Proyecto de investigacion

En la actualidad existe una creciente necesi-
dad en diferentes campos de la investigacién,
la produccidn y la industria de agricultura de
precisién, de almacenar y procesar datos pro-
venientes de multiples sensores, muchos de
estos ubicados en lugares remotos. El modo
usual de recoleccién de datos implica el uso
de equipos separados para cada variable de
interés, lo cual dificulta y encarece la inte-
gracién y el procesamiento conjunto. Asi, se
visualiza la posibilidad de incorporar la te-
mitica del Internet de las cosas con el fin de
aprovechar las capacidades computacionales
y de procesamiento en la nube para brindar
informacién a los investigadores que les per-
mita tomar decisiones oportunas.

Information

Imporiani

Los humanos convierten los datos en sabiduria (Evans,

2011).

Internet de las cosas (IdC o IoT, por sus
siglas en inglés) y microalgas, parecen dos
términos de mundos muy diferentes, uno
relacionado con tecnologia y computacién
y otro con biologfa y el medio ambiente.
¢Pero tendrdn algo en comiin?

Para poder dar una respuesta es preciso defi-
nir inicialmente los términos: Internet de las
cosas y microalgas.

Internet de las Cosas (IdC)

El surgimiento de las tecnologfas inaldmbri-
cas y la telefonia celular 3G y 4G, aunado a
la caida en los costos de estos sistemas de co-
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Microalga Chlorella sp.

municacién y el inicio del IdC, ha venido a
establecer una pirdmide de conocimiento en
la que los humanos podemos convertir el co-
nocimiento en sabidurfa. Asf lo define Dave
Evans, experto de la empresa Cisco (Evans,
2011): los humanos tenemos la capacidad de
convertir los datos en informacidn, la infor-
macién en conocimiento y el conocimiento
en sabidurfa.

¢Cémo se logra esto? Muy sencillo, ddndole
“inteligencia” a los objetos por medio de In-
ternet; es decir, tomamos objetos, por ejem-
plo una refrigeradora, y la interconectamos
a Internet. ;Qué importancia o uso puede
tener? Una refrigeradora con capacidad de
IdC nos puede brindar datos sobre lo que
hay dentro de ella; por medio de una cdmara
podemos visualizar imdgenes, se genera un
listado sobre faltantes y con el conocimien-
to apropiado es posible sugerir opciones de
menu y, por tltimo, la sabiduria permitird a
los usuarios tomar decisiones oportunas.

El IdC ofrece una solucién viable y précti-
ca para la integracién de multiples sensores.
Esta sinergia permite explotar las grandes
capacidades de procesamiento y almacena-
miento disponible por medio de Internet,
donde los datos provenientes de multiples si-
tios remotos pueden tomar ventaja de técni-
cas complejas de procesamiento, usualmente
conocidas como “fusién de datos de multi-
ples sensores”, para proveer a los investiga-
dores no solo con un amplio rango de series
masivas de datos, sino que ademds tengan la
posibilidad de aplicar procesos predictivos y

Por medio del uso de IdC

podemos superar las limitaciones mds comu-

de estimacidn.

nes de este tipo de datos en redes inaldm-
bricas convencionales, donde normalmente
se tienen altos requerimientos de almacena-
miento y de procesamiento computacional
para el desarrollo de algoritmos probabilisti-
cos o estadisticos.

Microalgas

El calentamiento global es un resultado de
las emisiones de di6xido de carbono y se ha
convertido en un término importante rela-
cionado con el ambiente.

Las microalgas son un grupo de organismos
unicelulares que crece muy rdpidamente y
una de las mds importantes capacidades que
tienen es la habilidad de convertir, muy efi-
cientemente, el diéxido de carbono en bio-
masa. Algo interesante y ventajoso dentro
de este proceso es que las microalgas brindan
una mayor tasa de crecimiento y de fijacién
de di6xido de carbono al compararlas con
bosques, agricultura y plantas acudticas (Bo-
rowitzka, 1999).

Varios estudios relacionados con la fijacién
de diéxido de carbono (CO,) por medio
de las microalgas han sido descritos en la
literatura (Sydney et al, 2010; Wang et al.,
2008), donde se logra controlar y mantener
las microalgas en condiciones 6ptimas de
crecimiento en un forobiorreactor. El foto-
biorreactor es un recepticulo especialmente
disefiado para el crecimiento de diferentes
cultivos en medios acudticos, en donde es



posible someterlos a condiciones controla-
das de luz, oxigeno y diéxido de carbono,
entre otras.

Chrorella es una microalga que ha sido certi-
ficada como generalmente reconocida como
segura (GRAS, por sus siglas en inglés—Gene-
rally Recognized As Safe) desde el 23 de junio
de 1981 (Fox, 1996) y puede ser utilizada
como alimento sin tener riesgos para la sa-

lud. La Chlorella contiene:

* 53% de proteina;
23% de carbohidratos;
* 9% de grasa;

* 5% de minerales; y
2% de clorofila.

Ademds, esta microalga es rica en hierro y
vitamina B, especificamente B12. Puede ser
utilizada para el tratamiento y prevencién de
la anemia (Henrikson, 1994).

El futuro del Internet de las cosas mas el
cultivo de microalgas

La importancia de poder integrar el Inter-
net de las cosas mds el cultivo de microalgas,
es evaluado en la investigacién en la cual se
pretende explorar sobre métodos estadisticos
y algoritmos computacionales con el fin de
establecer una metodologfa para predecir el
comportamiento de un cultivo microalgal de
Chlorella sp. Las variables relacionadas con
la dindmica de crecimiento de las microalgas
que se integrarfan en un modelo matemdtico
y estadistico pueden ser: temperatura, pH,
intensidad de luz y oxigeno disuelto, entre
otras.

Definitivamente el Internet de las cosas tiene
mucho potencial que puede ser explotado y
aplicado en el estudio del crecimiento de las
microalgas, en conjunto con algoritmos de
prediccién que requieran alta complejidad
y procesamiento. Ademds, el hecho de po-
der acceder a la nube de Internet facilita el
manejo de los datos para los investigadores
y especialistas que requieran informacién del
estado del cultivo.

El Internet de las cosas y las microalgas tie-
nen algo en comun; a pesar de las diferencias
entre el mundo tecnoldgico y el mundo bio-
l6gico, es posible integrar lo mejor de cada
uno para aportar un granito de arena hacia
el uso de medios informiticos combinados
con la electrénica, que puedan ser ttiles en
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Representacién diagramdtica del proceso microalgal para la generacién de sustancias bioactivas. La luz, el agua y
el didxido de carbono estdn relacionados con la cinemdtica de crecimiento de las microalgas. Se produce oxigeno

durante el proceso de crecimiento (Rosenberg, 2008).

Informacién bdsica sobre el proyecto

* Lugar donde se realiza el proyecto: Laboratorio de Bioenergia del Centro de
Investigacién en Biotecnologia (CIB) del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

Sede Central del TEC, Cartago.

* Actividad a la que se dedica el CIB: es la unidad de investigacién de la Escuela de

Biologfa del TEC. Sus objetivos son:

o Aumentar la eficiencia en procesos productivos de los sectores agricola, forestal,

ambiental e industrial, mediante la investigacién y la aplicacién de la biotecnologfa.

o Fortalecer y contribuir con las estrategias regionales y mundiales para la

conservacién de los recursos genéticos.

0 Desarrollar estrategias alternativas que brinden al sector de salud publica del pais

una respuesta para tratar afecciones de la piel.

o Capacitar profesionales y técnicos que se desempefien en el campo del cultivo de

tejidos y de técnicas moleculares.

nuestra lucha por conservar el ambiente y

minimizar nuestra huella de carbono.

Energias renovables

El proyecto de microalgas se enmarca especi-
ficamente en el 4rea de investigacion en ener-
gias renovables, el cual tiene como objetivo
la bioprospeccién de macro y microalgas y
otras oleaginosas (vegetales de cuya semilla
o fruto puede extraerse aceite, en algunos
casos comestibles y, en otros casos, de uso
industrial).

Ademis, las propuestas generadas en esta
temdtica buscan ser amigables con el am-
biente, establecer fuentes generadoras de

biocombustibles y componentes para la in-
dustria farmacéutica, agronémica y alimen-
taria.

La bioprospeccién (del griego Puo: vida, y del
latin prospectio: exploracién), como su nom-
bre lo indica, es el estudio de la naturaleza de-
dicado al hallazgo de organismos y sustancias
con posibles usos para beneficio del ser huma-
no que pueden tener un valor comercial signi-
ficativo en los sectores industrial, alimentario,
cosmético y farmacéutico, entre otros. Se en-
tiende entonces como la bisqueda sistemdtica,
clasificacién e investigacion de nuevas fuentes
de compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos con valor
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Variables fisicas
*pH.

* Temperatura,

Variables GQulmicas

» Nivel de oxigeno.

» Nivel de diceido de carbong,

» |ntensidad de Luz.

» Turbidez.

Cultivo microalgal en el Laboratorio de Bioenergfa del Centro de Investigacién en Biotecnologia (CIB), del Instituto

Tecnolégico de Costa Rica.

Cultivo microalgal en el Laboratorio de Bioenergia del Centro de Investigacién en Biotecnologia (CIB), del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

econdmico actual o potencial, que forman

parte de la biodiversidad.

Equipo de trabajo

El proyecto de investigacién sobre microalgas
se desarrolla en el TEC por parte de un equi-
po interdisciplinario de profesionales. Ade-
mas de la autora de este articulo, ellos son:
Maritza Guerrero Barrantes, bi6loga gradua-
da en la Universidad de Costa Rica (UCR).
Tiene una maestria en ciencias con énfasis en
ecologfa. Es la coordinadora general del pro-
yecto de microalgas, investigadora del CIB y
profesora de la Escuela de Biologfa del TEC.
Karla Meneses Montero, ingeniera en bio-
tecnologfa graduada del TEC y profesora e
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investigadora de la Escuela de Biologia y del
CIB. Tiene una maestria en sistemas moder-
nos de manufactura. Se desempefia en el drea
de investigacién en biotecnologia ambiental.
Johnny Valverde Cerdas, quimico orgdnico
de la UCR. Obtuvo su doctorado en cien-
cias naturales de la Universidad de Zurich,
Suiza, con estudios de maestria en nutri-
cién y salud del Instituto Politécnico Suizo,
ETH. Se incorporé a la Escuela de Quimica
del TEC en el 2013 y desde ese momento
estd involucrado en investigacién en las dreas
de biotecnologfa ambiental e ingenierfa am-
biental.

Jaime Quesada-Kimzey, quimico industrial e
inorgdnico graduado de la UCR; obtuvo su

doctorado en fisica atmosférica, fisicoquimi-
ca y quimica inorgdnica en la Universidad
Johannes Gutenberg de Maguncia, Alema-
nia. Tiene 11 afos de laborar en el TEC y
durante ocho de ellos ha enfocado su investi-
gacién en energfas renovables, con particular
interés en energia de biomasa residual. Su
interés en las energias renovables estriba en
su potencial para mitigar o hasta resolver
gran parte de la problemdtica ambiental mds
acuciante de la actualidad.

Kattia Ntifiez Montero, profesora e investi-
gadora de la Escuela de Biologia del TEC. Es
ingeniera en biotecnologfa.

Olman Goémez-Espinoza, ingeniero en bio-
tecnologia graduado en el TEC, investigador
de la Escuela de Biologfa.
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*Arys Carrasquilla Batista es profesora de la
Escuela de Ingenierfa Electrénica del TEC y
coordinadora de la carrera de Ingenierfa Meca-
trénica. Es ingeniera en electrénica y tiene una
maestrfa en computacién con énfasis en telemd-

tica del TEC.



