Biotecnologia de microalgas

Creando las bases para poblar otros planetas

n dias recientes fueron publicadas las

imagenes captadas por el telescopio

ames Webb, consideradas las imagenes

mds nitidas del universo hasta ahora
vistas {1l. Estos avances en el conocimiento del
cosmos, ademas de maravillarnos, nos cuestionan
sobre la inmensidad del espacio, la posibilidad de
encontrar vida en otros planetas y la posibilidad
del ser humano para habitar otros espacios ademas
del planeta Tierra. Todas estas interrogantes son
el campo de estudio de la astrobiologia, ciencia
encargada de estudiar la vida en el Universo y que,
en alianza con la biotecnologia molecular, podrian
ofrecer una alternativa para poder poblar otros
espacios ademads del planeta Tierra.

Al igual que la Luna, Marte es considerado
el préximo destino a explorar, su cercania con
la Tierra lo hace el planeta mas parecido en el
sistema solar; en €l se han identificado depésitos
de agua en forma de hielo {2} y existe evidencia
de que en algin momento tuvo una temperatura
mas cdlida y una atmésfera mas espesa que
pudo proporcionar las condiciones para generar
un entorno potencialmente habitable. En la
actualidad, la atmosfera de Marte esta constituida
en un 95% de diéxido de carbono y tan solo 0.13%
de oxigeno, con temperaturas que van desde
los -145 °C hasta los 20°C, caracteristicas que lo
hacen inviable para la mayoria de la vida terrestre,
incluido el ser humano, pero podrian ser propicias
para el crecimiento de especies extremofilas que
habitan en la Tierra [3].

Las microalgas y cianobacterias podrian
ofrecer una alternativa atractiva para la generacion
de recursos para la vida fuera de la Tierra {41, estos
microorganismos se encuentran practicamente en
todos los ecosistemas terrestres, habitando desde
aguas saladas de mares y océanos, agua dulce de
rios y lagos, arena de desiertos, pozas termales,
glaciales y nieve. Su capacidad de poblar diferentes
ambientes es posible gracias a que requieren
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pocos elementos para vivir, practicamente una
fuente de luz, agua, di6éxido de carbono y algunos
micronutrientes. Al igual que como ocurre en las
plantas, las cianobacterias y microalgas realizan
procesos de fotosintesis, por lo que se les denomina
microorganismos fotoautétrofos, utilizan la luz
para fijar el di6éxido de carbono y convertirlo en
biomoléculas organicas, como lipidos, proteinas,
vitaminas, pigmentos, carbohidratos, entre otros.
A diferencia de las plantas, la fotosintesis es 10
veces mas eficiente en las microalgas, ademas
éstas pueden cultivarse en espacios pequefios
con luz artificial, lo que las hace ideales para ser
utilizadas en misiones espaciales donde el espacio
y los recursos son limitados {4}.

Desde hace aproximadamente 6o anos
ha sido estudiado el crecimiento de microalgas
en condiciones controladas en el espacio. La
primera microalga en viajar al espacio fue Chlorella
pyrenoidosa, a partir de este estudio se demostré
que las condiciones de microgravedad no afectan
su crecimiento, abriendo la puerta para la
incorporacion de otras microalgas como especies
de Nostoc, Arthrospira platensis, Euglena gracilis
y  Chlamydomonas reinbardtii y recientemente
cianobacterias {4].

Chlamydomonas reinbardtii es la microalga
mas estudiada hasta el momento, ha sido modelo
de estudio para diversos procesos celulares entre
ellos la fotosintesis y el ciclo celular. Actualmente
sus genomas han sido secuenciados (ntcleo,
mitocondria y cloroplasto), y es posible manipular
tanto sugenoma nuclear como el del cloroplasto {51.
Haciendo posible que Chlamydomonas sea empleada
como plataforma para la produccion de diversos
compuestos de interés farmacoldgico, alimenticio
e industrial. Recientemente, Chlamydomonas fue la
primera microalga incluida por la NASA (National
Aeronautics and Space Administration, E. U. A.) en
bases de datos de acceso libre, que permite tener
disponible la informacién genémica, proteémica,
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epigenética, transcriptémica y metabolomica de su
comportamiento en condiciones de microgravedad
en el espacio {61, lo que facilitari el desarrollo de
estrategias y futuras investigaciones que ayuden
a mejorar las condiciones para la produccién de
compuestos de interés bajo condiciones fuera de
la tierra.

Chlamydomonas, como muchas otras
microalgas, es considerada un organismo GRAS
(Generally Recognized as Safe) por la FDA (Food
and Drug Administration, E. U. A)), es decir, su
consumo puede ser seguro y sin riesgo para la salud
{5}. Dado lo anterior, podria ser el vehiculo para la
produccién de firmacos recombinantes, vacunas
comestibles, biomasa y suplementos alimenticios,
incluyendo vitaminas, antioxidantes y acidos
grasos, que pueden ser vitales para la supervivencia
de la vida humana por periodos largos en el espacio.
Actualmente en microalgas se han producido una
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gran diversidad de compuestos farmacologicos
que incluyen vacunas contra colera, hepatitis B,
anticuerpos contra oncoproteinas del virus del
papiloma humano, influenza HiN1 {8}, entre otras.

Ademids, gracias a que se cuentan con
herramientas moleculares para la manipulacién
y  reprogramaciéon del metabolismo de
Chlamydomonas, ha sido posible la produccion de
biocombustibles, pigmentos y bioplasticos, que
sin duda son materia prima para la produccion de
energia, herramienta, vestimenta, infraestructura,
entre otros requerimientos indispensables para la
vida.

Aunque por el momento estas
investigaciones estin en desarrollo, podrian
funcionar en un futuro no muy lejano como una
fuente sustentable de insumos para la vida en el
espacio. o
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