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Una salida para el biocombustible

Cientificos belgas descubren como aprovechar los residuos lefiosos de cultivos

alimentarios

JAVIER SAMPEDRO
Madrid

Los cultivos sembrados especifi-
camente para hacer biocombusti-
ble son inconvenientes desde el
punto de vista ecologico y alimen-
tario, pero hay una posibilidad
mucho mas interesante: aprove-
char los residuos de los cultivos
alimentarios normales, que aho-
ra no valen para nada; el proble-
ma es que son lefiosos (tienen lig-
nina) y por ello extremadamente
dificiles de digerir para iniciar el
proceso. Ruben Vanholme y sus
colegas de Gante (Bélgica), Dun-
dee (Reino Unido) y Madison
(Wisconsin, EE UU) descubren
ahora una enzima (CSE, o cafeoil
shikimato esterasa) implicada en
la sintesis de la lignina y cuyas
mutaciones reducen mucho la
cantidad de ese compuesto indi-
gerible y asi multiplican por cua-
tro la eficacia de su digestion pa-
ra hacer biofuel.

La fiebre de los biocombusti-
bles que caracterizé las postrime-
rias del siglo XX ha bajado mu-
chos grados en los ultimos afios,
principalmente porque los culti-
vos dedicados especificamente a
su produccion compiten por valio-
sos recursos de tierra y agua con
la funcién primordial de la agri-
cultura, que es alimentar a la po-
blacion y al ganado.

Una alternativa aceptada gene-
ralmente, al menos sobre el pa-
pel, es la utilizacion de plantas no
comestibles —arboles de creci-
miento rapido como el chopo y el
cucalipto, por ejemplo— o, mejor
aun, los residuos que quedan de
los cultivos convencionales tras la
cosecha del grano, que en la
actualidad son mas un estorbo
que otra cosa.

Ninguna de estas fuentes ener-
géticas potenciales competiria
con la produccion de alimentos,
lo que las convierte en una buena
opcion. El problema es que todas

Un sector a la deriva

Los residuos agricolas son una fuente sostenible de biofuel. / Garcia corDERO

ellas son lenosas, y la lignina —la
molécula fundamental de los teji-
dos lefiosos— es extremadamente
dificil de digerir para generar los
azicares necesarios para la pro-
duccién del biocombustible, sea
etanol u otro. Este es el escollo
que puede disipar el descubri-
miento que los cientificos presen-
taron ayer en Science.

Vanholme y sus colegas han
identificado un nuevo gen funda-
mental en la ruta biosintética de
la lignina, la serie de reacciones
quimicas encadenadas que fabri-
can ese producto en las células
vegetales. Lo han hecho trabajan-

do en Arabidopsis —una mala hier-
ba que los bi6logos vegetales utili-
zan como sistema modelo por sus
grandes ventajas para la investiga-
cion genética—, pero sus conclu-
siones pueden aplicarse a cual-
quier otra planta lenosa, o con re-
siduos lefiosos.

Sally Benson, directora del Pro-
yecto Global del Clima y la Ener-
gia de la Universidad de Stanford,
que ha financiado parte de la in-
vestigacion, considera los resulta-
dos “un descubrimiento apasio-
nante y fundamental que ofrece
una estrategia alternativa para al-
terar la lignina en las plantas, y

que tiene el potencial de incre-
mentar enormemente la eficacia
de la conversion de los cultivos
energéticos en biocombustible”.
Curiosamente, el GCEP de Stan-
ford recibe apoyo econémico de
industrias petroleras, energéticas
y de automocién (ExxonMobil,
GE, Schlumberger y Toyota), que
han aportado 150 millones de d6-
lares (113 millones de euros) al
proyecto desde 2002.

Las células vegetales no solo
poseen una membrana externa
basada en compuestos grasos (li-
pidos), como sus homoélogas del
mundo animal, sino también una

Las importaciones y los cambios regulatorios, tras las criticas por competir
con cultivos alimentarios, ponen en jaque a mas de 50 plantas en Espana

A. BOLANOS / E. DE BENITO
Madrid

Lo que hace unos afos parecia un
negocio seguro, subvencionado y
con la valorada etiqueta de “bajo
en emisiones contaminantes”, es
ahora una industria polémica, en
riesgo de extincion, que no sabe a
qué norma atenerse. En poco
mas de diez afios, el sector de los
biocarburantes ha pasado de ser
una apuesta inversora de grandes
compaiias (Cepsa, Abengoa, Ac-
ciona o Ebro Puleva) a un rosario
de plantas cerradas o con una ac-
tividad bajo minimos.

La patronal del sector asegura
que se han invertido 1.800 millo-
nes de euros para erigir 48 fabri-
cas de biodiésel (que se mezcla

con el gasdleo) y cinco de bioeta-
nol (con la gasolina), aunque de la
lista se han caido al menos diez
factorias en los ultimos meses.
Las cifras de empleo (6.300 traba-
jadores) tienen también mucho
de tedrico porque cunden los
ERE en una industria encogida:
en 2012, la produccién de biodié-
sel no llegd al 10% de lo que po-
dian generar las plantas, mien-
tras que la de bioetanol se quedd
en el 65% de su capacidad tedrica.

2008 marc6 un punto de in-
flexion para la industria. Hasta en-
tonces, los proyectos de construc-
cion de plantas de biocarburantes
se sucedian, alentados por las ayu-
das publicas, las exenciones fisca-
les y los objetivos medioambienta-
les de la Union Europea, que exi-

gian cubrir un 10% de la energia
consumida por el transporte con
fuentes renovables en 2020. Pero
aquel afo se registré un historico
repunte de los precios internacio-
nales de los cereales, que pusie-

Las importaciones
de Argentina e
Indonesia cubren
un 76% del consumo

ron a los paises mas pobres con-
tra las cuerdas. Y, aunque hay in-
formes para todos los gustos, en-
tre los factores que influyeron en
la escalada se incluy6 el desvio de

la oferta de algunos cereales, so-
bre todo el maiz en EE UU, de
usos alimentarios (o para pien-
sos) a la fabricacion de bioetanol.
Desde entonces, la polémica
sobre la competencia con cultivos
alimentarios persigue al sector.
Ademas, se formularon también
criticas a la limitada reduccién de
emisiones que se consigue con el
biodiésel. Pero el golpe mas duro
para las plantas espafiolas no vie-
ne de ahi, sino de las importacio-
nes de Argentina e Indonesia, que
llegan a cubrir un 76% del biodié-
sel que se consume en Espaiia.
Las empresas espanolas acu-
san a Argentina e Indonesia de
cargar con mads impuestos la ma-
teria prima (aceites de soja y pal-
ma, respectivamente) que necesi-

Las mutaciones de una enzima multiplican el rendimiento

pared celular resistente y rigida.
Esa pared celular esta hecha so-
bre todo de lignina y celulosa.
Aunque la celulosa es facilmente
digerible por métodos convencio-
nales para producir glucosa —que
a su vez se puede fermentar para
producir etanol u otros compues-
tos utiles como biocombustible—,
la lignina forma una especie de
cemento que rodea a la celulosa y
la hace inaccesible a las estrate-
gias de digestion, salvo que se uti-
licen métodos muy agresivos,
energéticamente costosos y daiii-
nos para el medio ambiente.

La utilizacién de plantas mu-

Las células vegetales tienen una cu-
bierta lefiosa ademas de la mem-
brana. / sciENCE

tan las fabricas espafiolas, que el
biodiésel ya elaborado que expor-
tan. Un argumento que la Comi-
sion Europea asumi6 en junio, al
imponer un arancel, que el sector
cree insuficiente. La alternativa
que plantea el sector, que el Go-
bierno asigne cuotas de produc-
cion a las plantas espafolas, no
acaba de formalizarse. No solo
eso, el Ejecutivo ha decidido no
prorrogar las exenciones fiscales
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Los objetivos

» Los biocombustibles son
carburantes producidos a
partir de cultivos. Emiten
menos CO, que los fésiles. El
transporte emplea un tercio
de la energfa de la Unién
Europea y emite un 25% de
las emisiones totales.

» La UE fijé primero como
objetivo que el 10% de los
combustibles del transporte
fueran biocarburantes en
2020. La Comisién Europea
aprobd en 2012 rebajarlo a
un 5%. La Eurocdmara voté
por un 6,5% el pasado junio
durante la tramitacién
parlamentaria.

» Los biocombustibles solo
podrén ser subvencionados a
partir de 2020 si reducen
dréasticamente las emisiones
y no se producen a partir de
cultivos para alimentos o
piensos.

» La patronal del sector en
Espaiia asegura que se han
invertido 1.800 millones de
euros para erigir 48 fabricas
de biodiésel y cinco de
bioetanol.

» La industria espafiola esta
funcionando muy por debajo
de su capacidad: en 2012, la
produccién de biodiésel no
llegé al 10% de lo que podian
generar la cuarentena de
plantas existentes.

tantes para la enzima CSE reduci-
ria —como ya se ha demostrado
en el modelo Arabidopsis— los ni-
veles de lignina en la pared celu-
lar, cuadruplicando la accesibili-
dad de la celulosa para los méto-
dos de digestion suaves y sosteni-
bles. La idea no solo serviria para
la generacion de biocombustible,
sino también para la fabricacion
de papel. Las industrias papele-
ras se cuentan ahora entre las
mds contaminantes, debido en-
tre otras cosas a la necesidad de
degradar la lignina con medios
agresivos.

La técnica que han usado Van-

de las que disfrutaron durante
diez anos y ha rebajado el objeti-
vo de mezcla de biocarburantes
para abaratar los combustibles.

Hay mas cambios regulato-
rios en el horizonte. Y no pintan
bien para la industria. Bruselas
asumio a finales de 2012 parte de
las criticas y propuso limitar el
objetivo de biocombustibles al
5% cuando se produzcan a partir
de cultivos plantados especifica-
mente para ello. La idea de impo-
ner esta restriccion ha sido muy
bien acogida por los grupos ecolo-
gistas, sobre todo por las implica-
ciones que tienen fuera de Euro-
pa. Estas organizaciones denun-
ciaban que en paises como Brasil
—pionero en el uso de biocombus-
tibles— hubiera poblacion pasan-
do hambre mientras las tierras
agricolas se dedican a producir
gasolinas vegetales. Y habian ad-
vertido de que habia grupos euro-
peos comprando tierras en pai-
ses africanos para extender el cul-
tivo de arbustos con frutos ricos
en aceites.

holme y sus colegas es el knock-
out (KO), o inactivacion en el labo-
ratorio del gen que codifica (o sig-
nifica) la CSE, que ha resultado
una enzima clave en la sintesis de
la lignina, un hecho que se desco-
nocia hasta ahora y que, en si mis-
mo, supone un hallazgo notable.

Las plantas KO no solo tienen
un 36% menos de lignina en sus
paredes celulares, sino que la lig-
nina remanente muestra una es-
tructura alterada que la hace me-
nos resistente. Las dos circunstan-
cias combinadas elevan la tasa de
conversion de la celulosa en glu-
cosa del 18% tipico de las plantas
normales a un 78%, sin necesidad
de tratamientos radicales.

La idea de los cientificos es
buscar entre las plantas energéti-
cas lefiosas —chopos, eucaliptos y
cultivos alimentarios que dejen
residuos aprovechables— formas
mutantes naturales que tengan
afectado el gen CSE. De no apare-
cer ninguna, el gen puede ser
inactivado con técnicas de inge-
nieria genética en cualquiera de
esas plantas. En el segundo caso,

Los biocombustibles
no estan bien vistos
porque compiten por
recursos naturales

El hallazgo serviria
también para

la fabricacion

mas limpia de papel

las plantas alteradas deberian
considerarse formalmente culti-
vos transgénicos, lo que podria
plantear resistencias ecologistas
y de opinion publica en Europa,
aunque seguramente no en el res-
to del mundo.

En cualquier caso, una infor-
macion pedagogicay transparen-
te puede ayudar a disipar los te-
mores sobre las plantas transgé-
nicas, sobre todo si se tiene en
cuenta que en este caso las plan-
tas no estarian destinadas a la
alimentacion, sino a obtener un
tipo de combustible alternativo a
la gasolina.

La propuesta de la Comision
Europea, sobre la que el Parla-
mento Europeo debe adoptar una
posicion definitiva en septiem-
bre, aboga porque el otro 5% se
cubra con biocombustibles obte-
nidos directamente de desechos
de plantas comerciales o de algas.
Y que, a partir de 2020, solo se
subvencione a estos.

Es aqui donde investigaciones
como la publicada en Science pue-
de cobrar una importancia vital.
El principal obsticulo para la in-
dustria es como lograr la transfor-
macion de la celulosa de los resi-
duos de cultivos agricolas (los res-
tos de los cereales o el bagazo de
la cana de aztcar) en alcohol. La
eficacia en el uso de enzimas, co-
mo la descubierta por los cientifi-
cos belgas es clave en este proce-
so. Abengoa, una de las compa-
nias espafolas que mas invierte
en biocombustibles, ha optado
también por esta linea de investi-
gacion y confia en lograr un “bio-
combustible de segunda genera-
cion” competitivo en 2016.

Isinbayeva: “En Rusia, las
chicas vivimos con chicos”

La atleta defiende la ley ‘contra la propaganda gay’ de Putin

AMAYA IRIBAR
Moscu

Elena Isinbayeva va por el mun-
do del atletismo como la diva
que es. Rodeada por media doce-
na de guardaespaldas con pinga-
nillo, asistente personal y provo-
cando una gran ola de expecta-
cién alrededor. Cuando se sent6
ayer ante los periodistas vestia el
chandal de Rusia, pero habia pa-
sado por maquillaje y peluque-
riay su aspecto era muy diferen-
te del que ofrece en la pista, co-
mo un bello angel de Charlie, pe-
ro mas fragil. Hasta que abri6 la
boca. Porque la estrella rusa —y
de estos Mundiales, con permiso
de Usain Bolt— es de ideas con-
tundentes y asi las expresa, con
soltura, en inglés. Lo mismo pa-
ra condenar el dopaje —Es un
gran problema, no solo para el
atletismo, sino para todo el de-
porte”™—, que para apoyar al Go-
bierno de Vladimir Putin en la
polémica ley que prohibe las
muestras publicas de afecto en-
tre homosexuales.

“Si permitiéramos e hiciéra-
mos todas estas cosas en las ca-
lles, temeriamos por nuestra na-
cion”, dijo la campeona del mun-
do de pértiga cuando le pregun-
taron sobre la polémica normati-
va probada en junio. “Los rusos
nos consideramos gente normal,
estandar; simplemente vivimos
los chicos con chicas y las chicas
con chicos. Viene de nuestra his-
toria. Espero que este problema
no arruine nuestros Juegos de
Sochi”.

Para Isinbayeva, la posibili-
dad de un boicot a los Juegos

Elena Isinbayeva.

de Invierno de Sochi en 2014
por razones politicas, algo que
han promovido algunos colecti-
vos gais porque consideran la
ley una agresion, no seria justo
para los atletas. “El movimien-
to olimpico y este tipo de rela-
ciones no tradicionales son co-
sas diferentes y no deben mez-
clarse”, asegurd la atleta rusa.
La diva del atletismo habia
querido precisar antes que no
tiene nada en contra de los ho-
mosexuales: “Son sus vidas y sus
decisiones. De lo que estamos
en contra es del exhibicionismo
en nuestro pais y, en este caso,
yo apoyo a nuestro Gobierno”.
Su declaracion contrasta

r‘ con las timidas mues-
tras de apoyo que algu-
nos atletas han querido
hacer en Moscl a la
causa gay tras la deci-
sion de Putin. Si el pri-
mero fue el estadouni-
dense Nick Simmonds,
plata en 800, el jueves
la saltadora Emma
Green luché (y consi-
guid) un puesto en la fi-
nal con las ufias pinta-
das de los colores del
arcoiris que identifica
la lucha de los homo-
sexuales. “Me ha pareci-
do que era lo que tenia
que hacer”, manifesto
luego a la agencia Reu-
ters. “Ha sido una decla-
racion de principios”.

A Isinbayeva, ese
gesto le parecio otra co-
sa muy distinta: “Es
irrespetuoso para con
nuestro pais e irrespe-
tuoso para con nuestra gente,
porque somos rusos. Quizas
seamos distintos de los eu-
ropeos y de la gente de otras
tierras. Tenemos nuestra ley, y
todos deben respetarla. Cuan-
do vamos a otros paises intenta-
mos seguir sus reglas”.

Solo la perspectiva de la ma-
ternidad mostré el lado menos
polémico de Isinbayeva, que tie-
ne 31 afos y ha decidido dejar
las pistas para tener un bebé.
Cuando le preguntaron si esta-
raen los Juegos de Rio 2016 res-
pondio: “Mi deseo ahora es ser
madre”. “Es mds importante
que cualquier medalla. Si me en-
cuentro bien después, volveré”.

SMITHSONIAN (EFE)

Primer nuevo carnivoro en 35 afnos

Parece una mezcla de oso y gato, y es el ultimo
carnivoro (en verdad, omnivoro) que se ha descu-
bierto en el hemisferio occidental. Lo han bauti-
zado olinguito (Bassaricyon neblina), porque has-
ta ahora se consideraba que era un ejemplar

pequeno del olingo. Pero ni su pelaje, ni su cra-
neo ni su mandibula o habitat coinciden. Origi-
nal de los bosques altos de los Andes, entre Ecua-
dor y Colombia, nada mas descubierto ya se sabe
que esta muy amenazado.

—Printed and distributed by NewspaperDirect
www, 64,6364
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Propuesta didactica
Actividades para el alumnado

1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre el uso de residuos de cultivos alimentarios para producir
biocombustibles:

1. Los cientificos que han descubierto una enzima implicada en la sintesis de la lignina son
todos europeos.

2. Los cultivos para producir biocombustibles nunca han sido cuestionados.

3. La lignina es el elemento mas apreciado para la produccion de biocombustibles.

4. El descubrimiento del cafeoil shikimato esterasa, una enzima implicada en la sintesis de la
lignina, se ha publicado en la revista Science.

5. Con el descubrimiento del que se habla en el reportaje podria encontrarse una estrategia para
alterar la lignina en las plantas y favorecer la produccion de biocombustibles.

6. La lignina y la celulosa estan presentes tanto en las células vegetales como en las animales.

7. La digestion de la celulosa es mas facil que la de la lignina.

8. Las investigaciones de las que se habla en el reportaje podrian hacer también que la
produccién fuera menos contaminante.

9. La tUnica aplicacion posible de estas investigaciones pasa por el desarrollo de cultivos
transgénicos para alterar el gen CSE.

10. Los biocombustibles emiten mas CO,; a la atmdsfera que los combustibles fésiles, pero si no
tuvieran lignina no emitirian CO,.
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2. Busca informacion sobre los siguientes conceptos que aparecen en el reportaje: cultivos
alimentarios, biocombustibles, lignina, celulosa, digestion y knock-out.

3. Busca informacion sobre la lignina y desarrolla los motivos por los que no resulta eficiente el
uso de residuos de cultivos alimentarios para la produccién de biocombustibles.

4. Repasa el reportaje y sintetiza el avance que supone el descubrimiento de la enzima de la
que se habla en él, asi como el desarrollo de las técnicas que podrian permitir una mejor
digestion de la lignina para el desarrollo de biocarburantes.

5. ¢Qué ventajas tienen los biocarburantes sobre los combustibles fésiles? ;Qué
inconvenientes presentan en relacion con los cultivos alimentarios? ;Qué cambios ha habido
en las politicas europeas en relacién con ellos? ; Cémo se justifican esos cambios?

6. Busca informacién sobre la cantidad de residuos lefiosos de cultivos alimentarios que se
generan en tu pais. 4 Qué se esta haciendo ahora con ellos? ;Qué efectos tiene el tratamiento
actual de esos residuos desde el punto de vista econdmico, energético y ambiental?

7. Repasa el contenido del apartado “Un sector a la deriva” y comenta los problemas de las
empresas relacionadas con la produccion de biocombustibles. ;Qué efectos tendria sobre ellas
el desarrollo de las tecnologias que se comentan en este reportaje?




8. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda.
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas.

Quiniela sobre los biocombustibles

1. Es obsceno utilizar cultivos alimentarios para la produccion de biocombustibles.

1
2. Los biocombustibles son menos contaminantes que los combustibles fosiles. 1
1

3. Los biocombustibles seran la principal alternativa a los combustibles fosiles en el
transporte.

4. Destinar cultivos a la produccion de biocombustibles es beneficioso para los paises 1
que lo hacen.
5. Destinar cultivos a la produccion de biocombustibles es beneficioso para los paises 1
que los importan.
6. Destinar cultivos a la produccion de biocombustibles es beneficioso para el conjunto 1
de los seres humanos.

7. Hablar de biocombustibles de segunda generacion no tiene sentido, es mejor
abandonar esas lineas de investigacion.

8. Todos los problemas energéticos se resuelven con mas apoyo a la investigacion.

9. El debate sobre los biocombustibles es mas politico que cientifico.

NININ NN INIDNIDNDND
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10. Me gustaria ser uno de los investigadores de los que se habla en el reportaje.

1: De acuerdo; X: En duda; 2: En desacuerdo
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Propuesta didactica
Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacion de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 sugiere aclarar el significado de algunos de los
conceptos que aparecen en el reportaje. La actividad 3 propone aclarar los motivos por los que
actualmente no es eficiente la produccion de biocombustibles a partir de residuos. La actividad
4 propone centrar la atencion y explicar las ventajas que se derivarian de los avances que
centran el contenido del reportaje. La actividad 5 tiene un caracter mas genérico y esta
relacionada con las politicas en este sector. La actividad 6 propone contextualizar el
tratamiento de los residuos de los cultivos analizando su destino actual en el propio pais. La
actividad 7 se centra en los problemas de las empresas del sector y lo que supondria para ellas
el desarrollo de técnicas como las recientemente descubiertas para el desarrollo de
combustibles de segunda generacion. La actividad 8 plantea cuestiones valorativas que
pueden generar cierta controversia en relacion con esos temas.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los
trabajos sobre la actividad 6.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 5 y 8. Tales apreciaciones pueden ser Utiles para entender las
percepciones que los jévenes tienen sobre los combustibles fosiles como alternativa energética
y los problemas actuales para buscar alternativas diferentes a las de los cultivos alimentarios.



