¢ Arboles disefiados para su deconstruccion? El uso de celulosa de
madera para combustible

A nivel mundial, numerosas personas dependen de la lefia como combustible para cocinar y obtener
calor, pero cada vez mas, los intereses comerciales e industriales también estan recurriendo a la
madera para la produccion de la llamada ‘bioenergia’. En la Union Europea y en Estados Unidos,
numerosas fabricas de carbon queman grandes cantidades de madera junto con el carbon. Incluso
algunas centrales eléctricas de carbon se estan reconvirtiendo enteramente a los pellets de madera,
por lo cual, en varios paises, pueden beneficiarse ??de subsidios destinados a proyectos de
‘energia renovable’. Esas instalaciones energéticas requieren grandes cantidades de madera,
creando asi un nuevo comercio internacional de astillas y pellets de madera y amenazando aun mas
los bosques, los ecosistemas, los derechos humanos y el clima (1).

Por otro lado, resulta mas dificil convertir la madera en combustible liquido para el transporte. La
mayoria de los combustibles liquidos actualmente utilizados para el transporte —y, en menor medida,
para la generacion de electricidad — estan hechos a partir del maiz, la cafia de azlcar y cultivos
oleaginosos. Pero para el uso futuro de combustibles liquidos, la industria y los defensores de una
‘economia de base biolégica’ dependen en gran medida de aquellos a base de madera y de otros
llamados ‘de segunda generacion’. A lo largo de varios afios se han volcado cuantiosas cantidades
de dinero en investigacion y desarrollo, y sin embargo no ha habido una produccién comercial
significativa de combustibles liquidos derivados de la madera.

De hecho, la conversion de madera en combustible liquido requiere energia. Dependiendo del
proceso, el consumo de energia puede ser mayor que la energia derivada del uso del combustible.
Ademas, la produccion de este combustible a partir de la madera es cara. Varios proyectos, entre
ellos Choren en Alemania y Range Fuels en el estado de Georgia, Estados Unidos, destinados a
producir combustibles liquidos a base de madera, terminaron en la bancarrota. Sin embargo, sigue
habiendo gran interés (ademas de subvenciones publicas), sobre todo por parte del ejército
estadounidense y de la industria aerondutica, los cuales consideran a los combustibles liquidos a
partir de biomasa como esenciales para su futuro ya que no hay otras opciones para alimentar los
equipos militares y los aviones.

Hay dos formas de convertir biomasa sélida, como la madera, en combustible liquido: una se basa
en el calor y la presion —y, por desgracia para la industria, en demasiado calor y presion como para
gue el proceso valga la pena tanto econémica como energéticamente.

La otra forma se basa en la biotecnologia, es decir, en bacterias y enzimas que descomponen las
paredes celulares. De este modo, a través de la ingenieria genética es posible romper mas
facilmente las paredes celulares de la madera de los arboles. Esto significa que podria utilizarse mas
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facilmente la celulosa de la madera para la obtencién del combustible liquido, etanol. Los desafios
son muchos, pero uno de los mayores obstaculos es la lignina. La lignina es el material que le
confiere una estructura fuerte a las paredes celulares de la madera, permitiendo el crecimiento de
los arboles hacia el cielo. Pero la lignina se interpone en el camino de tratar de convertir la madera
en etanol y en otros combustibles liquidos, dificultando el acceso a los azlcares en la celulosa y
creando grandes cantidades de subproductos (es decir, residuos) de baja calidad.

Por lo tanto, alterar y manipular genéticamente los arboles para que tengan menos lignina, o que
ésta esté modificada, es uno de los objetivos principales de la investigacion en biotecnologia
forestal. Otro enfoque complementario es el uso de nuevas técnicas de biologia sintética para
disefiar microbios que puedan producir enzimas que descompongan la lignina (y luego, quizas
también convertir azicares en combustibles y otros productos quimicos).

Para tener una idea de qué tipo de investigacion se esta llevando a cabo, y con qué mentalidad, vale
la pena echar un vistazo a las publicaciones académicas. En un articulo reciente titulado
“Modificando genéticamente la lignina”, los autores afirman: “La lignina es el principal elemento
responsable de la resistencia de la biomasa a la descomposicion. Practicamente no tiene utilidad
industrial, y no puede ser retirada simplemente del crecimiento de las plantas sin causar alteraciones
graves en su desarrollo. Afortunadamente, estudios recientes indican que es posible manipular hasta
cierto punto la composicion y la distribucion de la lignina mediante el uso de promotores especificos
de tejido para reducir su caracteristica recalcitrante [resistencia a la descomposicion], cambiar sus
propiedades biofisicas y aumentar su valor comercial. Por otra parte, la aparicion de nuevas
herramientas de la biologia sintética para lograr el control bioldgico [...] abre nuevas puertas a la
ingenieria”. (2)

Las técnicas de la biologia sintética reciben el nombre a veces de “ingenieria genética extrema”.
Son técnicas que utilizan las nuevas capacidades asistidas por computadora y permiten a los
investigadores analizar y sintetizar los c6digos genéticos en una computadora, que no trabaja solo
con uno o dos genes sino con secuencias de cientos de genes. Estos métodos esencialmente
permiten la construccion de nuevas formas de vida (microbios, incluso levaduras, bacterias E-coli y
microalgas) programadas como ‘fabricas quimicas vivas' para producir productos quimicos y
compuestos considerados ‘Utiles’ para la gente. Los riesgos son elevados y numerosos, sobre todo
debido a que la contencion y el control de los microbios es practicamente imposible. Sin embargo, la
biologia sintética estd avanzando rapidamente. Varias de las empresas calificadas como
‘superiores’ en la industria de los ‘biocombustibles’, como es el caso de la gigante del agronegocio
Syngenta y la empresa quimica alemana BASF, utilizan la biologia sintética (3). Mientras tanto, una
serie de productos (no-biocombustibles), es decir, productos derivados de la biologia sintética que
no son combustibles, entre ellos fragancias, productos farmaceéuticos y otros, ya estan en los
mercados comerciales, sin supervision o regulacion alguna (4).

Otro trabajo académico reciente afirma: “El redisefio de la lignina [...] es un camino prometedor para
producir plantas que estén disefiadas para la deconstruccion”. (5)

La ingenieria de la deforestacion

Actualmente, en Brasil y Estados Unidos se presentaron solicitudes aun pendientes para la
liberacién comercial de arboles modificados genéticamente. Frente a esto se cred una campafa
internacional para detener dicha liberacion. La campafia esta creciendo y cabe esperar que este
movimiento sea tan ‘recalcitrante’ como la propia lignina (6).



La campafa destaca los riesgos potenciales de contaminaciéon de las especies de arboles silvestres
con rasgos de ‘deconstruccion’, asi como el escape practicamente inevitable de los microbios que
degradan la lignina, de los laboratorios y refinerias. Los activistas piden que se prohiba la liberacién
comercial de los arboles transgénicos. También gana fuerza la intencién de lanzar una moratoria de
la liberacion comercial de los productos derivados de la biologia sintética.

Los impactos destructivos de las plantaciones industriales de &rboles en las comunidades donde
existen son bien conocidos. Los arboles modificados genéticamente estan destinados a ser
cultivados en plantaciones y por lo tanto, no haran mas que aumentar esos problemas. Los impactos
de la biologia sintética no estan claros, pero cada vez se tiene mas conciencia de que algunos
productos sobre los que se esta trabajando van a socavar los medios de vida y sustento de las
comunidades (por ejemplo, los productores de vainilla pueden perder su mercado a manos de los
productores de un producto sintético). Por otra parte, los impactos de cualquier liberacién en el
medio ambiente de microbios sintéticos que digieren la celulosa de las plantas, pueden llegar a ser
desastrosos. Por ultimo, los enormes volimenes de madera que se necesita para hacer
combustibles liquidos a escala comercial, tienen el potencial de incrementar drasticamente la
deforestacion y la conversion (a plantaciones de arboles) de los bosques y ecosistemas nativos.

El concepto de manipular y hacer ingenieria genética con los arboles, los microbios y otras formas
de vida para satisfacer una demanda insaciable de combustibles, productos quimicos y materiales
en general, carece de ética y de moral. La mentalidad arrogante y reduccionista que considera que
la naturaleza es algo que puede ser manipulado con fines comerciales, ignora por completo
cualquier comprension de la interconexién profunda, compleja y hermosa de todas las formas de
vida, resultante de nuestra herencia evolutiva compartida.
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