cianobacterias, una “clase de microal-

gas”, que forman parte de las criaturas
microscopicas mas viejas de las que se tiene
registro. Se sabe que las primeras de estas
microalgas aparecieron en los mares antiguos
del mundo, y que a partir de un pionero y muy
complejo fendmeno metabdlico llamado foto-
sintesis ellas extrajeron energia (Figura 1) [1].
Las microalgas, plantas y ciertas bacterias utili-
zan la fotosintesis para producir energia a partir
de luz solar, agua y didéxido de carbono (CO,)
[2]. Este proceso es esencial, ya que permite a
estos organismos convertir la energia solar en
energia quimica, la cual se almacena como glu-
cosa y otros compuestos.

El crecimiento de la poblaciéon y también
de nuestras actividades; asi como el desarrollo
de tecnologias, han aumentado la cantidad de
energia necesaria para la produccién industrial,
militar y alimentaria. Debido a esto los com-
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Figura 1. Antiguos océanos ricos en microalgas (elaboracion propia).

bustibles son cada vez mas necesarios y cada
vez éstos son mas complejos, es decir, con mas
carbonos en su estructura, entre mas carbonos
su reaccion de oxidacién en general produce
mas energia térmica, pero también de manera
proporcional y estequiométrica, se libera mas
CO, a la atmésfera [3].

La oxidacion rapida de combustibles es en
realidad el propdsito inverso de la fotosintesis,
la energia solar almacenada durante millones
de afos en organismos vivos se transforma en
energia térmica. Por ejemplo, en un motor de
un automovil, la energia acumulada en el diésel
se consume rapidamente para generar energia
mecanica y propulsar el movimiento, dado la
siguiente ecuacion:

CnH2n+2 + (15n + 05) 02 —1n COZ + (n + 1) Hzo
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Donde n es el nimero de
carbonos del hidrocarburo. La
liberacién de energia en for-
ma de calor a través de estas
reacciones es esencial para
diversas actividades cotidia-
nas y tecnoldgicas [3]. EI CO,
produce un fendmeno natural
llamado “efecto invernade-
ro”, que hace que aumente
la temperatura del planeta y
aunque el efecto invernadero
es crucial para mantener la
temperatura adecuada en la
Tierra, la quema de combus-
tibles fésiles ha provocado el
calentamiento global (Figura
2), habiendo una relacién cau-
sal entre el aumento del CO,
y el calentamiento global [4].
Cientificos como Valukenko
y su equipo de investigacién
atribuyeron este cambio al
impacto de las actividades
humanas en las concentra-
ciones de CO, y las tempe-
raturas globales [5]. En otros
estudios, como los hechos
por el equipo del cientifico
Liu sobre la temperatura y los gases de efecto
invernadero de 2005, encontraron una correla-
cion entre los cambios en la concentracion de
CO, en la atmésfera y su impacto directo sobre
el calentamiento global [6]. En pleno afio 2024,
ya no se puede dudar de que los seres humanos
estamos cambiando las condiciones de tempe-
ratura globales. El delicado equilibrio térmico y
quimico de nuestra atmosfera, que habia sido
cuidadosamente preservado por miles de anos,
lamentablemente esté siendo perturbado por la
quema no controlada de combustibles fosiles
[7]. El reto ético y cientifico consiste en conci-
liar la necesidad de energia para las activida-
des humanas con la urgente tarea de mitigar
el cambio climatico ocasionado por la sobreex-
plotacién de combustibles fosiles [3].
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Figura 2. El calentamiento global (elaboracion propia).

Produccion de microalgas, cambio climatico
y biocombustibles

Mientras tanto, las energias renovables
como la solar y la edlica son indudablemente
prometedoras para reducir el impacto ambien-
tal de nuestras necesidades energéticas sin
comprometer la calidad atmosférica del mun-
do. Sin embargo, su naturaleza intermitente y
la necesidad de almacenamiento de energia
plantean desafios que aun se estan mejoran-
do. La transicion sera lenta y una dependencia
total de estas fuentes de energia puede llevar
tiempo. Los biocombustibles de microalgas es-
tan surgiendo como una alternativa estratégica
adicional en este contexto. Su capacidad para
aprovechar el CO, en su crecimiento implica
que tienen la capacidad de contribuir activa-
mente a la disminucién de los niveles de este
gas en la atmosfera, lo que les permite abordar
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directamente el proble-
ma del cambio climatico,
piénsenlo solo un mo-
mento, al parecer estos
microrganismos  ances-
trales y pioneros de la
vida en la Tierra siempre
fueron la solucién.

La evolucién de los
biocombustibles ha te-
nido lugar a lo largo de
varias generaciones, Yy
cada una de ellas refleja
el progreso tecnoldgico
y una mayor concien-
cia ambiental. Dado que
competian por recursos
esenciales en la produc-
cion de alimentos, las pri-
meras generaciones de
biocombustibles, que se
derivaban principalmente
de cultivos alimenticios y
desechos agricolas, en-
frentaron desafios éticos
y de sostenibilidad. Con
el tiempo, la investigacion
y el desarrollo han llevado
a la exploracién de fuentes mas sostenibles y
menos invasivas, como los biocombustibles de
tercera generacion hechos a partir de microal-
gas. Asi, los biocombustibles derivados de mi-
croalgas se presentan como una opcién pro-
metedora para garantizar un futuro energético
sostenible; ya que a partir de sus biomoléculas
se pueden obtener biocombustibles tales como
el biodiésel a partir de los lipidos saturados; el
bioetanol a partir de carbohidratos; el biogas
a partir de la biomasa total y el biohidrégeno
mediante procesos fotosintéticos especificos.
Estos biocombustibles ofrecen alternativas via-
bles para diversificar las fuentes de energia re-
novable.

Las microalgas no solo brindan una op-
cion renovable y menos contaminante que los
combustibles fésiles, sino que también ofrecen
una solucion efectiva para capturar CO,, un gas
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de efecto invernadero esencial.

El uso de biocombustibles producidos por
microalgas tiene tres ventajas. Primero, brindan
una fuente de energia renovable. Las micro-
algas son biomasa, acumulan energia solar en
forma de carbohidratos y otros metabolitos. En
segundo lugar, el cultivo de microalgas para
biocombustibles reduce la concentraciéon de
CO, en la atmdsfera. Por ultimo, los biocom-
bustibles no adicionan méas CO, a la atmdsfera
como los derivados del petréleo. Por lo tanto,
las microalgas ofrecen una solucién practica
y ambientalmente responsable, para avanzar
hacia un futuro energético sostenible mien-
tras continuamos mejorando las tecnologias
de energia renovable (solar, edlica e hidrica) y
seguimos buscando optimizar su eficiencia.

Promover el uso de energias renovables para
reducir las emisiones de CO, es una opcién
sustentable.

Algunas variedades de microalgas ricas
en lipidos son utilizadas como materias pri-
mas para la produccién de biodiésel. Es fun-
damental elegir la cepa adecuada para obtener
el maximo rendimiento de lipidos, dado que
algunas especies almacenan hasta el 70% de
su peso en forma de lipidos. Entre las especies
con potencial prometedor para la produccion
de biocombustibles se encuentra Scenedes-
mus obliquus. Un estudio exhaustivo sobre las
tasas de conversion de biocombustibles deri-
vados de microalgas reveld que Chlorella vul-
garis presenta mayor potencial para diversos
tipos de biocombustibles. Ademas, las condi-
ciones del cultivo también in-
fluyen en el almacenamiento
de metabolitos [9].

En la actualidad, los pro-
gresos en la elaboracién de
biocombustibles a partir de
microalgas estan contribuyen-
do a superar los desafios en
la produccién automatizada y
consistente de biocombusti-
bles. En los fotobiorreactores
artificiales, se ha incrementado
significativamente la cantidad
de biomasa en comparacién
con la produccién en estan-
ques abiertos. La incorpora-
cion de tecnologia electronica
y el uso de inteligencia artificial
en estos reactores permiten
optimizar la produccion final
de biomasa, que esta direc-
tamente relacionada con los
subproductos que, tras proce-
sos adicionales, posibilitan la
creacion de biocombustibles

[9.

La sintesis de biocom-

Figura 3. Futuro energético sostenible: Fotobiorreactores avanzados para la produccion de
biocombustibles a partir de microalgas, integrados con tecnologias de energia solar y edlica
(elaboracion propia).

bustibles a partir de microal-
gas sigue siendo mas costosa
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econdmicamente que los combustibles fosiles,
pero se espera que el costo disminuya con la
combinacion de energia solar e hidraulica (Fi-
gura 3). A largo plazo, ésto representara una
inversion mas sostenible, ya que ayudara a re-
ducir los efectos del cambio climatico y mitigar
las concentraciones de CO,,.

Conclusiones

El uso de biocombustibles obtenidos a
partir de microalgas se plantea como una op-
cion practica y respetuosa con el medio am-
biente para progresar hacia un horizonte ener-
gético sostenible. Los biocombustibles no sélo
constituyen una fuente de energia renovable,
sino que también colaboran en la disminucion
de la concentracion de CO, en la atmosfera y
no incrementan la concentracién de este gas
en la atmdsfera como los combustibles fosiles.
Sin embargo, es fundamental seguir optimizan-
do las tecnologias de cultivo y procesamiento
de microalgas para maximizar su potencial.
Ademas, es necesario integrarlas de manera
efectiva con otras fuentes de energia renova-
ble, como la solar, edlica e hidroeléctrica. La
adopcidn de un enfoque multidisciplinario y un
compromiso global permitiran, sera posible su-
perar las barreras tecnoldgicas y econdmicas
existentes. Esto permitira que las microalgas
tomen en un futuro cercano un papel funda-
mental en la remision del cambio climatico y en
la transicion hacia un modelo energético mas
sostenible y eficiente. iBIO
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