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Bacterias que generan electricidad

Cientificos de varios paises trabajan en dispositivos para depurar aguas

CLEMENTE ALVAREZ
Madrid

El creciente interés por encon-
trar nuevas fuentes de energia
ha llevado a los cientificos a fijar-
se en unos aliados muy peculia-
res para generar electricidad: las
bacterias. Con el mismo concep-
to que el de las pilas de hidrége-
no que se prueba ya en coches,
diversos laboratorios intentan
desarrollar desde hace unos po-
cos afios otro tipo de células de
combustible, en este caso, micro-
bianas.

Se trata de un campo muy no-
vedoso, en el que un equipo de
investigadores espafioles del Cen-
tro de Astrobiologia (CAB) y del
Instituto de Electroquimica de la
Universidad de Alicante, junto a
otro argentino de la Universidad
de Mar del Plata, han conseguido
dar un paso relevante: registrar
con técnicas espectroscopicas la
transferencia directa de electro-
nes entre una bacteria viva y un
electrodo de oro, en un espacio
de cinco nanémetros. “Nunca an-
tes se habia conseguido visuali-
zar de forma clara este proceso,
pues dentro de una célula exis-
ten multitud de moléculas y no
resulta sencillo saber cuales son
las importantes”, detalla Juan Fe-
liu, director del grupo de Electro-
quimica de Alicante.

Con este experimento, los in-
vestigadores consideran demos-
trado que bacterias como Geobac-
ter generan electricidad por
unas proteinas de la superficie
celular denominadas citocromos
C, como explica otro de los cienti-
ficos implicados, Abraham Este-
ve Nunez, bioquimico del CAB,
que tuvo la oportunidad de mos-
trar los resultados del trabajo en
el Primer Simposio Internacio-
nal sobre Pilas de Combustible
Microbianas, celebrado reciente-
mente en Pensilvania (EE UU. Es-
teve Nufez trabajaba como
postdoctoral en el laboratorio de
la Universidad de Massachus-
setts (EEUU) que, en 2002, descu-
bri6 que se podia obtener electri-
cidad de la bacteria Geobacter a
partir de su simple contacto con
un anodo, sin recurrir a mediado-
res quimicos.

Entonces se habia constatado
que este género bacteriano que
habita en el subsuelo respira ro-
cas en lugar de compuestos solu-
bles, lo que significa que utiliza
oxidos de hierro de la tierra co-
mo aceptadores de los electrones
para oxidar la materia organica.
“El grupo de Massachussetts se
planted: ;Si estas bacterias pue-
den transferir los electrones a
las rocas, porque no comproba-
mos si esto funciona también en
contacto con un sélido como el
grafito que conduzca la electrici-
dad?”, cuenta este bioquimico.
La idea funcioné y desde enton-
ces investigadores de varios pai-
ses intentan desarrollar una pila
de combustible que genere elec-
tricidad a partir de la descompo-
sicién microbiana de la materia
orgéanica, como residuos vegeta-
les o aguas residuales.

Asi lo intenta, por ejemplo, el
investigador Francois Buret, del

Bacterias Geobacter en superficie de grafito en dos coloraciones diferen-
tes para realizar experimentos. /cAB
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Detalles de la ‘biopila’

De forma esquematica, el siste-
ma de las biopilas es tan simple
como dos electrodos (dnodo y
catodo) y un biofilm de bacte-
rias creciendo sobre ellos. “El
sistema funciona como una pi-
la de combustible en la que la
bacteria hace el trabajo del ca-
talizador”, detalla Juan Feliu,
director del grupo de Electro-
quimica de la Universidad de
Alicante.

Las pilas bacterianas pue-
den ser de dos tipos muy dife-
rentes. La primera consiste en
una especie de reactor con una
camara anddica (donde se ope-

ra la actividad bacteriana) y
otra catédica, separadas por
una membrana de intercambio
cationico. Ahora bien, la pila de
combustible también puede
emplazarse en un habitat natu-
ral, para obtener la energia de
comunidades bacterianas del
propio lugar, que es lo que se
denomina célula de combusti-
ble sedimentaria. En este caso
se puede obtener la electrici-
dad directamente del suelo, co-
mo subraya el bioquimico Este-
ve Nuiez. El esté investigando
ahora la generacién eléctrica
en cultivos de arroz.

Laboratorio Ampere, en la Escue-
la Central de Lyon, que esta ha-
ciendo experimentos para gene-
rar electricidad con bacterias en
una estaciéon depuradora de esta
ciudad francesa. Como detallaba
este ingeniero en el Salén Euro-
peo de la Investigacién e Innova-
cion celebrado recientemente en
Paris, “en el agua que llega a la
depuradora esta el alimento y s6-
lo hay que esperar que trabajen
las bacterias”. Su grupo trabaja
con distintos modelos de biopilas
en la depuradora de algunas de-
cenas de litros y el objetivo es
obtener datos con vistas a la
adaptacién industrial de esta tec-
nologia.

“Tanto la pila de combustible
de hidrégeno como la bacteriana
se basa en una reaccién de oxire-
duccién”, especifica Buret, “lo di-
ficil es como conseguir que las
buenas bacterias se peguen en el
sitio adecuado, pues cuando se
meten los electrodos en el efluen-
te todavia deben pasar varios
dias para producir energia”.

Aunque hace casi cien afios
que se describié por primera vez
la generacién de pequefias co-
rrientes eléctricas en presencia
de microorganismos, no ha sido
hasta ahora que ha comenzado a
investigarse a fondo en los labo-
ratorios y las pilas microbianas
se encuentran todavia en fases
muy iniciales. Aun asi, como pre-
cisa Esteve Nufiez, en menos de
cinco anos la potencia eléctrica
generada con estas biopilas se ha
multiplicado por mil.

Las baterias
microbianas estan
en fases iniciales
de desarrollo

El mayor desafio
ahora es que los
ingenieros disefien
sistemas eficientes

El mayor desafio ahora es que
los ingenieros logren disefiar sis-
temas mas eficientes y los cienti-
ficos aprendan a sacar el maxi-
mo partido a las bacterias elec-
trogénicas mejores.

¢Hasta donde se puede llegar
con las biopilas? “Dadas las altas
necesidades energéticas de la so-
ciedad actual, veo dificil el conse-
guir vivir de la electricidad gene-
rada por las bacterias”, reconoce
Esteve Nuifiez, que considera que
el interés de la tecnologia se cen-
tra mas bien en aprovechar la
energia quimica contenida en
los residuos o incluso en la posi-
bilidad de desarrollar biosenso-
res a escala nanométrica que
puedan funcionar con electrici-
dad de estos microbios. El sefiala
que, segin estimaciones, con la
energia contenida en las aguas
residuales las bacterias podrian
generar diez veces la electrici-
dad que se necesita para su depu-
raciéon en las plantas de trata-
miento.
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789 espanoles
quieren ser
astronautas

A.R., Madrid

La Agencia Europea del Espa-
cio (ESA) va a tener dificil la
tarea de seleccion de sus nue-
vos astronautas, dado que
tendra que examinar a 8.413
candidatos que se han presen-
tado a su dltima convocato-
ria. De ellos, 789 son espaio-
les (707 hombres y 103 muje-
res). En realidad se han pre-
sentado unas diez mil solici-
tudes, pero mas de mil no
iban acompafiadas del obliga-
torio certificado médico. La
cifra es considerablemente
inferior a lo que la agencia
esperaba, ya que contaba con
entre 20.000 y 50.000 solici-
tudes, segiin declararon sus
responsables cuando se anun-
ci6 la convocatoria.

Con edades comprendidas
preferentemente entre los 27
y los 37 afios, una titulacion
universitaria en ciencias, me-
dicina o ingenieria —también
pueden ser pilotos— y buen
nivel de inglés obligatorio
(condiciones iniciales exigi-
das), los miles de candidatos
afrontan ahora un proceso en
varias etapas en las que los
expertos de la ESA iran des-
cartando a los menos aptos.

Un 16% de candidatas

El siguiente paso sera la pri-
mera ronda de pruebas psico-
l6gicas, luego, los que pasen
ese nivel, tendran una segun-
da ronda de pruebas de este
tipo y las entrevistas; a conti-
nuacién llegaran las pruebas
médicas exhaustivas y, final-
mente, las entrevistas de tra-
bajo.

Los diferentes expertos de
la ESA compondran asi un
grupo de 30 personas aptas
para ser astronautas y el di-
rector general de la agencia
elegira a cuatro (maés otros
cuatro suplentes). Sera el afo
que viene y en torno al vera-
no los seleccionados inicia-
ran los cursos de preparacion
para hacerse realmente hom-
bres y mujeres del espacio.

Espaiia, cuyo Unico astro-
nauta, Pero Duque, esta ac-
tualmente en excedencia, tie-
ne el firme propésito de lo-
grar que uno de sus hombres
o una de sus mujeres esté en-
tre los elegidos.

En la primera criba (sélo
cumplimentar un formulario
por Internet y adjuntar un
certificado médico durante el
plazo de admision, que ha du-
rado un mes) Francia es el
pais que mas aspirantes apor-
ta, con 1.860 candidatos acep-
tados, seguido de Alemania,
con 1.798. En cuanto a la pro-
porcién son sexo, el 16% del
total son mujeres. Los solici-
tantes proceden de 17 paises
europeos.

La ESA no abria una con-
vocatoria general para entrar
en su destacamento de astro-
nautas desde 1992, cuando
fue seleccionado Duque.



