ATCG, el futuro de la agricultura

Alimentos, energia y materiales producidos en una industria ecosostenible

a Sociedad Europea de Ingenieria

Agronémica (EurAgEng) conce-
di6, en su congreso de 2004, el Premio
UNACOMA de prospeccién cientifica
a nueve investigadores de la Universi-
dad Politécnica de Madrid. Este pre-
mio, patrocinade por la asociacién de
fabricantes de maquinaria agricola ita-
liana, promueve la bisqueda de respues-
tas a dos cuestiones fundamentales: qué
puede hacer la ingenierfa agronémica
por la sociedad y cémo serd la agricul-
tura del futuro.

El proyecto premiado combina na-
norrobética, mecatrénica, biotecnologia,
bi6nica y otras técnicas en un sistema
para la obtencién de alimentos, energia
y materiales: el edificio autosuficiente
ATCG ("Agricultural Transformation
Clustered Greenfactory”). Con ello se
propone resolver problemas derivados
del aumento de poblacién, la escasez de
alimentos, el exceso de consumo enecr-
gético y la degradacion del medio natu-
ral. El proyecto desliga la produccién
agricola del campo, a través de la pro-

duccién sin suelo. Asimismo, adna la
obtencién de alimentos, energfa y ma-
teriales en un ciclo productivo cerrado
y sin residuos.

El disefio del edificio se basa en prin-
cipios de la arquitectura biénica. Una
estructura ligera y flexible remeda los
modelos constructivos de los tejidos ve-
getales. Contiene soldaduras deformables
realizadas con proteinas; consta de su-
perficies fractales con capacidad de cre-
cimiento modular que absorben tensio-
nes. La estructura define una columna
hueca, formada por una fina membrana
plegada encapsulada con hormigén; los
pliegues le confieren resistencia. El recu-
brimiento exterior ofrece la resistencia ¥
permeabilidad de una estructura reticu-
lar; facilita la circulacién del aire y la en-
trada de luz.

El ATCG obtiene la mayor parte de
su energfa del Sol. Destaca la fotosinte-
sis artificial que realizan las paredes del
edificio, Estas constan de una capa doble
de policarbonato, cubierta con dos foto-
sistemas que remedan el fotosistema ve-
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getal. Un hibrido constituido por la unién
de fullerenos y fluoresceina opera a modo
de antena colectora de luz: convierte los
fotones en electrones que alimentan las
unidades del interior del edificio. La oxi-
dacién del agua, catalizada por un que-
lato de manganeso, se convierte en una
abundante fuente de electrones, hidrége-
no (H,) y oxigeno (O,). El hidrégeno y
el oxigeno se almacenan para su consu-
mo en pilas de combustible.

Todos los componentes del fotosiste-
ma se integran en una biomembrana; en
ella se genera el gradiente de protones
que permite la sintesis de ATP. Los pro-
ductos de la fotosintesis se conducen y
almacenan hacia el interior del edificio,
a través de una red de nanotubos de car-
bono. Luego, estos reservorios suminis-
tran a las unidades de produccién del
ATCG los compuestos necesarios para
los procesos metabélicos que alli se de-
sarrollan.

La energia solar se capta también me-
diante paneles fotovoltaicos. Se utilizan
para calentar el aire. Este fluye entonces

1. El ATCG integra varias for-
mas de obtencion de energia.
Entre ellas destaca la fotosin-
tesis artificial, que se llevaa
cabo en las paredes exteriores.
Los productos de este proceso
se transportan al interior del
edificio a través de una red de
nanotubos de carbono.
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2. En las unidades de produccién, o terminales meristematicos, se cultivan, mediante
ingenieria génica, células que terminan produciendo sélo la parte comestible del vegetal

de interés en lugar del organismo completo.

por el interior de la columna, de forma
que provoca el movimiento de unas tur-
binas productoras de electricidad. A su
vez, el aire suministra la mezcla de gases
necesaria par la produccién de alimen-
tos (oxigeno, carbono y nitrégeno). El
nitrégeno del aire se fija mediante mi-
croorganismos genéticamente modifica-
dos, que viven en el interior de las cavi-
dades estructurales del ATCG. El
nitrégeno orgdnico obtenido se destina
a la sintesis de compuestos quimicos.
Otra de las funciones del ATCG es el
reciclado de aguas residuales. El agua re-
sidual fluye a través de pilas de combus-
tible de microorganismos. Mediante la
accién merabdlica bacteriana, se obtiene
corriente elécrrica y agua reciclada.

En el interior del edificio residen las
unidades de produccién o “meristemos
terminales” (MT). Operan mediante téc-
nicas de cultivo in vitro. La produccién
se funda en una diferenciacién controla-
da de los tejidos vegetales dentro de unos
contenedores especiales; se estimulan sélo
los genes necesarios para obtener la par-
te comestible del vegetal, no el organis-
mo entero. Para ello se silencian los ge-
nes carentes de interés agronoémico.

Los MT se sumergen en un medio
liquido que les aporta los nutrientes y
hormonas necesarios para el desarrollo
del cultivo. El medio contiene también
sulfato de deuterio, que facilita la res-
piracién celular y evita, por tanto, la
podredumbre de los tejidos por asfixia.

Mediante el control fino de la concen-
tracién de nutrientes y de hormonas, y
técnicas de ingenieria genética, se diri-
ge el crecimiento y desarrollo del culti-
vo. El ATCG se aplica asi a la produc-
cién de alimentos y de materiales
(carbonatos, biopldsticos y otros com-
puestos de carbono).

El sistema estd disenado para que pue-
da monitorizarse y controlarse mediante
nanotecnia. El seguimiento se realiza a
tres niveles: microscépico, macroscopico
y sistémico. Para el control a escala mi-
croscépica se usan dispositivos bioelec-
trénicos y nanorrobéticos, que interac-
cionan electroquimicamente con los
tejidos en crecimiento (meristemos) y las
unidades de produccién de energia.

Robots con habilidades sociales y do-
tados de inteligencia artificial basada en
redes neuronales controlan, a escala ma-
croscépica, los principios bdsicos de pro-
ducciéon. Temperatura, pH, luz y otros
pardmetros que afectan a la produccién
se controlan y modifican mediante sen-
sores electroquimicos y microinyectores,
con el fin de maximizar la “cosecha” y
optimizar la calidad del alimenro.

Por ultimo, la produccién se ajusta a
la demanda mediante la coordinacién de
varios ATCG. Una red inalambrica me-
dia el intercambio de informacién entre
las unidades productivas v con otros cen-
tros de produccién y comercializacién,
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