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Resumen

La biotecnologia en américa latina ha tenido un aumento sustancial en producciones cientificas
ocupando un 4,96% de la produccién mundial, siendo Brasil y México los paises que generan mayor
produccién. Desde el 2004 se lleva a cabo el Congreso Latinoamericano de Biotecnologia algal
(CLABA) congregando a diferentes ramas especializadas tanto en micro y macro algas. El objetivo
de este trabajo es tener una aproximacién de las tendencias en biotecnologia algal en américa latina
utilizando como data los trabajos presentados en el VI CLABA llevado a cabo en octubre del 2017
en Lima (Pert). Con la informacién obtenida se organiz6 en una matriz donde se identific6 la
especie utilizada; asimismo, se clasificé segtin el phylum y el grupo de eucariontes/bacterias al que
pertenecen. De igual manera, las investigaciones fueron clasificadas segtin su aplicacién. Entre los
grupos mas estudiados a nivel de phylum se encontraron Chlorophyta (47 %), Cyanobacteria (16%)
y Ochrophyta (13%); por otra parte, los grupos de eucariontes/bacterias mas estudiados fueron
Archaeplastida (57%), Stramenopiles (24%) y Cyanobacteria (17%). Es interesante que, a pesar
de ser un congreso de algas, el 16% de organismos utilizados fueron cianobacterias; esto debido
probablemente a la tradicién taxonémica en este grupo de organismos polifilético. Las aplicaciones
mas utilizadas en este congreso son orientadas a la acuicultura y al cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: Acuicultura, Algas, Biotecnologia, Chlorophyta, Taxonomia.

Abstract

The biotechnology in Latin America has had a substantial increase in scientific productions
occupying 4.96% of the world production, being Brazil and México the countries that generate the
highest production. Since 2004, the Latin American Congress of Algal Biotechnology (CLABA) has
been held, bringing together different specialized branches in both micro and macro algae. The
aim of this work is to get an approximation on the trends in algal biotechnology in Latin America
using as data the researches presented in the VI CLABA carried out in October 2017 in Lima (Peru).
The information was organized in a matrix where the species used were identified; likewise, it
was classified according to the phylum and the groups of eukaryotes/bacteria. In the same way,
the investigations were classified according to their application. Chlorophyta (47 %), Cyanobacteria
(16%) and Ochrophyta (13 %) were among the most relevant groups in terms of phylum; on the other
hand, the most outstanding group of eukaryote/bacteria were Archaeplastida (57 %), Stramenopiles
(24%) and Cyanobacteria (17%). It is interesting that, in spite of being a congress of algae, 16%
of organisms used were cyanobacteria, probably due to the taxonomic tradition in this group of
polyphyletic organisms. The most used applications in this congress are oriented to aquaculture
and care of the environment.
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Introduccion modificando esta definicion; por ejemplo,
en el Convenio de Diversidad Biolégica
incluye ya no solo la parte productiva
sino también el desarrollo de procesos
(métodos) a partir de organismos vivos
(Naciones Unidas, 1992). Esta especialidad
de las ciencias biolégicas ha tomado mucho

En 1919 el primer concepto de
biotecnologia fue acufiado por Karl Ereky,
definiéndola como la linea de investigacion
que busca el desarrollo de productos a partir
de organismos vivos (Fari & Kralovanszky,

2006). A lo largo de los afios se han ido . , L. N .
interés en los dltimos afios permitiéndonos
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obtener importantes avances en salud,
industria y bienestar (Trujillo et al., 2018). En
los altimos 40 afos ha existido un aumento
en la investigacién biotecnolégica, siendo
asi, que en 1990 el nimero de articulos
publicados en esta rama fue de 5427, cifra
que para el 2010 se cuadruplicé a 23,292
articulos a nivel mundial; Latinoamérica
no ha sido ajeno a estos cambios,
encontrandose representado con un 4,96%
de la produccién cientifica mundial en esta
rama de la ciencia (Ronda Pupo et al., 2016).
Este crecimiento en las investigaciones en
biotecnologia ha llevado a que algunos
paises latinoamericanos desarrollen un
mayor nimero de publicaciones, siendo los
4 paises con mayor produccion de articulos
cientificos en el campo Brasil (con casi 11
mil publicaciones), seguido de México,
Argentina y en cuarto lugar Chile (SJR -
International Science Ranking, periodo
1996-2017).

Uno de los campos de interés de la
biotecnologia es la biotecnologia algal,
que involucra el uso de macro o micro
algas para la extraccién o modificacién de
compuestos bioactivos u otros compuestos
de interés, que son utilizados en la
produccién (Puri, 2017). Los comienzos
de esta rama de la biotecnologia tuvieron
lugar durante la Segunda Guerra Mundial,
en donde cientificos alemanes demostraron
la viabilidad del cultivo de algas a gran
escala para la obtencion de suplementos
alimenticios (Burlew, 1976). En la década de
los ochenta, la biotecnologia algal tuvo uno
de los mayores avances, en donde varios
productos a base de algas fueron producidos
comercialmente; el foco principal de esta
rama de la biotecnologia fue la extraccion
de alto
Actualmente,

de productos quimicos finos
valor (Borowitzka, 1992).
la biotecnologia algal estd presente en
un mayor nimero de industrias, como la

acuicola, quimica, agricola, alimenticia
(Tseng, 2001); ademads, se encuentra en
procesos para el tratamiento de aguas
residuales, la extraccion de ficocoloides,
obtencion de enzimas lipidos y pigmentos
(Cannell, 1990), finalmente, se emplea
para la produccién de energia, entre ellas,
la produccion de hidrégeno como fuente
de energia (Benemann, Miyamoto, &
Hallenbeck, 1980) la produccién de biogas
(Montingelli, Tedesco, & Olabi, 2015) y la
produccién de combustibles liquidos (Chen

et al., 2010).

En la actualidad, China es uno de
los paises con mayor investigacion en
este campo; esta demanda se debe a que
este pais cuenta con muchas empresas
algas,
entre las principales se encuentran la
industria de la acuicultura, ficocoloides,
quimica y farmacéutica, y de alimentos,

involucradas en industrias de

piensos y fertilizantes (Tseng, 2001). En
Latinoamérica, el interés en este campo
ha ido en aumento; como consecuencia
se organizan evento como el Congreso
Latinoamericano de Biotecnologia Algal
(CLABA) la cual congrega a especialistas
en este campo desde el afio 2004 teniendo
hasta el dia de hoy seis ediciones. Dado
que una de las formas en las que se puede
evaluar la tendencia de las investigaciones
en un campo puntual de la ciencia es
evaluando los trabajos presentados en las
reuniones cientificas (Loria et al., 2006, San
Roman ef al., 2004) , el presente estudio
busca discutir tener una aproximacion a las
tendencias en biotecnologia algal en américa
latina utilizando como data los trabajos
presentados en el VI CLABA llevado a cabo
en octubre del 2017 en Lima (Per).

Materiales y métodos

Lainformaciénutilizada para este trabajo
comprende todos los estudios presentados
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en el IV CLABA. Con estos datos, se
realizé una matriz donde se identifico las
especies utilizadas en cada investigacion.
Las especies fueron clasificadas seguin
su phylum (Algaebase, 2018), el dominio
al que pertenecen (Hug et al., 2016) y su
grupo de eucariontes (Baldauf, 2008) o
bacterias (Hug et al., 2016) segtn sea el caso.
Asimismo, cada investigacion fue clasificada
segun su aplicaciéon en acuicultura, medio
ambiente, medicina, industria alimentaria,
biocombustibles,
cosmética, industria energética, zootecnia y

agricultura, industria

otros.

El total se evaluaron 112 trabajos
provenientes de Peru (32), Chile (21),
Colombia (14), Brasil (13), Argentina (12)
y México (12), Costa Rica (4), Ecuador (2),
Espania (1) y Portugal (1). Si bien Espafia y
Portugal no son paises de América Latina,
estos dos trabajos fueron mantenidos para
la evaluacion.

Resultados
Grupos taxonémicos mas estudiados

En base a la informacion recopilada, se
encontrd que el 47% delos trabajos utilizaron
especies pertenecientes phylum
Chlorophyta, seguido por las Cyanobacteria
con un 16%; con un menor porcentaje

a los

se encuentran los trabajos realizados
con Ochrophyta (13%), Bacillariophyta
(11%), Rhodophyta (8%),
(2%), y Dinophyta, Bigyra y Euglenozoa
(con un 1% respectivamente) (Fig. 1a).
Los grupos de eucariontes y bacterias

Charophyta

a los que estos phyllum pertenecen son
Archaeplastida (57%, con las Chlorophyta
y Rhodophyta), seguido de Stramenopiles
(Ochrophyta, Bigyra y Bacillariophyta;
con un 24%), Cyanobacteria (17%),
Alveolados (Dinophyta, 1%) y Discicristata
(Euglenozoa, 1%) (Fig. 1b).
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Los taxa mas estudiados fueron para las
Chlorophyta Chlorella sp. (con 16 estudios);
para Cyanobacteria, Arthrospira platensis (5);
para Ochrophyta, Lessonia trabeculata (5);
para Rhodophyta, Chondracanthus chamissoi
(4); para Bacillariophyta, Phaeodactylum
tricornutum; para Euglenozoa la tnica
especie estudiada fue Euglena gracilis (1);
en el caso de Bigyra, se estudié una cepa de
thraustochytridos (1).

Aplicaciones predominantes

Se pudo identificar a la acuicultura
como el area de aplicacién predominante
(con 27 trabajos) seguido de conservacion
del medio ambiente (23), medicina (14),
industria alimentaria (11), biocombustibles
(), agricultura (3), industria cosmética
(2), industria energética (2), zootecnia (1)
y otros (24). Con respecto a los phylum
anteriormente expuestos, se observé que
Chlorophyta tuvo una mayor presencia
en la aplicacion de conservacion del
medio ambiente (19), en acuicultura (10)
e industria alimentaria (6); por otra parte,
Cyanobacteria tuvo mayor presencia en
acuicultura (7), industria alimentaria (3) y
conservacion del medio ambiente (3); en
cuanto a Rhodophyta y Bacillariophyta,
tuvieron mayor relevancia en acuicultura (6)
que en otras aplicaciones, del mismo modo
que Ochrophyta en medicina (6). Ademas,
los trabajos que emplearon especies de
Euglenozoa y Bigyra se encontraron dentro
de la aplicaciéon de medicina; del mismo
modo, Dinophyta en acuicultura (Fig. 2a).

Las Archaeplastida tuvo una mayor
presencia en la aplicacién de conservacion
del medio ambiente (19); en cuanto a
Stramenopiles, la aplicaciéon predominante
es medicina (8); para Cyanobacteria la
aplicacion es acuicultura (7); en el caso de
los Alveolados se encontré en acuicultura
(1) y Discristata en medicina (1) (Fig. 2b).
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Discusion

El grupo taxonémico Archaeplastida
fue el grupo mas estudiado, lo que puede
estar relacionado a que contiene una gran
cantidad de organismos con una amplia
variabilidad morfoldgica, abarcando desde
formas microscopicas hasta macroscépicas
(Richmond, 2004). El género mas estudiado
se encuentra en este grupo (Chlorella sp.),
cuyas especies son bastante frecuentes en
multiples ecosistemas y tienen muchos
usos, desde el tratamiento de aguas hasta
la alimentacién humana (Iwamoto, 2004).
Este género ha sido utilizado también en
todas las aplicaciones, siendo predominante
en conservacion del medio ambiente
donde es empleado para el tratamiento
de efluentes por su tolerancia a ambientes
hostiles con elevadas concentraciones de
nutrientes, temperatura, pH y salinidad
(Salazar, Bernal, & Martinez, 2005). Por
otra parte, Chondracanthus chamissoi fue
la especie con mayor ndmero de trabajos
presentados dentro de las Rhodophyta; esto
puede puede estar relacionado a que esta
especie ha presentado un aumento en la
demanda para la extraccién de carragenano
y para consumo humano en paises asiaticos
(Bulboa & Macchiavello, 2006), lo que ha
conllevado a un conjunto de innovaciones
en el ambito de la acuicultura, para poder
cubrir el volumen y calidad de demanda
(Macchiavello et al., 2012); esta tendencia
puede verse reflejada en el presente
estudio, donde Chondracanthus chamissoi
tuvo predominancia en la aplicaciéon de
acuicultura. El segundo phylum mas
estudiado fue el Cyanobacteria donde
encontramos especies de gran adaptabilidad
a climas extremos (Velazquez & Quesada,
2011) y alagranvariabilidad deambientes en
que se les puede encontrar (Iwamoto, 2004),
razoén por la que podrian ser preferidos para
los estudios biotecnolégicos. Sabiendo estas

tendencias, podria considerarse proponer
simposios puntuales para estos taxa en una
proxima version del CLABA.

Entre los grupos con menos trabajos
presentados se encontraron los phylum
(Discristata), Bigyra
(Stramenopiles) y Dinophyta (Alveolados).
Aunque estos organismos fueron empleados

Euglenozoa

en bajo porcentaje, tienen un gran potencial
biotecnolégico. En el caso de Euglenozoa,
la especie estudiada fue Euglena gracilis, la
cual es de gran interés debido a que es uno
de los pocos microorganismos que produce
vitaminas antioxidantes como el B-caroteno
y vitaminas C y E (Takeyama et al., 1997)
En el caso de Dinophyta, estos organismos
son una fuente potencial de &cidos grasos
-3,
docosaesenoicos

insaturados eicosapentaenoicos y
2004).

organismos evaluados en el phylum Bigyra

(Iwamoto, Los
fueron traustoquitridos. Estos organismos
pueden producir altos porcentajes de
acidos grasos poliinsaturados (PUFA) y
un rendimiento potencialmente mejor de
DHA y EPA a través de la fermentacion
(Gupta, Barrow, & Puri, 2012), por lo
cual son utilizados tanto en maricultura
como en medicina (Lewis, Nichols, &
McMeekin, 1999). Teniendo en cuenta
estos datos, es importante considerar a
estos taxa en propuestas de financiamiento
e investigacién ya que son los grupos de
organismos de los cuales se conoce menos
y que podrian tener otras aplicaciones (que
solo los trabajos de investigacién permitiran
conocer).

Resulta interesante que el segundo
grupo mds estudiado corresponda un
phylum de bacteria (Cyanobacteria) que
hasta hace algunas décadas era tratado
como alga. Asimismo, el presente estudio
revela la importante presencia de taxones
de eucariontes que cladsicamente fueron
tratados como algas (sensu lato), pero que en
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la actualidad se han reubicado en el “arbol”
de la vida. Estos grupos de eucariontes no
archaeplastida (por ejemplo, Stramenopiles,
Alveolados y Discristados, los cuales han
sido mencionados en el presente estudio)
tienen caracteristicas muy distintas a las
archaeplastidia (Baldauf, 2008; Burki ef al.,
2016) lo que hace necesario estudiarlos
independientemente. Los procariontes y
eucariontes no archaeplastida representan
un 43% del total de trabajos presentados
en el VI CLABA, por lo que no son un
nimero pequefio de trabajos, sino casi
la mitad de los mismos. Serfa adecuado
empezar a incluir esta nueva clasificacion;
las actualizaciones taxonémicas permiten
mantener el conocimiento acorde a los
avances y descubrimientos (Cazorla-
Perfetti, 2017). que es
importante se tengan en cuenta estos

Consideramos

nuevos grupos en las proximas ediciones del

13%
195 1%

2%

10%,

OO
SRR

16%

X
RN

8%

1% 1%

CLABA, mencionandolos por ejemplo en los
titulos de los trabajos o creando secciones
separadas, de manera que se pueda a)
trabajar con clasificaciones actualizadas
y b) tratar a los organismos acorde a los
conocimientos de sus clasificaciones maés
recientes; es decir, tratar a los taxones por
lo que son evitando generalizar atributos al
tratar a todos los grupos estudiados como
algas.

El presente trabajo mostr6 que Pert
conté con la mayor cantidad de trabajos
presentados; esto puede deberse a que en
esta oportunidad Pert fue el pais anfitrion.
Como se mencioné anteriormente, Brasil
y México son los paises con mayor
producciéon de investigaciéon en el campo
de la biotecnologia por lo que podrian
estar subrepresentados en el presente
estudio. A pesar de ello, consideramos

M Chlorophyta

@ Rhodophyta
% @ Cyanobacteri:

Bacillariophyt

B Charophyta

X Dinophyta

m Euglenozoa

B Bigyra

O Ochrophyta

W Archaeplastide
O Stramenopiles
@ Cyanobacteria
drce ® Alveolados

@ Discicristata

Fig. 1. Porcentajes de trabajos que utilizaron segtn su a) phylum y b) grupo de eucariontes
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Fig. 2. Aplicaciones de la Biotecnologia segiin a) phyllum y b) grupo de eucariontes o
bacterias. Para los phyllum OCP=Ochrophyta, CYA=Cyanobacteria, CLP=Chlorophyta,
CRP= Criptophyta, DNP=Dinophyta, RDP= Rhodophyta, BIG=Bigyra, EUG= Euglenozoa
y BCP= Bacillariophyta; para los grupos de eucariontes y bacterias DIS= Discicristata, ALV=
Alveolata, CYA=Cyanobacteria, STR= Stramenopiles y ARC= Archaeplastida.

que la muestra de trabajos evaluados nos
permite aproximarnos al conocimiento
de los intereses de investigacién que tiene
la comunidad cientifica que se dedica a
la biotecnologia algal en Ameérica latina
y aporta con propuestas importantes a
considerarse para las préximas ediciones

del CLABA.
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