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RESUMEN

Las microalgas oleaginosas constituyen una nueva alternativa para la produccién de biodiesel, por su
alta eficiencia fotobiosintética de triglicéridos y presentan productividades mayores de 10 a 100 veces
que los cultivos convencionales. Ademas que actuan como sumideros de CO, y pueden usar aguas
servidas para producir biodiesel. Sin embargo, los estudios sobre identificacion de este tipo de
microalgas en la amazonia son escasos. El objetivo del presente trabajo de investigacién fue
identificar especies de microalgas oleaginosas con potencial aplicacion para la produccién de biodiesel
que se encuentran en ambientes acuaticos del Area de Concesion para Conservacion de la Universidad
Cientifica del Pert (UCP). La colecta de las muestras se realizé del 27/06/12 al 03/07/12 entre las 12 y
15 h utilizando red plancténica tipo cono y como preservante formol al 3%. La identificacién
microscopica se realizd en el Laboratorio de Ciencias Basicas de la UCP. La densidad de las microalgas
fue realizada en base a su conteo en camaras de Neubauer vy Sedgwick-Rafter. Los resultados
muestran la presencia de 20 especies de microalgas, de las cuales cinco son microalgas oleaginosas.
Correspondiente a las del género Chlorella quienes presentaron la mayor densidad promedio (6x10*
células/ml) en las tres cochas evaluadas.
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ABSTRACT

Microalgae oleaginous are a new alternative for biodiesel production for its high photobiosynthetic
efficiency for triglyceride and have higher productivities from 10 to 100 times more than conventional
crops. Besides acting as a sink for CO, and wastewater can be used to produce biodiesel. However,
studies on the identification of this type of microalgae in the peruvian amazon are scarce. The
objective of this research was to identify species of microalgae oleaginous with potential application
for the production of biodiesel found in aquatic environments Concession Area Conservation of
Universidad Cientifica del Perd (UCP). Samples were collected from 27/06/12 to 03/07/12 between 12
and 15 h using plankton net cone and preserved with 3% formalin. Microscopic identification was
performed at the Laboratorio de Ciencias Basicas of the UCP. Microalgae density was determined
counting cells in Neubauer chambers and Sedgwick-Rafter. The results show the presence of 20
species of microalgae, of which five are microalgae oleaginous, corresponding principally to the genus
Chlorella, which have the highest mean density (6x10* cells/ml) in the three ponds evaluated.

Keywords: microalgae oleaginous, biodiesel, Conservation Concession.
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INTRODUCCION

La mayor demanda energética mundial, el agotamiento e incremento del costo de combustibles fésiles
(BP Statistical, 2012) y el cambio climatico (IPCC, 2007) son problemas que demandan una solucion
urgente. Para mitigarlos contamos con dispositivos legales para que la matriz energética de nuestro
pais dependa de fuentes renovables (Ley N° 28054, 2003). Estas medidas han incrementado la
importacién de biodiesel por la insignificante produccion nacional (Nolte, 2012). La que depende
primariamente del cultivo de grandes extensiones de palma aceitera (ProBiocom, 2012). Pero al
cambiar el uso de la tierra arriesgamos la seguridad alimentaria y podemos provocar la pérdida de la
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos (Delucchi, 2010).

Por tanto, es imperioso disponer de alternativas bioenergéticas mas adecuadas. Una buena opcion
son las microalgas oleaginosas, por su alta eficiencia fotobiosintética de triglicéridos (Georgianna y
Mayfield, 2012), presentan productividades mayores de 10 a 100 veces que los cultivos
convencionales (Loera y Olguin, 2010), actian como sumideros de CO; y pueden usar aguas servidas
para producir biodiesel (Zhou et al., 2011).

Pero aun existen varios obstaculos tecnoldgicos y econdmicos que deben solucionarse (Delrue et al.,
2012) y uno de los mayores retos es el aislamiento, seleccion y cultivo de microalgas robustas que
presenten Optimo contenido de triglicéridos, muestren altas tasas de crecimiento y sean inmunes a la
invasién de microbios locales (Georgianna y Mayfield, 2012; Sheehan et al, 2012). Diversas
investigaciones en la amazonia, indican la existencia de microalgas (Vela, 1984; Sanchez, 1991;
Lépez, 2009). En este sentido, la Universidad Cientifica del Perl estd incursionando en una nueva
linea de investigacion; Fuentes energéticas renovables con la Creacion de un banco de cepas de
microalgas oleaginosas para la produccion de biodiesel, realizando estudios en su Area de Concesion
con fines de Conservacién ubicado en la Cuenca alta del rio Itaya. Por lo que el objetivo del presente
trabajo de investigacion fue identificar especies de microalgas oleaginosas con potencial aplicacion
para la produccidn de biodiesel que se encuentran en ambientes acuaticos del Area de Concesion para
Conservacion de la Universidad Cientifica del Perd.

MATERIAL Y METODOS

Zonas de muestreo

Las muestras fueron colectadas de tres ambientes lénticos: Lamas cocha, Cocha Anguillal y Tipishca
Luz del Oriente del area de Concesidn para Conservaciéon de la Universidad Cientifica del Peru en la
Cuenca Alta del rio Itaya, ubicada al sur este de la ciudad de Iquitos, localizada entre los rios
Amazonas, Marafion y Nanay (Figura 1). Politicamente pertenece al Distrito de San Juan Bautista,
Provincia de Maynas, Departamento de Loreto. Las caracteristicas que presentan las cochas son:

Lamas cocha (LC): ubicado en la margen derecha del rio Itaya, dentro de la jurisdiccion de la
comunidad de Nueva Villa Belén, cuyas coordenadas son 18M 0642801 y 9526931. La caracteristica
principal de este ambiente es su forma curva, lo que evidencia su origen meandrico, cuyo recorrido
presenta 448 m de largo y un promedio de 40,5 m de ancho, equivalente a un area aproximada de
18,144 m? de espejo de agua. Sus aguas son de coloracion blanca tenue, semejante a las aguas
mixtas, con una transparencia media de 88 cm y una profundidad media de 2,6 m.

Cocha Anguillal (CA): ubicado en la margen derecha del rio Itaya a 15 min de la Comunidad de Luz
del Oriente en las coordenadas 18M 0652435 y 9526157. La forma curva y menos pronunciada de
este ambiente se debe a sus 64 m de largo y una media del ancho de 31,3 m, equivalente a un area
aproximada del 1942,7 m2. Sus aguas son negras, con una transparencia media de 91 cm y una

163



Cienc amaz (Iquitos), Vol. 2, No. 2, 2012

profundidad media de 2,8 m. Ademas, predominan especies vegetales tales como “shimbillo” Inga
sp., “renaco” Ficussp.y “fejilla” Bactris amoena.

Tipishca Luz del Oriente (TLO): ubicado en la margen izquierda del rio Itaya a 5 min de la Comunidad
Luz del Oriente, en las coordenadas 18M 0652779 y 9526219. Presenta un recorrido de 747 m en
linea curva y una media del ancho de 36,3 m, con un espejo de agua de 27,116 m2. Sus aguas son
blancas con una transparencia de 84 cm y profundidad promedio de 3,81 m.

18M 642801/9526931

o LC
18M 652779/9526219

18M 652779/9526219)

Figura 1. Ubicacion de los ambientes acuéticos muestreados en el Area de Concesidn para Conservacion de la
Universidad Cientifica del Perd. Imagen tomada de Google Earth.

Colecta de muestras de agua

Se realizd del 27/06/12 al 03/07/12 entre las 12 y 15 h y 200 ml de muestra con microalgas se obtuvo
después de tamizar 50 litros de agua con una red plancténica tipo cono (45 um de @). Las muestras
fueron preservadas en formol al 3% segun Ortega et a/. (1996), luego transportadas (protegidas del
sol y en un termo con hielo) al Laboratorio de Ciencias Basicas de la Universidad Cientifica del Perd
(Figura 2).

Identificacion de las microalgas

Fueron identificadas mediante observacion microscdpica a 400x (CarlZeiss Axiostar plus) y en base al
manual de Ettl y Gartner (1995). La densidad de las microalgas (células/ml) presentes en las muestras
de agua fue realizada en base a su conteo en camaras de Neubauer y Sedgwick-Rafter de 1 ml de
capacidad (Paniagua et al., 1986).

&/ P 5l
Tamizaje de agua con red fitoplantdnica

tipo cono (45 um de diametro) ;\/Iues’ira'%c;?
ormol al 3%

Identificacidon microscopica

Figura 2. Flujograma del procedimiento para identificar microalgas a partir de muestras de agua.
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RESULTADOS

Se identificaron cinco divisiones correspondientes a Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta,
Bacyllarophya y Dynophyta (Tabla 1). De estos taxones Chlorophyta fue la que presentd un mayor
numero de familias y especies, encontrandose seis familias y ocho especies. Mientras que,
Euglenophyta presentd una familia y cinco especies. Las demas divisiones presentaron un menor
numero de familias y especies. Asi para las divisiones Bacylarophyta y Dynophyta se registraron dos

familias y tres especies, finalmente la Cyanophyta presenté una familia y una especie.

Tabla 1. Especies y densidades (células/ml) de microalgas registradas en tres ambientes Iénticos del area
Concesionada de la Cuenca Alta del rio Itaya-UCP

Microalgas Cochas
Division Familia Especie LC CA TLO
CYANOPHYTA Nostocaceae  Anabaena sp. 3 0 0
CHLORPHYTA Oocystaceae  Chlorella sp. * 74889 70000 35000
Scenedesmaceae Scenedemus spl.* 3 15 0
Scenedemus sp2* 3 0 0
Chlorellaceae  Kirchneriella sp. 0 0 100
Palmellaceae  Palmella sp. 29 15 0
Volvocaceae Eudorina elegans 6 0 0
Volvox sp. 3 0 0
Chloroococcaceae Ankistrodesmus sp. * 150 0 0
EUGLENOPHYTA Euglenaceae  Euglena sp.* 3 0 25
Phacus myersi 6 15 0
Phacus spl. 27 67 100
Phacus sp2. 3 17 25
Phacus longicauda 0 35 25
BACYLLAROPHYA Fragilariaceae  Fragilaria sp1. 17 67 0
Fragilaria sp2. 9 0 0
Melorisiraceae  Melosira granulata 3 0 0
Pinnulariaceae  Pinnularia bogotensis 23 109 0
DYNOPHYTA Peridiniaceae  Peridinium sp1 8 0 0
Peridinium sp2 6 0 0

Asimismo, los resultados muestran la presencia de 20 especies de microalgas, de las cuales cinco son
microalgas oleaginosas. De las microalgas oleaginosas registradas, las del género Chlorella
presentaron la mayor densidad promedio (6x10* células/ml) en las tres cochas evaluadas.

DISCUSION

En ambientes acuaticos del Area de Concesién para Conservacion de la Universidad Cientifica del Pert
se han identificado cinco especies de microalgas oleaginosas con potencial aplicacién para la
produccion de biodiesel. Otros estudios realizados en la amazonia peruana reportan la existencia de
estas especies de microalgas en diferentes ambientes acuaticos, como la Laguna Quistococha (Vela,
1084), Cuenca del bajo Marafion y algunos tributarios (Sanchez, 1991), rio Corrientes (Sinti y Ruiz,
1996), Laguna Urcococha-rio Amazonas (Del Aguila, 2000), Piscigranja UNAP (Bazan y Arista, 2006) y
Cocha Llanchama (Lépez, 2009).
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La produccién de biodiesel a partir de microalgas oleaginosas es un area de considerable interés en la
actualidad. Porque es una de las fuentes alternativas de energia renovable mas promisorias (Sheehan
et al. 2012), debido a sus altas productividades con respecto a los cultivos existentes (Garibay et al.
2009), acumulan triglicéridos por su capacidad fotobiosintética (Menetrez, 2012), pueden secuestrar
CO; de fuentes industriales y demandan menos area que los cultivos tradicionales (Smith et a/. 2010).
Ademas, las microalgas pueden producir diversas sustancias de interés comercial como: nutrientes,
aditivos alimenticios, farmacos y otras sustancias (Stephens et a/. 2010).

Debido a esta gran diversidad biosintética se han realizado aislamientos y existen colecciones de
microalgas en varias instituciones del mundo (Duong et al/ 2012). Se estima que unas 50,000
especies han sido identificadas y son mantenidas en colecciones (Richmond 2004). Estas solo
representan una pequefa fraccion de la enorme biodiversidad de especies que existen. Asimismo, se
estima que menos del 10% han sido evaluadas por su capacidad de producciéon de biodiesel y sélo de
algunas especies se han secuenciado sus genomas (Derelle et a/. 2006). Por ello se han iniciado varios
esfuerzos bioprospectivos (Rodolfi et a/ 2009), para aislar e incrementar la diversidad de las
colecciones y tener mas probabilidades de encontrar cepas de microalgas oleaginosas ideales (Wijffels
y Barbosa, 2010).

Sin embargo, existen ciertas limitaciones principalmente en el proceso de aislamiento y cultivo de
estas especies. En ese sentido, la Universidad Cientifica del Perd a través de su iniciativa en
implementar un banco de cepas de microalgas oleaginosas amazonicas pretende conocer la
composicion y abundancia de las principales comunidades de microalgas en las diversas cuencas
amazonicas. Asimismo, el presente estudio corresponde a una etapa preliminar del mismo ya que se
tiene previsto realizar una siguiente prospeccidon en otros cuerpos de agua del area concesionada e
iniciar el aislamiento de las especies de microalgas oleaginosas.

Por lo que el contar con especies de microalgas oleaginosas de la amazonia, podremos enriquecer su
diversidad genética con el aislamiento de nuevas especies autdctonas e intercambio con otros
laboratorios. También, estaremos en condiciones de suministrar a la comunidad cientifica y
empresarial cultivos vivos de microalgas para su evaluacion en usos diversos como: insumo
alimenticio en acuicultura, biotecnologia, biorefineria, tratamiento de aguas residuales, mitigacion de
la emision de CO,, ensayos de ecotoxicidad, entre otros. Del mismo modo, contribuiremos en
establecer bases cientificas solidas para realizar investigaciones basicas y aplicadas, que en conjunto
permitirdn que los sistemas de produccién de biodiesel a partir de microalgas oleaginosas sean
econdmicamente rentables. Asimismo, la produccién de biodiesel contribuirda a mitigar el cambio
climatico por la asimilacion de CO, atmosférico. También, los actores de la cadena de produccién del
biodiesel se beneficiaran econémicamente al satisfacer la creciente demanda de biocombustibles en el
mercado local, nacional e internacional. En consecuencia, los mayores ingresos econdmicos permitiran
mejoras en la calidad de vida de los productores de microalgas oleaginosas, propiciando la creacion
de mas empleos, consecuentemente, el indice de pobreza puede menguar significativamente en la
region Loreto.

CONCLUSIONES

Se identificaron cinco especies de microalgas oleaginosas en ambientes acuaticos del Area de
influencia de la Concesion para Conservacion del la UCP y el género Chlorophyta fue la que presentd
mayor densidad promedio en los tres cuerpos de agua evaluados. A diferencia de Chlorella sp. y
Phacus sp. las otras especies reportadas estuvieron distribuidas exclusivamente en uno o dos de los
ambientes evaluados.
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