MONITORDE
GEDINGENIERIA

Fotosintesis aumentada

Descripcion y proposito
de la tecnologia

La fotosintesis aumentada es una propuesta de
geoingenieria basada en laidea de que plantas
y algas podrian manipularse genéticamente
para expresar rasgos fotosintéticos “mas
eficientes”, lo que llevaria a esos organismos a
absorber y metabolizar mas COz. Segun criticos
de este enfoque, aumentar artificialmente

la fotosintesis manipulando plantas es un
proyecto con muchos riesgos, en especial

para la sequridad alimentaria.! Hay serias
preocupaciones respecto a cualquier forma

de ingenieria genética de la vida vegetal,

pues conlleva efectos secundarios inesperados,
riesgos de contaminacion de los sistemas
naturales, impactos poco conocidos a largo
plazo en seres humanosy ecosistemas, y un
fuerte control por parte de las corporaciones.

Sus promotores justifican la investigacion sobre
la alteracion de la fotosintesis principalmente
con argumentos referidos alos alimentos: que
la poblacion mundial esta creciendo, que el
rendimiento de los cultivos ha llegado a un tope
y que, dada la creciente demanda de alimentos
y combustible ante el cambio climatico,
debemos encontrar una forma de aumentar el
rendimiento de los cultivos. Los geoingenieros
argumentan también que “la manipulacion
artificial de fotosintesis es

Técnicas de geoingenieria
Hoja informativa
octubre de 2020

Eluso de monocultivos transgénicos con “fotosintesis
aumentada” podria exacerbar el acaparamiento de tierras
y los desplazamientos forzados.

las plantas genéeticamente manipuladas
quedaria permanentemente en suelos

o en el fondo del mar, lo cual es altamente
improbable.

fundamentalmente una via
para aumentar el potencial
genético de rendimiento de los
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El Proyecto Arroz Cs es una

principales cultivos”.2 Pero dado

colaboracion entre cientificos

que esta modificacion esta
disenada también para remover
mas CO2 de la atmodsfera utilizan
también argumentos climaticos
para justificar esta
investigacion. Los efectos
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son aumentar el rendimiento, mejorar el uso
de nitrégeno y agua, mejorar la adaptacion

a climas mas célidos y secos y eventualmente
remover mas COz de la atmdsfera. La fase

de financiamiento actual tiene como objetivo
desarrollar un prototipo de arroz con
fotosintesis Cs.3

Hay serias criticas sobre la conveniencia de
utilizar el arroz como objetivo de una ingenieria
genética tan extrema, en una época de estrés
hidrico y siendo uno de los cultivos basicos

del mundo, pilar del sustento de miles de
millones de personas.*

No obstante, algunos investigadores
consideran que el arroz es “un cultivo ideal”
para practicar laingenieria Cs utilizando
biologia sintética porque fue el primer cultivo
Cuyo genoma se secuencioy se dispone

de gran cantidad de datos fisiologicos,
genéticos y genomicos sobre el mismo.

Elarroz podria allanar el camino hacia

la ingenieria del trigo Cs, el algodon Ca

y los arboles Cs.® Con el tiempo, dicen sus
promotores, el cambio de los principales
cultivos a la fotosintesis aumentada a gran
escalareduciria en teoria grandes cantidades
de COa.

La Union Europea financid su propio proyecto
“3To4" de 2012 a 2016, con un presupuesto
global de 8.9 millones de euros. Un consorcio
de investigadores del sector publico y privado
intent6 aumentar la fotosintesis disenando
cultivos Cs con caracteristicas de fotosintesis
Cs. Elapoyo al Proyecto Arroz Cs« ha sido otro
de los objetivos. Aunque los investigadores se

enfocaron inicialmente en el arroz como cultivo
modelo, prevén “una rapida transferencia de los

avances tecnologicos a los principales cultivos
de la Union Europea, como trigo y canola”.®
Entre los miembros del consorcio del sector
privado se encuentran Bayer Crop Science

y Chemtex Italia(ahora Biochemtex).

El proyecto paneuropeo BEEP (materiales

de inspiracion biologicay bionicos para
aumentar la fotosintesis) estudia los procesos
fotosintéticos en entornos marinos, con el
objetivo de comprender los mecanismos que

afectan la eficiencia fotosintética, por ejemplo,

de bacteriasy algas marinas, y luego aplicar
ese conocimiento para “potenciar la
fotosintesis en organismos vivos".”

Hay serias preocupaciones
respecto a cualquier forma
de ingenieria genética
de la vida vegetal, y aumentar
la fotosintesis convirtiendo
plantas C3 en C4 es un
proyecto tecnolégico
de muy alto riesgo.

Se estan llevando a cabo otras investigaciones
para demostrar como podria aumentarse
sintéticamente la absorcion de CO2 de las
plantas. Especialistas en biologia sintética

han incorporado procesos bioquimicos nuevos
en organismos modificados para acelerar

el proceso de fijacion del carbono y aumentar
la capacidad de las plantas para convertir COz
en energia.

En 2076, un equipo de biélogos del Instituto
Max Planck de Microbiologia Terrestre de
Marburgo unié 17 enzimas diferentes de nueve
organismos distintos (por ejemplo, bacterias
intestinales, otros microbiosy plantas) para
hacer una prueba de una via de fijacion de CO2
en un organismo manipulado que superaralo
gue puede encontrarse en la naturaleza.

El llamado ciclo CETCH incluye tres enzimas
disenadas, entre ellas una nueva enzima
sintética de fijacion de COz2que se alega es casi

Lavariedady diversidad del maiz se esta perdiendo a causa de
la agricultura industrial. Esto reduce gravemente el potencial
de resistencia del cultivo a los cambios del clima.

Foto: The International Maize and Wheat Improvement Center,
tomada de Flickr.
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20 veces mas rapida que la enzima mas
abundante en la naturaleza responsable

de capturar CO2. Tras demostrar el proceso
invitro, el equipo de investigacion pretende
ahora trasplantar el proceso a células vivas.
Buscan futuras aplicaciones para producir
biocombustibles y alimentos.®

En otro estudio, investigadores aumentaron la
productividad de ciertos cultivos reduciendo el
tiempo que tardan las plantas en “recuperarse”
al detectar demasiada luz.® Experimentos con
Plantas de tabaco manipuladas con adicion de
proteinas crecieron hasta un 20 por ciento mas.
Buscan consequir lo mismo con cultivos como
arroz, sorgoy yuca. Esta investigacion también
esta financiada por la Fundacion Bill y Melinda
Gates.

Un proyecto de investigacion llevado a cabo

por el Instituto de Bioenergiay Tecnologia

de Bioprocesos de Qingdao (China) pretende
combinar la captacion de COq, la fotosintesis
aumentada de microalgasy la produccion de
biocombustible manipulando genéticamente a la
microalga Nannochloropsis oceanica. El objetivo
es aumentar la tolerancia de las microalgas

a altos niveles de CO2 para establecer una
produccion de microalgas con gases

de combustién para produccion de petroleo.’®

El Instituto Salk, con sede en California,
anuncio la comercializacion de la “planta ideal”
hacia 2025. El Proyecto Planta Ideal aplica
métodos de edicion genética para aumentar
la capacidad de las plantas de almacenar
carbono y resistir la descomposicion,
aumentando la cantidad de suberina, una
sustancia vegetal comparable al corcho,

en las raices de las plantas.

La empresa estadounidense ZeaKal sigue
desarrollando y probando sus plantas
“PhotoSeed”, en colaboracion con la empresa
quimica Dow DuPont. Segun ZeaKal,

las reacciones enzimaticas de las plantas
PhotoSeed han sido modificadas
genéticamente para aumentar la fotosintesis,
las tasas de crecimiento y la captacién de CO2."

Impactos de la tecnologia

La capacidad de manipular la fotosintesis
implica el control de casi todo lo que determina
cémo sobrevive y prospera una planta:

— | |
Miles de millones de personas dependen de las cosechas
de arroz. ;Qué pasaria si el arroz genéticamente modificado
tuviera consecuencias no deseadas en las variedades
tradicionales? Foto: SarahTz, tomada de Flickr.

la eficiencia con que utiliza el aguay los
nutrientes para crecery producir la biomasa
que utilizamos como alimento, fibra

y combustible, asi como la eficiencia con
que fijael COzy libera el oxigeno.

Hay serias preocupaciones respecto

a cualquier forma de ingenieria genética

de lavida vegetal y aumentar la fotosintesis
convirtiendo plantas Cs en Cs tal vez sea

un proyecto de alta tecnologia, pero de muy
alto riesgo. Jill E. Gready, profesora

de investigacion de la Universidad Nacional
de Australia, denuncia que “la busqueda

y promocion publica de soluciones de alta
tecnologia para aumentar la fotosintesis

que tienen un alto riesgo de fracaso(...)
implican riesgos enormes para la sequridad
alimentaria, ya que proporcionan una falsa
confianza en que el problema se esta
abordando vy, al desviar fondos, llevan a perder
oportunidades de investigacion y desarrollo
con mayor probabilidad de éxito e impacto”.”

Norman Uphoff, de la Universidad de Cornell,
otro de los criticos de la fotosintesis
aumentada, ha impulsado un método
agroecolégico de cultivo de arroz conocido
como Sistema de Intensificacion del Arroz.

Ha publicado datos recientes que demuestran
que un cambio en las practicas de gestion
agricola —como mayor espaciado de las plantas
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y mayor aireacion del suelo— puede aumentar

drasticamente la produccién de arroz mas alla
de lo que se creia posible y sin depender de los
insumos quimicos o laingenieria genética.®

Nivel de realidad

Lainvestigacion sobre fotosintesis aumentada
ha avanzado en sus primeros escalones:

los proyectos estan pasando de la ingenieria
invitro alaingenieria de plantas de cultivo.
Sin embargo, la eficacia de la fotosintesis
aumentada como método de almacenamiento
de carbono sigue siendo mayormente teorica,
en particular porque hay muchas
incertidumbres relacionadas con la
permanencia del carbono absorbido en los
suelos o en el mar.

Notas finales

Mas informacion

Grupo ETCy Fundacién Heinrich Ball,
“Outsmarting Nature? Synthetic Biology

and Climate Smart Agriculture”™:
http://www.etcgroup.org/content/outsmartin
g-nature/report

Este video resume lo que los investigadores
estan intentando lograr mediante la
fotosintesis aumentada, pero no habla de los
posibles impactos:
www.youtube.com/watch?v=Av0dTk9KzlY
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