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posiblemente no todo el mundo lo defina de la mis-

ma manera. El glosario de términos de la OCDE define
la biomasa como «la cantidad de materia viva de origen
vegetal o animal presente en un momento dado en un area
determinada». Pero la definicion de biomasa que se utiliza
en las directivas de la Union Europea (UE) es diferente
ya que se define como «la fraccion biodegradable de pro-
ductos, deshechos y residuos de la agricultura (incluyendo
substancias vegetales y animales), silvicultura e industrias
relacionadas, asi como la fraccion biodegradable de los
residuos municipales e industriales». Finalmente, otras defi-
niciones inciden en su valor energético y consideran que la
biomasa es «la materia organica que puede ser convertida
en combustible y es por lo tanto considerada como una
fuente potencial de energia».

Independientemente de que la hiomasa proceda de
seres vivos o muertos recientemente, o sea mas o menos
biodegradable, o derive de residuos de diferentes activi-
dades industriales o urbanas, es evidente que en estos
momentos existe un enorme interés por la utilizacién soste-
nible de toda la biomasa que se genera continuamente en el
planeta. En primera instancia gran parte de esta biomasa la
utilizamos para alimentarnos, para mantener nuestra salud
o0 para otros muchos fines industriales, pero en todos estos
procesos se generan una gran cantidad de residuos, suscep-
tibles de un mayor aprovechamiento mediante el uso de la
biotecnologia. Por esto aparece en los afios 80 el concepto
de biorrefineria, que implica la utilizacion completa de toda
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la materia prima de partida y la integracion de procesos
tradicionales con procesos nuevos, incluyendo los biopro-
cesos que permitan la optimizacion de los rendimientos y
uso de toda la materia prima (Figura 1).

Actualmente existen muchas maneras de utilizar esta
biomasa residual, pero su destino y transformacion estan
en gran medida ligados a la complejidad de su composicion
y a su origen (primario, secundario o terciario). La manera
mas sencilla de utilizar y rentabilizar la biomasa residual
es usarla como fuente de energia mediante su combustion
y para esto obviamente no hay que utilizar la biotecnolo-
gia. Sin embargo, otras opciones, algunas clasicas y rela-
tivamente sencillas, como el uso directo como materiales
de construccion o su trasformacion en abono organico
mediante su compostaje, y otras mas sofisticadas, como
la utilizacién de residuos agricolas para la produccion de
biocombustibles, requieren procesos biotecnoldgicos para
su tratamiento y transformacién (Johnson, 2007).

En lo que se refiere a los grandes retos que el reciclado
de la biomasa residual plantea hay que ser conscientes de
que la mayor fraccion de la biomasa residual esta constitui-
da por materiales lignoceluldsicos derivados de los residuos
generados por las actividades agricolas y forestales. Por
consiguiente, una gran parte de los esfuerzos actuales se
destinan a encontrar soluciones biotecnoldgicas para el
reciclado de estos residuos. El concepto de biorrefineria de
la lignocelulosa surge con fuerza los dltimos afios (Him-
mel y Bayer, 2009), especialmente por la necesidad de
conseguir bioetanol de segunda generacién (2G), ya que
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su produccion a partir de sacarosa o almidon (bioetanol
de primera generacién, 1G) ha generado intensos debates
porque podria causar disfunciones comerciales en el sector
alimentario.

Para utilizar los az(lcares de la lignocelulosa en los pro-
cesos de produccion de etanol 2G es necesario eliminar la
lignina y para ello actualmente se utilizan procesos fisicos,
quimicos o una mezcla de ambos (Alvira et al, 2010). Sin
embargo, la biotecnologia puede aportar soluciones especi-
ficas para los distintos pasos del proceso, ya que por ejem-
plo existen hongos capaces de degradar preferentemente

la lignina (Salvachda et al, 2011) y otros que secretan
enzimas que la despolimerizan (Martinez et al, 2009) o
que contribuyen a aumentar el rendimiento del proceso
(Jurado et al, 2009; Salvachda et al, 2013). Para hidrolizar
la celulosa y la hemicelulosa de la lignocelulosa existen
muchos cocteles enzimaticos comerciales procedentes de
hongos y bacterias, varios de ellos de origen recombinante
(Mohanram et al, 2013; Bornscheuer et al, 2014).
También la biotecnologia es necesaria para optimizar la
etapa de fermentacion, ya que la levadura Saccharomyces
cerevisige puede fermentar la glucosa procedente de la
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hidrélisis de la celulosa pero no las pentosas (15-30%)
procedentes de la hemicelulosa y por eso se han introdu-
cido en esta levadura los genes de la degradacion de las
pentosas de otros organismos (Matsushika et al, 2009; Van
Vleet y Jeffries, 2009; Kim et al, 2012).

Por otro lado, las denominadas microalgas (eucarioatas
y procariotas) son también una fuente de biomasa muy
importante. Actualmente se utilizan casi exclusivamente
para alimentacion (Artrospira platensis o espirulina) (Hos-
seini et al, 2013), pero se esta trabajando intensamente
con ellas para solucionar el debate sobre el uso de azucares
alimentarios para la produccién de etanol, ya que se ha
propuesto el uso de tierras no cultivables para el cultivo de
algas para la generacion de biodiesel y bioteanol de tercera
generacion (3G) (Singh et al, 2011; Larkum et al, 2012).
De todas formas estos procesos ain no estan resueltos a
escala industrial.

La complejidad de algunos residuos organicos, sobre
todo los residuos urbanos, hacen dificil su uso sin proce-
sos previos de separacion muy costosos y por eso se ha
propuesto resolver la complejidad de esta biomasa residual
mediante su pirolisis y transformacién en gas de sintesis
(syngas, CO+H,+C0,) que posteriormente se transforma
mediante catalisis quimica o por fermentacion bacteriana
en etanol u otros productos (bioplasticos, reactivos quimi-
cos) (Liu et al, 2014; Choi et al, 2010).

Por altimo, sefalar que en Espafia se estan desarrollan-
do diferentes acciones estrategias en Biotecnologia, a nivel
regional y nacional, para conseguir el aprovechamiento
sostenible de la biomasa, independientemente de cual sea
su origen, en las que cooperan distintos grupos de investi-
gacion y empresas, y que hay grupos espafioles y empresas
que lideran y coordinan estas iniciativas en Europa. En este
sentido, destacar en Espafia distintas Plataformas Tecnolé-
gicas (e.g., BioPlat, SusCHEM, PLANETA, BIOVEGEN), Aso-
ciaciones (e.g., APPA, AVEBIOM, COSE) y Redes Tematicas
(e.g., LIGNOCEL, SELVIRED), que agrupan un gran ndmero
investigadores de centros de investigacion, universidades
y empresas, con caracter multidisciplinar, para contribuir
al aprovechamiento integral de la biomasa, convirtiendo
residuos en productos de alto valor afiadido y contribuir al
desarrollo de nuevas empresas de base tecnoldgica.
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