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Produccion de microalgas: potencialidades y principales cuellos de botella

Las microalgas constituyen una fuente potencial de biomasa y sus extractos para la formulacion
de una gran variedad de productos con aplicaciones en numerosos sectores industriales. Estos
microrganismos fotosintéticos representan una fuente de alimentacion de alto valor nutritivo y
aportan beneficios muy interesantes para el bienestar y la salud humana, gracias a sus
propiedades antioxidantes reforzadoras del sistema inmune, antiviricas, antibacterianas,
antifungicas y antidiabéticas, entre otras.

La biotecnologia de microalgas es un sector en crecimiento a nivel mundial. Actualmente, las
microalgas son cultivadas principalmente para su aplicacion en diferentes ambitos de la
alimentacién humana y animal, en acuicultura y en suplementos nutracéuticos y farmacéuticos;
también en biofertilizantes y en cosmética, y otros usos como colorantes, antioxidantes..., El
cultivo de las microalgas se ve favorecido en determinadas areas geograficas, como es el caso
del drea atlantica subtropical donde se ubican las Islas Canarias. La gran biodiversidad de cepas
de microalgas nativas con alto potencial biotecnolégico, asi como las condiciones climatoldgicas
caracterizadas por una alta irradiacion solar®, reducida estacionalidad y limitadas
precipitaciones, combinada con una privilegiada ubicaciéon entre las rutas comerciales
intercontinentales y un régimen fiscal favorable, convierten al archipiélago canario en un lugar
ideal para la produccion de microalgas en cultivos en abierto.

Sin embargo, a dia de hoy, y a pesar de su enorme potencialidad, el sector de la biotecnologia
de microalgas en Canarias esta constituido Unicamente por unas pocas empresas. Esto se debe,
en parte, a un marco regulatorio complejo y cambiante en relacidn a la compatibilidad de
terrenos para la actividad acuicola vegetal. A esto se suma una complicada tramitacion de las
licencias necesarias para el desarrollo de la actividad y, en el pasado reciente, la limitacion de
un reducido nimero de especies de microalgas autorizadas para el cultivo. Sin embargo, las
normativas respecto a compatibilidad de terrenos, la tramitacién de las licencias, asi como la
ampliacion del listado de especies de microalgas autorizadas para el cultivo, se estdn
actualizando de manera favorable para el desarrollo de este sector innovador, abriendo un
abanico de posibilidades a las numerosas empresas que deciden invertir en este sector en
Canarias.

Ademas de los factores externos como el marco regulatorio que dificulta la instalacidon de nuevas
empresas en areas geograficas definidas, existen factores intrinsecos estrictamente
relacionados con los aspectos técnicos y operativos de la produccidn a escala industrial. Entre
ellos, los costes econdmicos y medioambientales asociados al consumo de los recursos hidricos,
energéticos y de materias primas (nutrientes) y a la gestion de los efluentes generados. A todo
esto, se suman otros factores criticos: por un lado, el proceso de optimizacién ad hoc del
cosechado de la biomasa que puede contribuir con hasta el 30% de los costes de produccidn de



biomasa en sistemas de cultivos abiertos y, por otro lado, la presencia de residuos quimicos en
procesos extractivos que pueden afectar tanto al uso final de la biomasa como provocar efectos
nocivos al medioambiente* > 8, Por todo lo anterior, resulta prioritario desarrollar modelos de
produccién de microalgas econdmicos, sostenibles y directamente transferibles al sector
empresarial.

Los mayores retos para reducir el coste de la produccién de microalgas pasan por optimizar el
gasto en tecnologia y materias primas empleadas, el consumo de energia y la mano de obra
requerida para la operacién de las instalaciones, asi como en incrementar el tamafio de las
instalaciones’. Las cantidades de materia prima utilizada afectan directamente al resto de los
factores ya que implica mayor gasto de transporte y energia, asi como mayor volumen de mano
de obra.

Produccion de microalgas bajo un marco de sostenibilidad y economia circular

El Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC), con mas de 30 afios de experiencia en la investigacion
aplicada a la biotecnologia de las microalgas, y en el marco del Area de Desarrollo Tecnoldgico-
Industrial en Biotecnologia Azul y Acuicultura de Pozo lzquierdo? enfoca sus estudios a
desarrollar y optimizar procesos para solventar los retos enumerados anteriormente, aplicando
estrategias de economia circular y sostenibilidad econdmica y medioambiental.

En este contexto, las investigaciones avalan la aplicacion en el cultivo de microalgas de
subproductos procedentes de otras industrias, tales como la salmuera resultante del proceso de
desalacién o las aguas residuales industriales y urbanas; el empleo del diéxido de carbono y
procesos productivos alimentados con energias renovables edlica y solar. Asimismo, la
investigacion se dirige hacia la viabilidad de la recirculacién de los efluentes en los propios
cultivos y a la valorizacidn de la biomasa residual de microalgas para convertirla en insumo de
otros procesos o productos, como por ejemplo en biofertilizantes para cultivos agricolas®.

Este modelo de produccién permite una reduccién significativa en el uso de los recursos,
favoreciendo la reutilizacién de subproductos y la valorizacidn de los desechos en un ciclo casi
cerrado. El ITC hace una apuesta firme para que sus estudios y desarrollos en biotecnologia de
microalgas vayan acorde con este enfoque, basado en la sostenibilidad y la economia circular, y
que una vez transferidos a las empresas, sean la base de los cimientos del sector de la
biotecnologia azul en las Islas Canarias.

En los ultimos cuatros afos, el Departamento de Biotecnologia del ITC, en el marco del proyecto
Interreg Mac REBECA-CCTS, ha llevado a cabo la optimizacion de la produccién a escala piloto-
semiindustrial y en un entorno real de tres cepas de microalgas nativas correspondientes a las
especies con mas interés en el mercado: la cianobacteria Arthrospira platensis y las clorofitas
Dunaliella salina y Tetraselmis striata.

Cultivo de Arthrospira platensis BEA 1257B en agua de mar: una fuente prometedora parala
alimentacidn y la extraccién de pigmentos naturales en un marco de alta eficiencia hidrica.

Arthrospira platensis, conocida comunmente como Spirulina, es una cianobacteria dulceacuicola
multicelular con color azul-verdoso brillante’. El nombre se le atribuye a sus filamentos o
tricomas que se presentan enrollados, tomando su caracteristica forma de espiral en toda su
longitud (Figura 1).



Figura 1. Imagen de Arthrospira platensis BEA 1257B al microscopio dptico (magnificacion 400x).

A. platensis, junto con Chlorella vulgaris, son las Unicas especies de microalgas permitidas para
consumo humano sin procesar®® por su larga historia de utilizacién y por numerosos estudios in
vivo e in vitro*® !, Desde hace cientos de afios, antiguas civilizaciones de Latinoamérica y Africa
han empleado Spirulina como fuente de alimentacién en su dieta. Los historiadores narran que
esta microalga se cosechaba naturalmente a partir del 1300 A.D. en la superficie de las aguas
del lago Texcoco (México) para la preparacién del “tecuitlatl” un plato tipico de la gastronomia
azteca. También, en las orillas del vasto lago Chad, las poblaciones africanas recolectaban la
Spirulina en las aguas alcalinas y cdlidas del lago para consumirla como alimento bdsico con el
nombre de “dihé” (Figura 2).

Figura 2. : Imagen izquierda, representacion de pobladores Aztecas cosechando el tecuitlatl (Spirulina) en
el lago Texcoco, México (tomado de Paniagua-Michel 2015). La imagen derecha muestra el secado del
dihé (Spirulina) sobre la arena (tomado de FAO.org/Marzio Marzot).

Hoy en dia la Spirulina es considerada un superalimento por su elevado contenido nutricional,
siendo declarada como “posiblemente el mejor alimento del futuro” en la conferencia sobre
alimentacién mundial de las Naciones Unidas de 1974; asimismo, la Organizacion Mundial de la



Salud de las Naciones Unidas (OMS) afirmé que la Spirulina representa un alimento interesante,
rico en hierro, proteinas y nutrientes esenciales y administrable a nifios sin riesgo alguno®?. El
alto contenido en proteina (entorno a un 60% en peso seco) y otros nutrientes esenciales,
conjuntamente con las condiciones selectivas de cultivo y la facilidad de cosecha, hacen que
actualmente la Spirulina domine el mercado mundial de la produccidn de microalgas,
principalmente con aplicacién de la biomasa en la industria alimentaria y para consumo
animal®. Ademas, la Spirulina es el mayor productor del pigmento azul C-ficocianina (Figura 3),
el cual posee varias bioactividades, entre las que destacan su capacidad antioxidante, de
reduccion de radicales libres y propiedades antitumorales, antiinflamatorias vy
neuroprotectoras. Estas bioactividades hacen que la Spirulina tenga aplicaciones en la industria
farmacéutica, nutracéutica y cosmética, y en alimentaciéon como colorante natural' > 1°,

Figura 3. Imagen del pigmento azul C-ficocianina de Arthrospira platensis (Spirulina),
elaborado en las instalaciones del ITC.

Teniendo en cuenta el gran potencial que la Spirulina representa en el campo biotecnolégico, el
Instituto Tecnoldgico de Canarias ha llevado a cabo numerosos estudios a escala piloto-
semiindustrial con una de las cepas de Spirulina nativa de Canarias (A. platensis BEA 12578B,
aislada en el embalse de Los Molinos en Fuerteventura), con el objetivo de incrementar la
viabilidad econdmica y medioambiental de los procesos, preservando (o mejorando) la
productividad de los cultivos y el contenido de los metabolitos naturales -de interés comercial-
en la biomasa. Los ensayos se han llevado a cabo en el Area de Desarrollo Tecnoldgico-Industrial
en Biotecnologia Azul y Acuicultura de Pozo lzquierdo empleando fotobiorreactores del tipo
raceway con superficie de 80 m? bajo invernadero (Figura 4). A lo largo de los ensayos se han
testeado con éxito varios aspectos del proceso de produccion, entre los cuales destacan:

e La reutilizacion del medio de cultivo liquido resultante de la cosecha: se alcanza una
reduccion de tres veces de la demanda de agua dulce y de hasta quince veces del coste
de los nutrientes empleados en la preparacién del cultivo (en un solo mes en
semicontinuo)®’.

e Lareduccion de mds de cuatro veces del nitrato afiadido como nutriente a los cultivos:
ademads del ahorro en sal, permite generar efluentes con muy bajo contenido en
nitrégeno, cumpliendo con las normativas vigentes en materia de vertidos y
permitiendo un proceso de cultivo sostenible para el medioambiente!® 1°,

e La mejora del proceso de cosechado y lavado de la biomasa final: se logra reducir en
mas del 30% el contenido de ceniza en la biomasa® °.

Asimismo, la cepa se ha adaptado progresivamente a un medio de cultivo basado en agua de
mar al 100% segun un protocolo desarrollado por los investigadores del ITC. Entre los resultados
obtenidos, a lo largo de dos afios de cultivo en semicontinuo con recirculacion del medio,
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destaca una productividad media en términos de biomasa seca de 15,0 + 6,0 ton ha afio! en la
condicidon de agua de mar®®, que no es significativamente diferente con respecto a la
previamente obtenida en agua dulce (21,9 *+ 4,4 ton ha? afio?)?!. Ademds, el contenido de
proteina y C-ficocianina en la biomasa producida en agua de mar (57,1 + 4,2% y 6,0 + 0,3%,
respectivamente) no diferia significativamente de los valores obtenidos en agua dulce (62,5 +
2,9% por proteinay 7,2 + 1,1% por C-ficocianina, respectivamente), y el contenido de metales
pesados, asi como el perfil microbioldgico de la biomasa, cumplian con los estandares europeos
e internacionales para el consumo humano?®2?,

En su conjunto, estos resultados destacan a la cepa nativa A. platensis BEA 1257B como una
fuente prometedora de biomasa para uso alimentario y extraccién de pigmentos naturales y
demuestran la viabilidad técnica del cultivo anual de A. platensis en agua de mar, allanando el
camino para la produccion de fuentes alternativas de proteina en las Islas Canarias y en otros
lugares costeros caracterizados por escasez de agua dulce.
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Figura 4. Cultivo de A. platensis BEA 1257B en agua de mar 100%, en raceway
de 80 m? bajo invernadero en las instalaciones del ITC.

Cultivo en circuito cerrado de Tetraselmis striata BEA 1978B: una biofabrica de altas
prestaciones con bajas necesidades de agua, energia y nutrientes

Ademas de la Spirulina, otra de las microalgas que capturan la atencién mundial por sus
potencialidades biotecnoldgicas son las pertenecientes al género marino Tetraselmis. Estas
microalgas tienen numerosas propiedades nutricionales y diferentes bioactividades que
incluyen actividades antioxidantes, quelantes de metales, neuroprotectoras, de reparacion
celular y citotdxicas?®. La biomasa procedente del cultivo de las especies del género Tetraselmis
es ampliamente empleada para la formulacién de piensos para acuicultura debido a su
composicion bioquimica equilibrada, caracterizada generalmente por un 15% de lipidos, 40% de
carbohidratos y 25% de proteinas por unidad de peso seco®. Ademds de su interesante perfil
nutricional, la produccién de esta biomasa tiene gran potencial para el sector nutracéutico y
cosmético. Las microalgas que pertenecen a este género son conocidas por su gran variedad de



carotenoides como el B-caroteno, la luteina y la violaxantina®*. La reciente aprobacién por parte
de la Unidn Europea a la comercializacidén de biomasa liofilizada de T. chuii para uso alimentario
ha reforzado el interés mundial en la produccién de Tetraselmis spp.

Cabe destacar que el interés biotecnolégico para producir estas especies estd estrictamente
relacionado con su rapido crecimiento y alta productividad, ademds de la capacidad de sus
células de aclimatarse agilmente a los cambios ambientales, con posibilidad de modular el
contenido celular de manera controlada al variar las condiciones de cultivo, como por ejemplo
la fuente y la concentracion de nitrégeno o la disponibilidad en el medio de cultivo de metales
y vitaminas®* 2%, Esta plasticidad puede ser aprovechada en el campo industrial para dirigir la
produccidén de Tetraselmis hacia una especifica composicion bioquimica y/o determinados
compuestos de interés, segun la finalidad de uso de la biomasa. Por uUltimo, pero no menos
importante, la resistencia de las especies de Tetraselmis a las contaminaciones bioldgicas hacen
posible cultivar estas microalgas a escala industrial en raceways en abierto con producciones
estables a largo plazo.

Esta caracteristica es muy relevante para las empresas del sector a la hora de seleccionar las
microalgas para una produccién a gran escala, gracias al disefio simple, facilidad de construccion
y operacion, baja inversion de capital y limitados costes operativos que conlleva su cultivo en
raceways en abierto®®. Asimismo, para una produccidn que sea realmente sostenible desde un
punto de vista econdmico y medioambiental, resulta necesario usar fuentes hidricas y de
nutrientes que sean econdmicas y no limitadas, de forma que permitan reducir el coste del
cultivo sin perjudicar la calidad final de la biomasa (o extracto) de microalgas y operar en
cumplimiento con las normativas del sector.

En esta linea de desarrollo, la actividad de investigacién llevada a cabo por el ITC en el Area de
Desarrollo Tecnoldgico-Industrial en Biotecnologia Azul y Acuicultura de Pozo Izquierdo ha
demostrado el gran potencial del cultivo anual a escala industrial de la cepa nativa Tetraselmis
striata BEA 1978B, obteniendo una productividad media de 38,8 ton haafio® en raceways en
abierto de hasta 300 m? de superficie. La cepa objeto de estudio ha sido capaz de resistir a las
contaminaciones bioldgicas en cultivos en abierto y crecer con fuentes de nitrégeno y fosforo
econdmicas y ampliamente disponibles, como la urea y el superfosfato??. Ademas, los
resultados analiticos han revelado que la biomasa producida representa una valiosa fuente de
proteina y 4cidos grasos tal como a-linolénico (ALA) y eicosapentaenoico (EPA), de gran valor
para la formulacidn de pienso para acuicultura. También el equipo de investigacién del ITC ha
podido demostrar la viabilidad para cultivar esta cepa reutilizando el medio de cultivo resultante
del cosechado por centrifugacidon durante mas de dos meses y 10 ciclos de semicontinuo en
raceways de 80 m? de superficie (Figura 5), sin que se vea afectada la productividad del cultivo,
composicion proximal y calidad microbiolégica de la biomasa. Llamativamente se ha observado
un menor contenido de carbohidratos en favor de un significativo mayor contenido de proteina
(41,10 £ 0,92 y 47,58 £ 0,76; respectivamente) en la biomasa de T. striata BEA 1978B obtenida
con recirculacién del medio de cultivo, lo que hace a esta ultima mas atractiva para la
formulacion de piensos que la obtenida con medio fresco (43,21 + 0,51 y 46,13 + 0,43;
respectivamente)?® 28 2% Finalmente, se ha demostrado que para esta cepa nativa es posible
modular sustancialmente y rapidamente la composicién bioquimica de la biomasa simplemente
llevando el cultivo a escasez de nutrientes. El resultado es una disminucién del contenido en
proteinas y un aumento significativo en lipidos y carbohidratos, en comparacién a los cultivos
con plenitud de nutrientes (Tabla 1)%°.

Desde un punto de vista de sostenibilidad de la produccion, recircular el medio de cultivo supone
una estrategia viable para reducir enormemente el volumen de efluente generado a lo largo del
proceso de cultivo, asi como una reduccion en el gasto energético asociado al bombeo de nueva
agua de mar. Por otro lado, la reduccidn del suministro de nutrientes en el medio de cultivo



permite reducir consecuentemente la carga de los mismos en el efluente, permitiendo la gestion
de los vertidos para el cumplimiento de las normativas locales y europeas.

Figura 5: Cultivo de Tetraselmis striata en raceway de 80 m? en abierto en las instalaciones del ITC.

Dunaliella salina BEA 1961B: valorizacion de la salmuera resultante de la desalacién de agua
de mar para la produccién de compuestos antioxidantes de alto valor.

Entre todas las microalgas conocidas, Dunaliella salina es seguramente la microalga extremofila
que mas llama la atencién por su capacidad de sobrevivir a elevadisimas concentraciones de
sales, superiores a 300 psu de sal*’, un valor de casi diez veces superior a la salinidad media del
agua de mar. Debido a su fisiologia haldfila, esta microalga se encuentra naturalmente en la
mayoria de las salinas del mundo, incluyendo las de las Islas Canarias. Su presencia aporta a las
salinas un precioso tono rosado resultante de los carotenos acumulados en la microalga, el cual
tiene una funcidn de fotoproteccién (Figura 6).




Figura 6: Salinas de Janubio en el suroeste de Lanzarote (arriba), salinas de Fuencalienteen el sur de La Palma
(centro) y salinas de Tenefé en el sureste de Gran Canaria (centro), Islas Canarias.

La especie D. salina se cultiva en diferentes lugares del mundo, precisamente para la produccion
de carotenoides y en particular de B-caroteno, el cual puede representar hasta el 14% en peso
seco del contenido celular®. Aunque el B-caroteno puede ser sintetizado quimicamente®?, la
demanda de un B-caroteno de origen natural se ha vuelto muy extensa a lo largo del tiempo y
sigue en continuo crecimiento®. El B-caroteno se ha empleado desde sus origenes como
colorante en la industria alimentaria; mas adelante, se ha adoptado en la industria cosmética,
nutracéutica y farmacéutica, por sus propiedades antioxidantes y por su eficacia en la
prevencién de varias enfermedades®* 34, Hoy en dia se comercializan varias formulaciones con
diferentes porcentajes de B-caroteno segun el mercado de destino. La preparacion mas
empleada como pienso en acuicultura es la biomasa atomizada, la cual contiene entre un 2-3%
de B-caroteno en peso seco®, mientras que la que se comercializa mas cominmente como
complemento alimentario es una solucién que contiene entre un 2-4% de B-caroteno en aceite
vegetal, la cual puede ser encapsulada. Por otro lado, para su uso como colorante alimentario,
se emplean suspensiones de un 30% de B-caroteno cristalino en aceite vegetal®. La biomasa de
D. salina representa en si misma un producto de gran interés comercial, tanto en forma fresca
como congelada o deshidratada (p.ej. por atomizacién o liofilizacion), motivo por el cual tiene
un gran potencial de produccién.



Sin duda, la produccién de B-caroteno a partir de D. salina es una de las opciones mas
prometedoras para las personas emprendedoras que quieran apostar por el sector de la
produccién de biomasa de microalgas y productos derivados, debido al caracter halotolerante
de la especie que permite su cultivo en reactores abiertos (raceways u otro tipo de open ponds)
con un limitado riesgo de contaminacion bioldgica por parte de grazers y competidores
fotoautotréficos.

La salmuera resultante del proceso de desalacidn del agua de mar por dsmosis inversa
representa un rechazo hipersalino muy abundante en las Islas Canarias, con mds de 660.000 m?
generados diariamente®®. La valorizacién de este subproducto es objeto de gran interés, no
solamente para el archipiélago canario, sino para todas las areas costeras caracterizadas por
climas aridos o semiaridos, como por ejemplo el sur de Espaia, Californiay el Golfo Pérsico. Por
todo ello, el ITC ha dirigido sus estudios al aprovechamiento de este subproducto, testeando el
cultivo de la cepa nativa D. salina BEA 1961B en salmuera industrial procedente de la Estacion
Desaladora de Agua de Mar (EDAM) de la Mancomunidad del Sureste de Gran Canaria.

El equipo de investigacion del ITC ha logrado cultivar esta cepa en concentraciones crecientes
de salinidad de 70 (salmuera), 80y 100 psu (estas dos ultimas obtenidas por evaporacién natural
de la salmuera), obteniendo una productividad de carotenoides significativamente mayor que
la obtenida en cultivos tradicionales con agua de mar (37 psu), sin verse afectada la
productividad de biomasa o carotenoides (Tabla 1)%% %,

Tabla 1: Productividad de biomasa y carotenoides por D. salina en diferentes condiciones de salinidad.

.. Productividad de Productividad de
Salinidad

(psu) bio_r;nalsa?1 carotegoifit_els
(g'm™=-dia™) (mg:m™“-dia™)
37 2.67 +0.53° 147+31°
70 1.75+0.92° 284+27"
80 1.83+0.10° 33547
100 2.02£0.59° 361+ 11

abe Diferencias significativas (p < 0.05; ANOVA)

Los resultados obtenidos sugieren que el uso de salmuera procedente de la desalacién de agua
de mar por ésmosis inversa es un medio de bajo coste muy prometedor para cultivar D. salina
en zonas aridas y semiaridas donde las plantas desaladoras son comunes debido a la limitada
disponibilidad de agua dulce (Figura 7). Es mas, el uso de la salmuera de las desaladoras en el
proceso de cultivo de microalgas revaloriza este efluente y puede incluso resultar atil en la
remocidn de ciertos componentes residuales en el mismo, mejorando su calidad antes de ser
vertido. A lo anterior se suma su contribucién al ahorro energético y a la reduccion de la huella
de carbono, eliminando la necesidad de bombear agua de mar nueva para el cultivo, reduciendo
asi los costes econdmicos y medioambientales de la actividad de produccion de microalgas.

Ademas, el cultivo de D. salina BEA 1961B en salmuera para la produccién de metabolitos de
alto valor se ha llevado a cabo en condiciones de limitacidn de nitrato, resultando en un efluente
con una carga reducida en nutrientes, lo cual permite el cumplimiento de las normativas locales
y europeas para la gestion de vertidos.
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Figura 7. Imagen de cultivo de D. salina BEA 1961B en raceway de 250L en las instalaciones del ITC (izq.) y extractos
de carotenos en metanol elaborados en las instalaciones del ITC (dch.).

Conclusiones y perspectivas futuras

En su conjunto, los resultados presentados confirman que las Islas Canarias son un lugar
estratégico a nivel europeo y mundial para el cultivo de microalgas en raceways en abierto,
gracias a las condiciones climatolégicas ideales que permiten mantener una productividad
estable a lo largo del afio. Las microalgas nativas A. platensis 1257B, D. salina BEA 1961B y T.
striata BEA 1978B se han revelado como cepas de alto rendimiento en las condiciones testeadas,
colocandose claramente como cepas de referencia para la produccidn a gran escala en Canarias.

El uso de fuentes de agua ampliamente disponibles como el agua de mar y la salmuera de
desalacidn, y su recirculacién a lo largo del proceso de cultivo, se presentan como estrategias
viables para el cultivo industrial de microalgas, permitiendo maximizar la eficiencia hidrica y
energética del proceso y reduciendo significativamente los costes econédmicos y el impacto
sobre el medio ambiente. Estas investigaciones, esenciales para el desarrollo de la biotecnologia
azul en Canarias, tendran su continuidad bajo el marco del proyecto Thinkinazul® donde también
se incluirdn otras cepas nativas de elevado interés y potencial biotecnolégico como
Haematococcus pluvialis, Dunaliella tertiolecta, Chlorella sorokiniana y Navicula salinicula, entre
otras.

El ITC apuesta firmemente por el desarrollo y la transferencia tecnolégica a las empresas de
estos modelos de produccién de microalgas, basados en criterios de eficiencia y optimizacion de
los recursos, a través de la reutilizacidon de subproductos y la valorizacién de los residuos en un
ciclo casi cerrado, de forma que la sostenibilidad y la economia circular formen parte
intrinsecamente del sector de la Biotecnologia Azul en Canarias.

Financiaciones

2 Proyecto BLUEACT “Consolidacién del area experimental de biotecnologia azul y acuicultura de Pozo
izquierdo” otorgado al ITC por la Consejeria de Economia, Conocimiento y Empleo del Gobierno de
Canarias a través de la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacién (ACIISI),
financiado en su totalidad por el P.O. FEDER Canarias 2014-2020 y, concretamente, por su Eje prioritario
20 REACT-UE “EP 20: Favorecer la reparacion de la crisis en el contexto de la pandemia de COVID- 19 y
sus consecuencias sociales y preparar una recuperacién verde, digital y resiliente de la economia”;
Objetivo Especifico “OE.20.1.4 - OE REACT UE 4. Apoyo a las inversiones que contribuyan a la transicion
hacia una economia verde”. La actuacion forma parte de la ITI (Inversién Territorial Integrada) Azul,
prioridad OEA0203 “Gestidn sostenible de los recursos marinos”.

Canarias

o 4o BLUEACT avanza Gobierno Dasnls P
R e e con Europa de Canarias

‘ gl Unién Europea
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b Proyecto ISLANDAP ADVANCED “R+D+i towards Aquaponic Development in the UP Islands and the
Circular Economy. Interregional Forward Challenges”, Interreg MAC 2014-2020, MAC2/1.1a/299.

/F' o ADVANCED
) ECANDAP nierreg BB S Maczo 20

¢ Proyecto REBECA-CCT “Red de Excelencia en Biotecnologia Azul: Consolidacién, Certificacion vy
Transferencia”, Interreg MAC 2014-2020, MAC2/1.1b/269.

O REBECA-CCT |nierreg B S MAS201420%0

4 Proyecto Thinkinazul “Estrategia Conjunta de Investigacién e Innovacién en Ciencias Marinas para
abordar de forma sostenible los nuevos desafios en la Monitorizacidon y Observacion Marino-Maritimas,
el Cambio Climatico, la Acuicultura y otros Sectores de la Economia Azul”. Planes Complementarios con
las Comunidades Auténomas — Componente 17 del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia
(PRTR) del Gobierno de Espafia, financiado con fondos “Next Generation EU” a través del Mecanismo de
Recuperacién y Resiliencia (MRR).

: Plan de
Fit "
I ] Mprerray-sdas Do ot saioms Recuperacién, Gobierno de Canarias
a Unidn Europea Ly OF e DN CemOIA s
: 1 STt Transformacion Consejera de Economia,
In Q. Resitiencia Conocimiento y Empleo
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