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Las microalgas son microorganismos foto-
sintéticos que constituyen una fuente soste-
nible de numerosos compuestos biotecno-
Idgicos de elevado valor afiadido, como los
acidos grasos poliinsaturados, carotenoides,
ficobiliproteinas y polisacaridos anidnicos, con
aplicaciones cosméticas y nutracéuticas. Son
también fuente de proteina de alta calidad, lo
que las convierte en excelentes complemen-
tos nutritivos, constituyendo ademas la base de
la cadena tréfica en acuicultura marina. Mas
recientemente, hemos asistido a un enor-
me incremento del interés industrial en las
microalgas debido a que su capacidad para
acumular grandes cantidades de lipidos y car-
bohidratos las convierten en excelentes candi-
datas para la produccion de biocombustibles.
Las ventajas de las microalgas como fuente

de biocombustibles derivan de su elevada efi-
ciencia fotosintética y la capacidad para captar
C0, y crecer en medio salino o salobre y en
diversos tipos de aguas residuales, por lo que
pueden ser cultivadas en dreas en las que no
compiten con los cultivos agricolas.

El grupo de Biotecnologia Marina y Acui-
cultura de la USC, fundado por el Prof. Jaime
Fabregas en el inicio de la década de 1980, fue
pionero en Esparia en el cultivo de microalgas
con fines biotecnoldgicos. El trabajo desarro-
[lado por el grupo, en la actualidad coordinado
por la Prof. Ana Otero, se centra principalmen-
te en aspectos aplicados como seleccion de
especies con fines industriales, optimizacion
de las condiciones de cultivo (temperatura, for-
mulacion de nutrientes, irradiancia, etc) a dis-
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tintas escalas, optimizacion de la operacion de
fotobiorreactores y estudios fisiologicos, todo
ello enfocado a la optimizacion de los procesos
industriales basados en estos microorganis-
mos (Figura 1). En este sentido el grupo Aqua-
biotec de la USC colabora con varias empresas
del campo de la biotecnologia de microalgas
como AlgaEnergy, Aqualgae y BuggyPower.
Ademas de la las aplicaciones para el sector
de la acuicultura, que se centran en la iden-
tificacion de nuevas especies y la mejora del
perfil nutricional para su utilizacion en cultivos
larvarios de peces y moluscos (Ferreira et al.
2009, Otero et al. 2014; Nascimento 2016,
Freire et al. 2016), el grupo ha retomado la
linea de trabajo en Haematococcus pluvialis,
en la que fue pionero en el establecimiento
del proceso de cultivo bifasico para la produc-
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Figura 1. Las aplanosporas de Haematococcus pluvialis (A) son la mejor fuente natural de astaxantina, un carotenoide de elevada capacidad antioxidante cada vez més
utilizado como nutracéutico. Para la optimizacion de los procesos de produccion industrial de microalgas el grupo de Biotecnologia Marina y Acuicultura ha disefiado unos
mini-fotobioreactores (B) que permiten la modelizacion de los procesos de forma precisa. Una vez seleccionadas las condiciones optimas de cultivo, los resultados son
validados a escala semi-industrial en fotobiorreactores de panel (C).

cion industrial de astaxantina (Fabregas et al.,
2001) (Figura 1A), trabajando en la actualidad
en el efecto de distintas longitudes de onda
sobre la eficiencia fotositética y acumulacion
de astaxantina en esta microalga. Otras lineas
de trabajo del grupo dentro de las aplicaciones
industriales de las microalgas son la optimi-
zacion de las condiciones de cultivo para la
maximizacion de la capacidad antioxidante
de la biomasa microalgal (Ulloa et al., 2012)
y estudios sobre la identificacion de nuevas
moléculas con capacidad algicida a partir de
microalgas, que puedan ser utilizados como
nuevos productos anti-incrustacion, en el mar-
co del proyecto europeo FP7 BYEFOULING:
Low-toxic cost-efficient environment-friendly
antifouling materials (https://www.sintef.no/
projectweb/byefouling/).

Una de las aplicaciones con mayor poten-
cial de las microalgas consiste en su utiliza-
cion para el tratamiento de aguas residuales.
Debido a que las microalgas pueden utilizar
de forma eficiente el amonio como fuente de
nitrégeno, son excelentes candidatas para el
tratamiento terciario de digestatos liquidos
procedentes de la digestion anaerobia de
aguas residuales urbanas e industriales. Una
tesis defendida recientemente en el Grupo
Aquabiotec ha demostrado la eficiencia de la
remocion de amonio de digestato liquido de la
industria de procesado de pescado por las cia-
nobacterias filamentosas Nostoc sp. PCC7413
y Arthrospira sp. (Alvarez y Otero, 2017). La
utilizacion de cianobacterias filamentosas en
el tratamiento terciario presenta la ventaja de
la reduccion en los costes de cosechado de
biomasa, que puede ser posteriormente valori-
zada como fertilizante, fuente de polisacéridos

(Otero y Vincenzini, 2003) o como hiomasa
para la produccion de bioetanol por fermenta-
cion, debido a su elevado contenido en carbo-
hidratos. Otro de los campos en los que traba-
ja el grupo, relacionado con el tratamiento de
aguas residuales y la valorizacion de la bioma-
sa microalgal resultante, es la inclusion de los
cultivos de microalgas en esquemas de acui-
cultura multitréfica integrada. El tratamiento de
efluentes ricos en nitrégeno y fosforo es uno de
los retos a los que se enfrenta la industria de
la acuicultura para la reduccion de su impacto
ambiental. La utilizacion de microalgas para la
biofiltracion de estos nutrientes y su posterior
utilizacion para el cultivo de moluscos consti-
tuye una interesante via para la depuracion de
estos efluentes en el marco de la economia
circular (Milhazes Cunha y Otero, 2017).

Finalmente, conectando la experiencia del
grupo en biotecnologia y fisiologia de micro-
algas y cianobacterias, y las lineas de trabajo
mas recientes, en el campo de la comunica-
cion bacteriana (Quorum sensing y Quorum
quenching), se ha iniciado una colaboracion
con la Universidad de Tsukuba (Japon) para
la construccion de kinasas sensoras quiméri-
cas para el control de la expresion génica en
la cianobacteria Synechocystis sp. PCC6803
utilizando los dominios sensores de las kinasas
bacterianas sensoras de las sefiales de quo-
rum sensing. La disponibilidad de enzimas de
Quorum Quenching de amplio espectro iden-
tificados en el grupo (Mayer et al. 2015) per-
mitird ademas la construccion de un sistema
“toggle-swich” para el estudio de los mecanis-
mos sensores y efectores de los sistemas de
transduccion de dos componentes en ciano-
bacterias, que no pueden ser estudiados por
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técnicas clasicas de generacion de mutantes,
por tratarse de mutaciones letales.
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