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Prologo

La progresiva complejidad de los entornos energéticos y ambientales de la huma-
nidad nos conduce necesariamente a la necesidad de producir nuevas reflexiones,
desde perspectivas integradoras, sobre esquemas y conceptos de largo recorrido.
Un ejemplo relevante de esta dindmica puede situarse en el andlisis de un concepto
elemental como el de la fotosintesis, ciertamente conocido y de una gran riqueza de
contenido, y que sencillamente consiste en producir materia organica en las plantas
mediante la utilizacién de agua, CO, y luz solar. Este, si se quiere, sencillo meca-
nismo ha permitido el crecimiento de la superficie vegetal del planeta, asi como
también la alimentacidon de animales y de las mujeres y los hombres desde los mo-
mentos iniciales de la humanidad, el concepto sera sencillo pero evidentemente es
de una gran profundidad y puede centrar un valioso elemento de reflexién.

En un mundo preocupado por las emisiones crecientes de gases de efecto inver-
nadero y por la necesidad de ir avanzando en desarrollar y conseguir nuevas ener-
gias que reduzcan el impacto en el medio ambiente y que por otra parte, realicen
su aportacién a la cobertura de una demanda energética progresivamente en au-
mento, encontrar un proceso natural que absorba CO, y produzca, por ejemplo,
azucares que pueden transformarse para su uso energético y todo ello con la sola
aportacién de laluz solar es ciertamente interesante; otra cosa serd la mayor o me-
nor eficiencia de estos procesos y la correcta evaluacion de sus costes econémicos
y ambientales.

Desde la Fundacion, en nuestra constante busqueda de nuevos elementos en el in-
teresante dambito de la energia y el medio ambiente, ya hemos publicado trabajos
de investigacién en estos entornos, estudiando el efecto sumidero de los bosques
y su posible mejora y optimizacidn a través de una gestion eficiente en E/ papel de
los bosques espanoles en la mitigacion del cambio climatico (2007) dirigido por el
Dr. Felipe Bravo; asi como las posibilidades de secuestro y almacenamiento de CO,



en £l CO, como recurso. De la captura a los usos industriales (2010) de la Dra. Lour-
des Vega, con un especial énfasis en la reutilizacién del diéxido de carbono.

El proceso de reflexion que presentamos intenta plasmar el estado de la cuestién
en el conocimiento de lo que pueden aportar las plantas, pero también las algas
y los microorganismos a la expectativa energética desde una perspectiva de rigor
cientifico pero también de explicacién inteligible, a pesar de la utilizacién de un vo-
cabulario especializado de una cierta complejidad, con términos como cloroplasto,
arqueobacterias o metagendmica, que hemos intentado suavizar con la incorpora-
cién de un Glosario al final del libro.

El libro nos permite recorrer la historia de la humanidad, permitiéndonos observar,
c6mo, pricticamente hasta 1800, la especie humana habia sobrevivido con la utili-
zacion practicamente exclusiva de la energia de los vegetales, mientras que el gran
desarrollo econémico de los altimos doscientos afios no habria sido posible sin la
aportacién adicional de la energia concentrada de los combustibles fésiles, y como
la preocupacién en los albores del siglo XXI por las consecuencias ambientales del
uso de la energia y la aparicién de conceptos e inquietudes como el cambio climati-
co han reorientado la bisqueda de nuevos enfoques y conceptos.

Posteriormente se describen con un cierto detalle los mecanismos bioldgicos que per-
miten la conversién de la energia luminica en las plantas, asi como la respiracién de
los vegetales, elementos necesarios para poder entender y evaluar la eficiencia de los
procesos naturales de la conversién, aspecto absolutamente indispensable que permi-
te avanzar en la cuantificacién de la ocupacion de las superficies de tierras necesarias
para una produccién masiva, asi como para la correspondiente evaluacién econémica.

ntrando en las partes mis descriptivas se exponen los biocombustibles de primera
Entrando en las part descript p los b bustibles de p
generacion que al utilizar sélo una parte de la planta (grano, semillas, etc.) y com-
petir por la tierra con la alimentacién humana, se han visto ya superados por la ten-

encia hacia la segunda generacidn, centrada en el aprovechamiento de la lignocelu-
d hacialasegunda g trad lap h to de la lignocel
losa, y ésta, por el avance hacia las algas, cultivadas en biorreactores y caracterizadas
por su elevada capacidad de rdpido crecimiento por divisién celular, para finalmente
pasar a los microorganismos especializados que podrian conseguir la produccién
directa de, por ejemplo, metano a partir de la absorcién de la luz solar, en lo que se
ha venido en denominar Biologia Sintética.



En cualquier caso, como en tantos terrenos de la evolucién del conocimiento hu-
mano se avanza por prueba y error, cuando se pone en marcha una alternativa, ésta
normalmente realiza una aportacién positiva pero a la vez genera algunos incon-
venientes, que la alternativa siguiente superard, en todo o en parte, pero planteard
nuevo retos a resolver.

Pero es que ademds, el gran reto de futuro, el reto de la aportacién a la mejora de la
situacién mundial de la energia y el medio ambiente deberd, entre otros condicio-
nantes, cumplir con unos estrictos requerimientos tanto en conseguir un nivel de
eficiencia en la transformacidn de energia suficientemente alto, como en no perjudi-
car al medio ambiente desde un estricto andlisis de impactos globales, y a la vez con
un nivel de costes econémicos razonables, asegurando una sostenible continuidad
en la produccidn.

Para el desarrollo de este trabajo hemos tenido la suerte de disponer de dos recono-
cidos expertos en la materia, como son Pere Puigdomenech, cientifico que dispone
de un claro reconocimiento internacional, con innumerables trabajos publicados y
que actualmente es Profesor de Investigacién del CSIC y Director del Centre de
Recerca en AgriGenomica (CRAG); y por otra parte, David Caparrds, investigador
del CRAG vy responsable cientifico del grupo de investigacién “Bioingenieria de la
biomasa lignocelulosica de maiz”. Realmente ha sido un placer trabajar con ellos,
tanto por sus conocimientos cientificos como por sus calidades humanas, consi-
guiendo un resultado de un gran nivel, y ademds de un nivel ciertamente amable de
comunicacion.

La fotosintesis evidentemente no es la solucién de todo, no puede serlo, su rendi-
miento es inferior al 1%, muy alejado de lo normal en otros contextos energéticos,
sin embargo, puede ayudar al control del diéxido de carbono, y puede inspirar nue-
vas posibilidades y procesos.

Cabe recordar como indican los autores: “En el Neolitico, la especie humana fue
capaz de identificar un pequerio niimero de especies animales y vegetales, de modi-
ficarlas fuertemente y de lograr que crecieran vy se reprodujeran en un entorno con-
trolado. Ello permitio asegurar el alimento que se necesitaba en cualquier situacion y
durante todas las estaciones sin depender de forma tan directa de los ciclos biologicos
de las especies”. Es decir, hemos seleccionado unas plantas y las hemos mejorado



porque cumplian 6ptimamente con el objetivo que buscibamos, alimentar a la po-
blacién. Cabe preguntarse, si el objetivo fuese otro, ambiental o energético, si seria-
mos capaces de conseguir los mismos resultados con el tiempo.

Esperamos que la publicacién de este libro, estimule el conocimiento y la obser-
vacion de lo que pueden aportar realmente los vegetales, en sentido amplio, a los
actuales requerimientos del mundo en los inicios del siglo XXI, en la linea de las
mejores pricticas sostenibles en la sociedad, con elementos de nueva modernidad,
desarrollo e innovacién tecnoldgica, permitiendo avanzar en el nivel de desarrollo y
competitividad en un contexto cada vez mds global.

Pedro-A. Fibregas

Director General
Fundacién Gas Natural
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