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Biotecnología del cultivo de microalgas,  cianobacterias y sus aplicaciones en la 
energía limpia y protección ambiental. 

 
B0743 Seminario de Botánica 4 
Ciclo en que se imparte: II -2011 (es un curso intensivo durante la semana del 12 al 16 de 
diciembre, 3011)..  
Tipo de Curso:    Teórico-Práctico 
Total de Horas:  40 horas efectivas 
Fechas y horario: Lunes 12 - viernes 16 diciembre: 8:30- 4 pm (con periodos para el café y 
almuerzo).  
Créditos: 2 
Requisitos: Botánica 
 
Coordinadoras del curso: 
Jimena Samper. 
Ana Margarita Silva B. 
 
Conferencistas: 
Prof Roberto De Philippis, Department of Agricultural Biotechnology, University of Florence, Italy 
roberto.dephilippis@unifi.it 
Dr. Giuseppe Torzillo. CNR-Institute of Ecosystem Study, Unit of Florence (CNR-ISE), Italy 
torzillo@ise.cnr.it 
Dra. Ana Margarita Silva. Escuela de Biología y Centro de Investigación en Ciencias del Mar y 
Limnología, Universidad de Costa Rica. msilva@biologia.ucr.ac.cr 
 
Idioma:  inglés y español 
 
Organizado por: Escuela de Biología y Centro de Investigación en Ciencias del Mar y Limnología, 
Universidad de Costa Rica..  
 
Lugar donde se desarrollará el curso: 
Escuela de Biología, UCR. Aula 180 
CIMAR, Ciudad de la Investigación, UCR. 
 
Antecedentes 
 Las microalgas son organismos fotosintéticos que contienen clorofila y pigmentos 
carotenoides lo que las hace pioneras en la producción primaria de la cadena alimenticia acuática. 
Sostienen la producción de las pesquerías marinas y de agua dulce, así como una parte importante 
de la producción acuícola (moluscos, cría de larvas, etc.), asegurando un suministro estable de 
alimentos para el consumo humano. Asimismo, las microalgas son fuente de bioproductos de 
importancia económica  (pigmentos, polisaturados ácidos grasos,  antioxidantes) y constituyen una 
fuente de alimento y medicamentos.   

A inicios de los 1900´s se cultivaron microalgas del grupo de las Chlorophyceas y fue 
Ferdinand Julius Cohn quien introdujo el término “cultivo”. Posteriormente se cultivaron otras 
especies de microalgas y se probaron varios medios de cultivo, agregando vitaminas y antibióticos 
para mejorar los cultivos y producir cultivos anéxicos de estas especies. La importancia del cultivo 
de microalgas y cianobacterias radica, en que estas tienen varios usos: en la acuicultura como 
alimento de larvas, en la biotecnología y biomedicina como productoras de metabolitos secundarios, 
como complemento alimenticio para humanos, su uso como biofertilizantes, en biorremediación y 
como biocombustibles. Además, el cultivo de microalgas tiene un componente muy importante en 
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la investigación científica, las cuáles se pueden usar para fisiología, genética, bioquímica, 
toxicología, autoecología, taxonomía y sistemática.   

Actualmente muchas microalgas y cianobacterias de alto contenido nutricional se cultivan 
industrialmente para la producción de complementos alimenticios para humanos, que funcionan en 
algunos casos como sustancias antitumorales y anticancerígenos, fungicidas, antimicrobiales y 
antivirales; como inmunodepresores, como reductores del colesterol y por su uso en la 
cosmetología; produciendo algunas de estas metabolitos secundarios aprobados en el uso de drogas 
para el tratamiento del Alzheimer. En años recientes, los cultivos de microalgas han sido usados 
como alternativa de producción de energía (hidrógeno y biodisiel). 
 
Descripción 

El curso ofrece  las herramientas  básicas para adquirir los principios relacionados con el  
cultivo de microalgas, cianobacterias y sus aplicaciones en la biotecnología. Se adquirirán 
conocimientos en las áreas de fisiología algal, factores ambientales, manejo, producción y 
económicas, para iniciar con el cultivo de microalgas y diferentes aplicaciones biotecnològicas. 

 
Objetivo General 
Proporcionar principios teóricos y prácticos para que el participante adquiera las bases para el  
establecimiento y ejecución de actividades relacionadas con la biotecnología microalgal y de 
biorremediación.  
  
Objetivos Específicos 
 

1. Proporcionar  los avances más recientes en el campo de la Biotecnología de Microalgas y 
cianobacterias. 

2. Detallar los fundamentos biológicos/fisiológicos y económicos para el uso de  microalgas y  
cianobacterias en diferentes aspectos biotecnológicos y biorremediación (ej. remoción de 
metales pesados).  

3. Proporcionar  técnicas del cultivo de microalgas y cianobacterias de importancia actual. 
4. Estudiar los principios generales sobre biotecnología algal en estanques y fotobiorrectores 

en condiciones de campo abierto. 
5. Facilitar los lazos de cooperación entre los participantes interesados en el campo de la 

biotecnología microalgal y aspectos ambientales. 
 
Contenidos 

Se proporcionará una reseña general desde el punto de vista taxonómico sobre 
Cyanoprocaryota (cianobacterias), y microalgas,  enfatizando en los principales grupos usados en el 
campo biotecnológico. Se explicará el concepto de la fotosíntesis como punto de partida para que el 
participante pueda entender los procesos fisiológicos que ocurren en cianobacterias y  microalgas 
cuando se someten a diferentes condiciones en el laboratorio; así como  conceptos teóricos 
relacionados con la medición de la fotosíntesis, pigmentos, tasa de crecimiento, productividad y su 
aplicabilidad biotecnológica.  

También se estudiará  principios biológicos del cultivo masivo: limitaciones, ventajas, 
consideraciones económicas y sus aplicaciones biotecnológicas. Instrumentos usados en la 
producción del cultivo masivo como estanques abiertos y fotobiorreactores, escalamiento, manejo y 
producción.. Se enfatizará en ejemplos aplicables de la biotecnología como la producción de 
energía (producción de hidrógeno en microalgas y bacterias) y biodiesel. Se analizarán aspectos 
biológicos, de producción, económicos y ambientales. Se considerarán aspectos relacionados con 



 3 

biorremediación, específicamente con la remoción de metales pesados por parte de cianobacterias y 
se dictará una charla relacionada con  la remoción de nitrógeno y fósforo en aguas residuales. 

Se realizarán prácticas d e laboratorio con cepas de algas previamente mantenidas en 
cultivo.. 

Metodología  

Este Curso es diseñado a partir de la integración de dos componentes: 

• Clases teóricas: Se impartirán clases teóricas que se mencionan en el programa. 

Prácticas de laboratorio, discusión de resultados y lecturas seleccionadas. En las prácticas de 
laboratorio, los participantes trabajarán con cepas de cianobacterias y microalgas. Se realizarán 
mediciones de extracción de pigmentos, peso seco y remoción de metales pesados con 
cianobacterias. Al final de cada práctica se hará una discusión general con los resultados obtenidos 
de cada grupo. 

Evaluación 
 
Se evaluará el aprovechamiento por medio de discusiones orales de los resultados de los 
experimentos basándose en los conceptos adquiridos en las clases teóricas, prácticas y lecturas 
asignadas. Se realizará  un examen final. 
La evaluación será asignada de la siguiente manera: 
Trabajo práctico y discusión de resultados   50% 
I examen final                30% 
Asistencia (es obligatorio la participación   
en todas las secciones):      20% 
 
Total:        100 % 
. 

PROGRAMA 
 Diciembre, 12, 2011  

 
08.30-09.00 Bienvenida 
09.00-10.00 (Prof. Margarita Silva) Técnicas básicas de cultivo: identificación, 

aislamiento y cultivo. 
 

10:00-10.15 Café 
10.15-12.30 (Prof. Giuseppe Torzillo). Fotosíntesis en microalgas: concepto, 

parámetros, mediciones, eficiencia y 
limitaciones. 

12.30-13:30 Almuerzo 
  
13.30 -15.00 (Prof. Giuseppe Torzillo Principios biológicos del cultivo masivo.  
15.00-15.15 Café 
15.15- 16.30 (Prof. Giuseppe Torzillo  Estanques abiertos y fotobiorreactores para 

cultivo masivo de microalgas: Escalamiento.  
 Diciembre 13, 2011  
08.30-10.00 (Prof. Giuseppe Torzillo) Estanques abiertos vs. fotobiorreactores cerrados. 
10.00-10.30 Café 
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10.30-12.00 (Prof. Giuseppe Torzillo) Limitaciones biológicas en biotecnología algal.  
12.30-13:30 Almuerzo 
13.30-15.00 (Prof  Giuseppe Torzillo) 
 

Manejo de los cultivos masivos en estanques 
abiertos y fotobiorreactores. 

15.00-15.15 Almuerzo 
15.15-16.30 (Prof. Roberto De Philippis) Principios básicos de interacciones entre metales 

y microorganismos, moldelos de bioasorbción.  
   
 Diciembre 14, 2011 
08.30-10.00 (Prof. Roberto De Philippis) 
 

Biorremediación de metales pesados con 
cianobacterias : conceptos y casos de estudio.  

10.00-10.30 Café 
10.30-12.30  (Prof. Roberto De Philippis) 
 

Trabajo práctico: determinación de la capacidad 
de biorremediación de metales pesados por parte 
de cianobacterias (preparación).  

12.30-13:30 Almuerzo 
13.30-15.00 (Prof. Giuseppe Torzillo,  
 

Biotecnología microalgal para la producción de 
energía limpia (hidrógeno).  

15.00-15.30 Café 
15.30-16.30 (Prof. Roberto De Philippis) 
 

Trabajo práctico: determinación de la capacidad 
de biorremediación de metales pesados por parte 
de cianobacterias (mediciones).  

  
 Diciembre 15, 2011 
08.30-10.00 Prof., Roberto De Philippis;  
 

Biotecnología bacteriana para la producción de 
energía limpia (hidrógeno) .  

10.00-10.15 Café 
10.15-12.30  (Prof. Giuseppe Torzillo) Biotecnología microalgal para la producción de 

energía limpia (Biodiesel) 
12.30-13:30 Almuerzo 
13.30-16.30  (Prof.Roberto Dephilippis ) Determinación de la capacidad de 

biorremediación por parte de cianobacterias 
(Cálculos). Conclusiones.  

 Diciembre 16, 2011 
8:30-9:30  M. Silva 
 
9:30-9:45 (café) 
 
9:45-12.30  (Giuseppe Torzillo) 
 
 
 

Remoción de nitrógeno y fósforo por el alga 
Chlorella vulgaris y la cianobacteria  Planktothrix  
isothrix  
 
Medición de pigmentos. Medición de crecimiento: 
peso seco, densidad óptica 

12.30-13:30 Almuerzo 
13.30-16.30   Discusión y conclusión del curso.  
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