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Curso Internacional de Posgrado: Mediciones de la fotosintesis y de la fluorescencia de la
clorofila y sus aplicaciones biotecnoldgicas en microalgas.

Lugar: Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia.
Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica.

Fecha: 24 noviembre-5 de diciembre 2008.
Horario: 9 am.-12 m.d. y 2 p.m.- 6 p.m

Duracién: 70 horas de actividad durante diez dias habiles, incluyendo clases, conferencias,
practicas en el laboratorio y seminarios de los participantes.

Coordinador: Ana Margarita Silva Benavides. Escuela de Biologia y Centro de Investigacion en
Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad de Costa Rica. msilva@biologia.ucr.ac.cr Tel. (00506)
207 4404. Fax: (00506) 207 4216.

Profesores:

Dr. Giuseppe Torzillo. Instituto de Estudios para los Ecosistemas, Florencia, Italia.
torzillo@jise.cnr.it

M.Sc. Jenaro Acuiia. Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia,
Universidad de Costa Rica. jacuna@racsa.co.cr

Dr. Hugo Perales. Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria, CINVESTAV-IPN,

Meéxico. hperales@yahoo.com

Dra. Ana Margarita Silva. Escuela de Biologia y Centro de Investigacion en Ciencias

del Mar y Limnologia, Universidad de Costa Rica. msilva@biologia.ucr.ac.cr

Idiomas del curso: Espaiiol e Inglés

Requisitos:

a- El postulante debe tener conocimientos basicos en el idioma inglés, especialmente por el uso de
la bibliografia y por algunas clases/conferencias de los profesores. Es recomendable que los
estudiantes tengan conocimientos basicos de microalgas. Es un curso regular para estudiantes de la
Universidad de Costa Rica, pero es abierto (previo pago de inscripcion) a estudiantes de otras
instituciones, técnicos, profesionales, académicos, interesados en el estudio de cianobacterias y
microalgas y sus aplicaciones (alimento, acuacultura, tratamiento de agua, fertilizantes y energia
como produccion de hidrogeno y biodiesel).

b- Completar ficha de inscripcion (adjunto).

c -Escribir carta de intencion (explicar las razones porqué desea tomar el curso)

Fecha de inscripcion: 1 de julio -30 de setiembre 2008 (Informacion: Dra. Ana Margarita Silva
msilva@biologia.ucr.ac.cr). Tel. (506) 2-207-4404.

Numero maximo de participantes: 15

Certificacion:
Se entregara un certificado de aprobacion del curso, emitido por la Universidad de Costa Rica.



INTRODUCCION

Las microalgas son organismos fotosintéticos que contienen clorofila y pigmentos carotenoides, lo
que las hace pioneras en la produccion primaria de la cadena alimenticia acudtica. Sostienen la
produccion de las pesquerias marinas y de agua dulce, asi como una parte importante de la
produccion acuicola (moluscos, cria de larvas, etc.), asegurando un suministro estable de alimentos
para el consumo humano. Asimismo, las microalgas son fuente de bioproductos de importancia
economica (pigmentos, polisisaturados acidos grasos, antioxidantes) y constituyen una fuente de
alimento y medicamentos.

El proceso fotosintético llevado a cabo por estos microrganismos, constituye uno de los
mecanismos bioquimicos mas importante para los ecosistemas acuaticos debido a diferentes
razones:
- es capaz de transformar la energia luminica en energia quimica que sera utilizada por los
seres Vivos.
- ocurre la sintesis de materia organica a partir de materia inorganica que se transforma en
biomasa para los seres vivos.
- Ocurre liberacion de oxigeno utilizado en la respiracion aerobia.

Para entender los procesos fisiologicos de la fotosintesis, es importante ensayar y monitorear varios
aspectos de la fotosintesis en el campo y en el laboratorio, usando técnicas combinadas de medicion
de fotosintesis como la fluorescencia y evolucion de oxigeno que proporcionan respuestas mas
completas del comportamiento de las microalgas al ambiente que las rodea. Asi, El curso propuesto
pretende ofrecer al estudiante los conceptos tedricos y metodologicos que le permitiran: a) entender
los procesos fotosintéticos que ocurren en microalgas, b) entender los procesos fotosintéticos
relacionados con los factores ambientales que pueden limitar su funcionamiento, y b) conocer las
herramientas de medicion y analisis para la realizacion de estudios fotosintéticos en plantas
terrestres y microalgas.

Objetivos

-Estudiar el uso de metodologias utilizadas para medir la actividad fotosintética, la fluorescencia de
la clorofila y el crecimiento de las cianobacterias y microalgas en condiciones de laboratorio y
campo abierto.

-Proporcionar bases tedricas y practicas para el uso de las cianobacterias y microalgas en diferentes
aspectos biotecnoldgicos como: produccion de energia (biohidrogeno y biodiesel), acualcultura,
alimento, produccion de acidos grasos, proteinas y pigmentos.

-Proporcionar principios generales sobre biotecnologia algal en lagunas y fotobiorrectores en
condiciones de campo abierto.

Metodologia
Este Curso es disefiado a partir de la integracion de tres componentes:

e C(lases teoricas y conferencias

¢ Practicas de laboratorio, discusion de resultados y lecturas seleccionadas.

e Presentacion de cada participante de un seminario relacionado con cianobacterias y/o
microalgas. (Para las personas que desean recibir el certificado deben realizar la
presentacion).



Clases teoricas:

Se proporcionara una resefia general desde el punto de vista taxondmico sobre Cyanoprocaryota,
Chlorophyceae y Bacillariophyceae, principales grupos usados en el campo biotecnologico. Se
explicara el concepto de la fotosintesis como punto de partida para que el participante pueda
entender los procesos fisiologicos que ocurren en cianobacterias y microalgas cuando se someten a
diferentes condiciones en el laboratorio. Se explicaran conceptos tedricos relacionados con la
medicion de la fotosintesis, pigmentos, evolucion de oxigeno, fluorescencia, tasa de crecimiento,
productividad y su aplicabilidad biotecnolégica. Estos conceptos teéricos seran utiles para que el
estudiante realice las practicas en el laboratorio y obtenga las bases para la interpretacion de los
resultados.

Se impartiran lecciones relacionadas con la construccion y gestion de biorrectores a campo abierto
para el crecimiento de cianobacterias, microalgas y sus aplicaciones biotecnologicas por parte de los
profesores y conferencias proporcionadas por los participantes.

Practicas de laboratorio:
Las practicas de laboratorio seran un componente importante en el curso.

En las practicas de laboratorio, los participantes trabajaran en grupos de cinco personas, con cepas
de cianobacterias y microalgas. Se realizaran mediciones de extraccion de pigmentos, peso seco,
absorbancia, fotosintesis (evolucion de oxigeno), respiracion y aplicaciones de la fluorescencia con
el proposito de evaluar el estado fisiologico de los cultivos. Al final de cada practica se hara una
discusion general con los resultados obtenidos de cada grupo.

Evaluacion

Para obtener el certificado y los créditos correspondientes al curso, los participantes deberan asistir
a todas las secciones del curso. Se evaluara el aprovechamiento por medio de discusiones orales de
los resultados de los experimentos basandose en los conceptos adquiridos en las clases teoricas,
practicas y lecturas asignadas; asi como en la presentacion oral sobre la experiencia de trabajo con
cianobacterias y microalgas o las intenciones que tenga para trabajar con estos organismos. Se
realizard un examen final.

La evaluacion serd asignada de la siguiente manera:

Trabajo practico y discusion de resultados 50%

Presentacion individual (15 minutos) 20%

I examen final 30%
100 %

Valor del curso: 300 dolares para profesionales y 150 dolares para estudiantes. El valor del
curso incluye: fotocopias, café¢ y certificado de participacion. No incluye boleto de avion,
hospedaje, alimentacion y seguro médico.

Nota: los estudiantes de la Universidad de Costa Rica debidamente matriculados no pagan
inscripcion.



Programa
I Leccion
-Bienvenida.
-Explicacion sobre la organizacion del curso.
-Breve caracterizacion taxonomica de los siguientes grupos: Cyanoprocaryota,
Clorophyceae y Bacillariophyceae y observacion al microscopio.

-Principios generales sobre métodos de cultivo de microalgas: “continuos”, semi-continuo y
GGb 2
atch”.

-Presentacion de los participantes sobre algun aspecto relacionado con cianobacterias y/o
microalgas.(15 minutos maximo).

-Conceptos tedricos y practicos sobre la dinamica de nutrimentos con especial referencia en
fitoplancton.

II Leccion

- Introduccién sobre aspectos generales de la fotosintesis: Concepto de la fotosintesis.

- La importancia del proceso fotosintético en el crecimiento de las microalgas.

- Se explicaran los conceptos relacionados con evolucion de oxigeno, el disefio de la curva
fotosintética, punto de compensacion y saturacion.

Medicion de la fotosintesis con electrodos de oxigeno (HANSATECH, OXYLAB)
(evolucion de oxigeno), punto de compensacion de la fotosintesis, intensidad de saturacion de la luz
en un cultivo liquido de microalgas. Disefiar una curva fotosintética con las variables medidas.
Interpretacion de los resultados.

III Leccion.

Pigmentos fotosintéticos: Estructura, distribuciéon y organizacion de los pigmentos
fotosintéticos. Importancia de la medicion. Procedimento de la toma de las muestras para
realizar los analisis. Aspectos tedricos sobre la medicion de pigmentos. Interpretacion de los
resultados.

Extraccion y medicion de pigmentos en cianobacterias y microalgas: chlorofila a, b,
ficocianinas, y carotenoides. Discusion de resultados.

IV-Leccion
-Importancia econémica de las cianobacterias y microalgas en el campo biotecnologico.

-Perspectivas de las aplicaciones de la biotecnologia de las cianobacterias y microalgas en
diferentes areas (alimento, fertilizante, tratamiento de aguas negras, acuacultura, energia):

-(Continuacion): Medicion de la fotosintesis con electrodos de oxigeno (HANSATECH,
OXYLAB) (evolucion de oxigeno), punto de compensacion de la fotosintesis, intensidad de
saturacion de la luz en un cultivo liquido de microalgas. Disefiar una curva fotosintética con las
variables medidas.



Interpretacion de los resultados.

V Leccion

Conferencia: ;Como disefiar y trabajar con biorrectores para optimizar el crecimiento de
cianobacterias y microalgas y sus aplicaciones biotecnologicas?

Aspectos importantes a considerar para el crecimiento en condiciones de laboratorio de
cianobacterias y microalgas: luz, diéxido de carbono, nutrientes, mezcla.

Optimizacion/limitacion del crecimiento de cianobacterias y microalgas. Cuantificacion del
crecimiento microalgal: peso seco y medicion de la absorbancia. Aspectos tedricos sobre el calculo
de la tasa de crecimiento. Aplicaciones practicas de las mediciones. Importancia de ambos métodos
en la determinacion del crecimiento. Interpretacion de los resultados.

Mediciones de peso seco y absorbancia en diferentes cepas de cianobacterias y microalgas.
Se compararan y discutirdan la eficiencia de los tres métodos (determinacion de pigmentos, peso
seco y absorbancia). Discusion de los resultados.

VI Leccion
Concepto de la fluorescencia y sus aplicaciones en el estudio de la fotosintesis y la
optimizacion en el crecimiento de los cultivos de cianobacterias y microalgas.

Estudio de los principales parametros para evaluar la fluorescencia (Fv/Fm, AF /Fm’, NPQ,
ETR). Interpretacion de los resultados y su aplicacion en los usos biotecnologicos.

Medicion de la fluorescencia con el fluorometro (PAM-2100 (Walz ) en cepas de
cianobacterias y microalgas en diferentes condiciones de “stress”.

Construccion de la curva de transporte de electrones (ETR). Discusion de resultados.
VII Leccion

Se explicara el concepto: “Chlorophyll fluorescence transient”, teoria y sus aplicaciones en
cianobacterias y microalgas (OJIP test).

Realizar mediciones con el fluorémetro (Handy-PEA Hansatech) en diferentes cepas de
cianobacterias y microalgas sujetas a diferentes condiciones de “stress” .Discusion de resultados.

VIII Leccion

Conferencias: Aplicaciones de la biotecnologia de cianobacterias y microalgas en
produccion de “energia limpia™:

-a-produccion de biodiesel

-b-produccién de biohidrogeno.

Comparacion practica de los resultados obtenidos con los dos fluorémetros.



IX Leccion

Conferencia: El uso de las cianobacterias y microalgas como alternativa biotecnologica para
la remocion de metales pesados en aguas residuales y el efecto de metales pesados sobre la
fotosintesis microalgal.

Discusion general: recapitulacion de resultados.

X Leccion:

Examen.
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