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INTRODUCCION 
 
Las microalgas constituyen un grupo muy diverso de organismos unicelulares 
que comprenden a protistas eucarióticos y a cianofíceas del reino procariótico.  
Se consideran uno de los grupos de organismos más versátiles en términos de 
su tamaño, forma y función ecológica (Vonshak, 1990). De la misma manera 
que las plantas, convierten la energía solar en energía química mediante la 
fotosíntesis. 
Forman la base de la cadena alimenticia para más del 70% de la biomasa 
mundial, y se consideran maquinarias fotosintéticas generadoras de pigmentos 
con una adaptación ecofisiológica y plasticidad bioquímica única; lo que les 
permite la bioconversión directa de la energía solar en compuestos químicos, 
bajo una variedad de condiciones medioambientales y a una velocidad mayor 
que cualquier otra fuente vegetal (Paniagua-Michel J, 1994). 
Además de ser productoras primarias de los ambientes acuáticos, estos 
microorganismos fotosintéticos son útiles en aplicaciones de biorremediación 
(Maestrini y col. 1984; Peña y col. 2004; Joseph y col 2001; Hernández y 
col.2006), y como biofertilizantes fijadores de nitrógeno (Cano y col. 1993; 
Prosperi y col. 1993, 1994, 1996; Olvera Ramírez y col. 1994; Zaccaro y col. 
1999).  
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Poseen un gran potencial como fuente de varios productos químicos tales 
como polisacáridos, lípidos y pigmentos que sirven de base a la industria 
química (Olvera y col. 2000; Tredici, 2002). Y se constituyen en fuente directa 
de alimento, medicamentos, forraje, fertilizantes y combustible (Borowitzka, 
1999; Lebeau y col. 2003; Melis, 2005; Guschina y col. 2006; Spolaore y col., 
2006). 
Hoy es indiscutible la importancia económica de las microalgas, que a 
diferencia de las plantas superiores, contienen relativamente pequeñas 
cantidades de material estructural y muchos de los componentes celulares son 
de reconocido valor económico. Contienen una gran cantidad de pigmentos 
esenciales que bajo la acción de la luz solar y de sustancias inorgánicas 
simples como dióxido de carbono, compuestos nitrogenados y fosforados, a 
través del proceso fotosintético son transformados en compuestos orgánicos 
complejos como carbohidratos, lípidos, proteínas, etc., que posteriormente se 
acumulan en las células y en los tejidos de los organismos simples y 
superiores. Por el proceso de fotosíntesis también regulan el contenido de 
oxígeno y dióxido de carbono en la atmósfera, colaborando en el control del 
efecto invernadero, las lluvias ácidas y el adelgazamiento de la capa de ozono. 
(Travieso y Benítez, 1998).  

PROPIEDADES PARTICULARES DE LAS MICROALGAS 

Medianamente la biomasa  está constituida  por  20-30% de lípidos, de 40-50% 
de proteínas y de la parte restante subdividida entre los carbohidratos, que en 
algunas especies pueden llegar hasta el 55% de la biomasa, y otros 
compuestos de importancia menor (Borowitzka 1988,  Benemann y col. 1998; 
Spolaore y col,2006). Se constituyen así en el producto del más eficiente 
estado de producción de biomasa en el ciclo de la naturaleza, siendo 
reconocidas como un excelente recurso medioambiental y biotecnológico. 
Constituyen una de las alternativas más atractivas entre los microorganismos 
por varias razones: 

� En contraste a la mayoría de las bacterias y el total de los hongos y 
levaduras, las microalgas por su capacidad fotosintética pueden 
alcanzar grandes rendimientos solamente con energía solar 
adecuada y una fuente de carbono como el CO2 o bicarbonatos, 
además de nutrientes de fácil disponibilidad. (Olguín, 1984; Apt y 
Behrens, 1999). 

 
�  Algunas especies están también en condición de crecer sobre 

sustrato orgánico, en presencia o ausencia de luz (Travieso y 
Benítez, 1998; Apt y Behrens, 1999; Miao y Wu, 2006). La 
capacidad de estos microorganismos de poder crecer en ambientes 
diferentes y adversos a muchos otros organismos vegetales, es 
debido a la variedad excepcional de lípidos y de otros compuestos 
inusuales, que están en condiciones de sintetizar (Guschina y 
Hardwood, 2006).  

 
� Entre los distintos grupos de organismos fotosintéticos, las 

microalgas resultan ser uno de los más eficientes en utilizar la 
energía solar. Por lo general, las plantas superiores presentan una 
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eficiencia fotosintética alrededor del 2% o también menos. Las 
microalgas, gracias a su simplicidad estructural tienen una eficacia 
fotosintética claramente superior y según las condiciones 
ambientales y de cultivo, pueden alcanzar hasta 4-8%. Así por 
ejemplo, se tienen estimaciones de productividades tan altas como 
60-80 ton. de peso seco / ha/ año; en contraste con cultivos 
convencionales que producen del orden de 10-30 ton/año (Olguín, 
1984; Kojima y Lee,2001; Salazar González, 2006). Esta 
característica las hace extremadamente productivas.  

 
� Las microalgas son convertidores mucho más eficientes de la energía 

solar que cualquier planta terrestre conocida, porque crecen en la 
suspensión donde tienen el acceso ilimitado al agua y acceso más 
eficiente al CO2 y a los nutrientes (Salazar González, 2006) 

 
� En general, los cultivos en gran escala son más simples y baratos.  

 
� De importancia particular es que las microalgas pueden ser 

cultivadas todo el año, y cosechadas continuamente 
 

� Pueden crecer en tierras marginales en las regiones áridas del 
mundo, en ambientes salinos e hipersalinos de baja calidad o en 
aguas residuales cargadas de nutrientes, que no son buenas para la 
irrigación agrícola o el consumo para los seres humanos o los 
animales (Derner y col. 2006). 

 
� y los cultivos de esa manera no compiten con la agricultura 

tradicional por cantidad o calidad de suelos.  (Thomas, 1983; Ciferri y 
Tiboni, 1985; Hall, 1986;    Richmond, 1986c).  

 
� Los cultivos algales también tienen una consumición del agua, más 

baja que la requerida por los cultivos tradicionales (Heussler, y col., 
1978c; Vieira Costa, 2004).  Si uno considera que el agua usada se 
puede utilizar luego para la irrigación, los cultivos algales  son aún 
más ventajosos 

 
� Las microalgas crecen al igual que las bacterias, es decir, de manera 

exponencial. Es un crecimiento muy rápido, ningún vegetal terrestre 
da un crecimiento de ese tipo.  Las plantas necesitan un tiempo más 
prolongado. (Derner y col. 2006). 

 
� Por ser organismos unicelulares, su biomasa entera posee los 

productos de interés, a diferencia de las plantas superiores en las 
que los productos recuperables se encuentran en sitios u órganos 
específicos, lo que dificulta su extracción. Debido a esto, la inducción 
fisiológica para la producción de compuestos de interés comercial 
como proteínas, lípidos glicerol, pigmentos, enzimas y biopolímeros 
es fácilmente realizable (Cohen, 1993; Richmond, 1986; Romero y 
col.  2001; Romero y Otero, 2004; Derner y col. 2006). 
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� Se constituye así en un valioso recurso medioambiental y 
biotecnológico (Ciccarone, 1997, Albarracín y col. 2004, Albarracín y 
col 2005; Gigena y col., 2004; Salomón y col. 2005).  

 
� Otra ventaja que tienen las microalgas es que su cultivo no requiere 

el uso de los pesticidas y herbicidas que deben usarse con los 
vegetales terrestres para alejar plagas (Vieira Costa, 2004) 

 
Reconociendo estas valiosas propiedades, se iniciaron diferentes líneas en el 
campo de la investigación aplicada de microalgas, desde las década del 40 y 
que estuvieron influenciadas por factores socioeconómicos de cada época. 
 
-A partir de la escasez de alimento en el mundo, entre 1935-1940, surge el 
interés de desarrollar sistemas algales tendientes a encontrar nuevas fuentes 
de proteínas. Entre las diferentes fuentes no convencionales de proteínas, las 
microalgas   probablemente tengan la más larga historia. Durante la II Guerra 
Mundial científicos alemanes empezaron a cultivar microalgas masivamente 
para obtener lípidos y proteínas, reconociendo a la biomasa algal como un 
suplemento alimentario importante. (Venkataraman y col. 1985) 
Además, las microalgas juegan desde los años 40 un papel importante en 
acuicultura (Goldman 1979ª, Soeder, 1986) 
Consecuentemente, ya en los años 60, fue notable el éxito obtenido con la 
producción comercial del Chlorella en Japón y Taiwán como alimento natural 
(Soong, 1980; Lee, 1997). 
 
-Entre los años 1965-1980, es la calidad del medio ambiente la motivación del 
cultivo de microalgas. Así es como en los problemas de contaminación 
ambiental y reciclaje de residuos, se comprueba que las microalgas pueden 
jugar un papel importante en la transformación de la materia orgánica de las 
aguas residuales en biomasa y agua tratada que puede utilizarse para riego 
(Shelef y col, 1978). También en los años 60 el interés creció por desarrollar los 
sistemas de ayuda de vida extraterrestres. (De La Noue y col 1988) 
 
-En los años 70, la atención fue la producción de la biomasa microalgal para   
fertilizantes (Metting, 1985, Venkataraman, 1986), y combustibles La crisis del 
petróleo que elevó los costos de energía direccionó la investigación hacia la 
producción de combustibles utilizando fuentes alternativas como la aplicación 
biológica de la energía solar. Dado que constituyen un eficiente sistema de 
utilización de la energía solar, existe un interés continuo en la tecnología de la 
producción microalgal (Benemann y col, 1977, 1998). 
 
-En los años 80 la nueva tendencia fue utilizar las microalgas para la obtención 
de biomoléculas de alto valor agregado (Paniagua-Michel y col, 1995; Spolaore 
y col., 2006). 
 
POTENCIAL DE LA MICROALGAS PARA BIODIESEL 
 
Actualmente, los altos precios mundiales de los combustibles sumados a los 
graves perjuicios ambientales por emisión de dióxido de carbono (C02) ha 
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motivado el resurgimiento del interés de los especialistas, por los 
biocombustibles como alternativas energéticas a 1os combustibles fósiles.  
Y entre las opciones más prometedoras se encuentran las microalgas como 
fuente de energía.  
Se ha demostrado que la biomasa de las microalgas puede proporcionar 
diversos productos ricos en energía.  Éstos incluyen metano producido por la 
digestión anaeróbica de la biomasa, biodiesel derivado de aceite microalgal, y 
biohidrógeno producido fotobiológicamente (Benemann y col. 1977, 1986,1998; 
Cohen, 1986, Melis 2002) 
Las materias primas utilizadas habitualmente en la producción de biodiesel 
provienen principalmente de plantas oleaginosas como maíz, girasol, soja, 
coco, palma, jatropha, colza o canola; de grasas animales, aceites de fritura, 
(Vieira Costa, J.A.2004)  
Pero como lo señala Chisti (2007), para reemplazar todo el combustible de 
transporte consumido en los Estados Unidos con biodiesel son necesarios 0.53 
mil millones m3 de biodiesel anual; por lo que ni los cultivos de oleaginosas 
convencionales, ni aceite de fritura, ni grasa animal, alcanzan para satisfacer 
esta demanda. 
Reunir solo la mitad de biodiesel que necesita el transporte existente en 
EE.UU, requiere de grandes áreas de cultivo para producir mayor cantidad de 
oleaginosas.  
Por ejemplo en el caso del aceite de palma, y jatropha, plantas de buen 
rendimiento, necesitarían que el 24 % y 45 % del total de tierra 
respectivamente, esté dedicado a su cultivo para cubrir solamente 50 % de la 
necesidad de combustible de transporte.  
Es evidente que en un futuro inmediato la contribución de los cultivos de 
oleaginosas no alcanzará para reemplazar los combustibles líquidos.  
Por lo que algunas compañías están intentando comercializar biodiesel a partir 
de la biomasa algal obtenida en cultivos (Knothe y col., 1997; Lee, 1997).  
Si se lograr implementar más el uso microalgas para producir biodiesel, entre 1 
y 3 % del total de área de cultivo de los EE.UU. serían suficientes para producir 
la biomasa que satisfaga el 50 % del combustible que necesita el transporte 
(Sheehan y col. 1998).Y su cultivo no comprometería la producción de 
alimento, forraje y otros productos. 
 
Lípidos en las microalgas 
 
Dependiendo de las especies, las microalgas producen diferente tipos de 
lípidos, hidrocarburos y otros aceites complejos (Álvarez Cobelas y Zarco 
Lechado, 1989; Guschina y Harwood, 2006), de los cuales no todos son 
adecuados para hacer biodiesel. 
El contenido de aceite en microalgas puede exceder el 80 % de peso de 
biomasa seca (Kyle, 1991; Brown y col., 1993; Spolaore y col. 2006), y los 
niveles del 20 al 50 % son bastante comunes como puede observarse en la 
tabla (Chisti, 2007).   
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Contenido de aceite de algunas especies de microalgas 
 

Especies Contenido de 
aceite 

(% peso biomasa 
seca) 

Botryococcus braunii 25–75 
Chlorella sp. 28–32 
Crypthecodinium 
cohnii 

20 

Cylindrotheca sp. 16–37 
Dunaliella primolecta 23 
Isochrysis sp 25–33 
Monallanthus salina 20 
Nannochloris sp 20–35 
Nannochloropsis sp 31–68 
Neochloris 
oleoabundans 

35–54 

Nitzschia sp 45–47 
Phaeodactylum 
tricornutum 

20–30 

Schizochytrium sp 50–77 
Tetraselmis suecica 15-23 

 
 
Los lípidos de las microalgas son principalmente ésteres de glicerol formados 
por ácidos grasos con cadenas constituidas de 14-20 átomos de carbono. 
Estos ácidos grasos pueden ser saturados o insaturados, y es justamente la 
presencia de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) como: ácido 
eicosapentaenoico (20:5 ω-3), ácido arachidónico (20:4 ω-3), ácido linoleico 
(18:2 ω-6) y ácido linolénico (18:3 ω-3) que hacen extremadamente interesante 
el cultivo de estos microorganismos. En relación a los principales efectos, estos 
ácidos tienen importantes aplicaciones terapéuticas: reducción del colesterol en 
sangre, protección frente a las enfermedades coronarias y cardiovasculares, 
disminución de procesos inflamatorios crónicos, mejoría de la visión, 
favorecimiento del desarrollo neurológico infantil. Aumentar su contenido dentro 
de la célula resulta por lo tanto, interesante para algunos empleos comerciales. 
Los triglicéridos son los lípidos de reserva por excelencia, pudiendo llegar a 
constituir hasta el 80% del total de la fracción lipídica total (Borowitzka, 1988) Y 
se acumulan principalmente en forma de gotitas de aceite en el interior del 
citoplasma. Las otras clases de lípidos están representadas principalmente por 
lípidos polares que son componentes importantes de la membrana citoplásmica 
y la membrana tilacoidal que constituyen los cloroplastos. Entre los lípidos 
polares encontramos los fosfolípidos y galactolípidos en porcentaje variable 
según las especie. 
La cantidad total de lípidos, así como la tipología de los ácidos grasos 
presentes, además de ser específica para cada especie, está ligada a factores 
ambientales como la intensidad luminosa, pH, salinidad, temperatura, 
concentración de nitrógeno y otros nutrientes en el medio de cultivo (Alvarez 
Cobelas, 1989). 
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Modificando uno o más de estos parámetros, el alga reacciona modificando su 
perfil químico. Por ejemplo la deficiencia de elementos nutritivos como el 
nitrógeno limita la capacidad de crecimiento de las microalgas imposibilitando 
la síntesis de proteínas; pero en el caso de algunas especies como 
Nannochloropsis sp la carencia de nitrógeno es una condición imprescindible 
para obtener en tiempos relativamente breves, un aumento importante del 
contenido lipídico celular, que no se da igual en todas las clases de lípidos. 
Generalmente se tiene un aumento más substancial de los triglicéridos con 
respecto a los lípidos de membrana (Guckert y Cooksey, 1990; Schneider y 
Roessler, 1994).  
La senescencia también ha demostrado ser un elemento importante en la 
determinación porcentual del contenido de lípidos en la célula (Borowitzka, 
1988).  
 
Producción de biomasa microalgal 
 
El incremento de los triglicéridos respecto a todas las otras fracciones lipídicas 
es a lo que se apunta cuando las microalgas se usan   como biomasa para la 
producción del biodiesel. El producto de partida de la   transesterificación son 
los triglicéridos. 
Si bien el cultivo de microalgas a nivel industrial estaba bien desarrollado ya en 
los años 40, es en la dos últimas décadas que se han intensificado las 
investigaciones tendientes a mejorar los sistemas de producción (Borowitzka, 
1999; Lee, 1997,2001;Tredici, 2004). 
Hay dos diseños básicos para la producción a gran escala de estos 
microorganismos: sistemas abiertos tipo carrusel, en los que el cultivo está 
expuesto a la atmósfera y los sistemas cerrados denominados 
fotobiorreactores (Acién Fernández y col.1998; Tredici y col. 1998; Chini Zittelli 
y col.1999; García Camacho y col 1999; Molina Grima y col. 2000; Tredici, 
2001, 2004; Sánchez Mirón y col. 2002, 2003; Contreras Flores y col. 2003). 
Los sistemas abiertos tipo carrusel pueden ser construidos de diferentes 
materiales (concreto, plásticos, arcillas revestidas) y están constituidos por 
canales poco profundos con un nivel de agua que no supera 15-20cm, en 
forma de circuito cerrado. Las piletas están divididas en dos o más pasillos por 
tabiques de concreto El medio de cultivo es impulsado mediante paletas 
rotatorias que permiten alcanzar densidades celulares de hasta 0,7g de células 
(base seca) por litro.  Generalmente ocupan grandes áreas de terreno (500- 
5000m2) (Borowitzka, 1999; Contreras Flores y col. 2003; Tredici, 2004. 
Si bien los carruseles cuestan menos para construir y operar, la baja densidad 
celular origina varios inconvenientes, incluyendo baja productividad, fácil 
contaminación, costosa recuperación del producto de medios diluidos y 
dificultad para el control de la temperatura (Chisti, 2007). 
Estos inconvenientes estimularon el desarrollo de fotobiorreactores construidos 
con materiales transparentes como vidrio y policarbonato, entre otros. Y a 
diferencia de los carruseles abiertos, los fotobiorreatores permiten 
esencialmente cultivos unialgales por períodos prolongados. (Molina Grima y 
col., 1999; Tredici, 1999).   
Los primeros fotobiorreactores fueron propuestos por Pirt y col., (1983), y 
Torzillo y col., (1986). Y permitieron establecer cultivos de alta densidad celular, 
3 o más veces en comparación con los sistemas convencionales de carrusel. 
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Esto tiene ventajas como 1) facilidad para cosechar la biomasa, 2) 
mantenimiento del cultivo sin contaminación, 3) mejor control de las 
condiciones de cultivo y 4) menor inversión de capital en el fotobiorreactor. Este 
último factor es un elemento importante en el costo de producción de productos 
derivados de microalgas (Contreras Flores y col. 2003). Además los 
fotobiorreactores proveen mucho más rendimiento de aceite por hectárea 
comparado con los carruseles. (Chisti, 2007) 
Ambos métodos de producción son técnicamente factibles; y las instalaciones 
para la producción usando unidades de fotobiorreactores y carruseles de 
dimensiones similares han sido efectivamente usadas en operaciones 
comerciales (Spolaore y col., 2006; Chisti, 2007).                                                    
También para los fotobiorreactores, hay una variada gama de modelos que en 
el curso de los años han sido desarrollados y testeados (Borowitzka, 1999; 
Contreras-Flores 2003; Spolaore y col., 2006). 
Para la recuperación de la biomasa algal del cultivo se han planteado 
diferentes métodos: centrifugación, floculación y sedimentación, filtración, 
microfiltración y ultrafiltración. (Molina Grima y col. 2004; Chisti, 2007). 
La tecnología elegida depende de la especie con la cual se está trabajando.   
 
Requisitos de aceptación del biodiesel de microalgas 
 
El biodiesel obtenido a partir de microalgas necesita cumplir con estándares 
existentes según el país. En los Estados Unidos el estándar relevante es el 
ASTM Biodiesel D estándar 6751 .Y en la Unión Europea, existen estándares 
separados para el biodiesel destinado al uso del vehículo (EN estándar 14214) 
y para el uso como aceite de calefacción (EN estándar 14213) (Knothe, 2006). 
Por su composición, varios aceites microalgales tendrían dificultad para cumplir 
con los  estándares europeos del biodiesel. Se diferencian  de la mayoría de 
los aceites vegetales en ser bastante ricos en ácidos grasos poliinsaturados 
con cuatro ó más dobles enlaces (Belarbi y col. 2000).Pero este grado de 
insaturación y su contenido de ácidos grasos con más de 4 dobles enlaces se 
puede reducir  por la hidrogenación catalítica parcial del aceite (Jang y col., 
2005), la misma tecnología que se usa comúnmente en la fabricación de 
margarina a partir de aceites vegetales. 
 
Aspectos económicos de la producción de biomasa algal 
 
Según Chisti (2007), en la comparación de fotobiorreactores y carruseles para 
la producción de biodiesel de microalgas, el costo de producir la biomasa es el 
factor relevante. Se estima que el costo de producción de un kilogramo de 
biomasa microalgal es $2.95 para los fotobiorreactores y $3.80 para los 
carruseles respectivamente. Estas estimaciones asumen que el dióxido de 
carbono está disponible sin ningún costo. (Molina Grima y col., 2003). Si la 
capacidad de producción anual de biomasa se aumenta a 10.000 t, el costo de 
producción por kilogramo se reduce a aproximadamente $0.47 y a $0.60 para 
fotobiorreactores y carruseles. 
Suponiendo que la biomasa contiene 30% de aceite en peso, el costo de 
biomasa para proporcionar un litro de aceite sería algo así como $1.40 y $1.81 
para los fotobiorreactores y los carruseles, respectivamente.  
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En comparación con esto, durante 2006, el aceite de palma crudo, que es 
probablemente el aceite vegetal más barato, se vendió a un precio promedio de 
$ 0.52/L.  
Mientras que en los Estados Unidos durante 2006, el precio promedio del 
petrodiesel excluyendo los impuestos y la distribución era de $ 0.49/L. 
El biodiesel del aceite de palma cuesta aproximadamente $0.66/L, o 35% más 
que el petrodiesel. Esto sugiere que el proceso de conversión del aceite de 
palma en biodiesel agrega alrededor de $0.14/L al precio del aceite. Para que 
el biodiesel proveniente del aceite de palma sea competitivo con el petrodiesel, 
no debería exceder $0.48/L, asumiendo una ausencia de impuesto sobre el 
biodiesel. 
De la misma manera, un precio razonable para el aceite de microalga debería 
ser $0.48/L para que el diesel algal sea competitivo con el petrodiesel. 
El objetivo estratégico es por cierto reducir el costo de producción del aceite 
algal desde alrededor de $2.80/L a $0.48/L. 
Los aceites de microalgas se presentan como potenciales substitutos para 
reemplazar el petrodiesel. Pero necesita aproximar su costo al precio del crudo. 
Para ello se plantea una estrategia productiva basada en la optimización de  las 
microalgas a través de la ingeniería genética,  avances en ingeniería de 
fotobiorreactores y en la biorefinería (Chisti,2007) 
Una biorefinería microalgal puede simultáneamente producir biodiesel, forraje, 
fertilizantes, biogás y energía eléctrica.  La extracción de otros productos de 
alto valor relacionados con la industria farmacéutica,  cosmética y alimenticia, 
podría ser factible, dependiendo de las especies de microalgas usadas 
(Sánchez Mirón y col. 2003).  
 
Conclusión 
 
El agotamiento de los recursos y el incremento en el precio de los combustibles 
fósiles hacen de los recursos renovables una alternativa interesante. 
En el caso de la producción de biodiesel, se emplean especies vegetales como 
materias primas; sin embargo, las microalgas  han demostrado  sus  
potencialidades y  varias  ventajas en relación a los vegetales superiores. 
Por sus características particulares de crecimiento, brindan la oportunidad de 
utilizar fuentes de tierra y agua que hoy en día son inadecuados para realizar 
los cultivos alimenticios convencionales, siendo capaces de producir más de 25 
veces la cantidad de aceite (por año por unidad de área de tierra) cuando se la 
compara contra las mejores fuentes terrestres productoras de aceite. 
Es así que se presentan como un complemento antes que como competencia 
para otras tecnologías de combustibles basadas en biomasa  
La economía de producir biodiesel de microalga tiene que mejorar 
considerablemente para hacerlo competitivo con el  petrodiesel. 
El reto es encontrar las especies de  microalgas capaces de producir la mayor 
cantidad de aceites para obtener el  biocombustible. 
Para ello, se deben intensificar los estudios tendientes al mejoramiento de las 
especies productoras de aceites a través de la biología molecular, la ingeniería 
genética, y la posibilidad de una estrategia productiva basada en el concepto 
de biorefinería, que permita obtener biodiesel, y utilizar la biomasa residual 
para subproductos.  
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Desde el punto de vista ambiental la tecnología basada en el cultivo de 
microalgas, contribuye a la disminución del calentamiento global generando un 
eficiente sistema de depuración de CO2.  
 
* Facultad de Ciencias Naturales, UNPSJB, Trelew, Chubut, Argentina. 
Estación de Fotobiología. Playa Unión. CONICET.  
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