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sociedad

El creciente interés por encon-
trar nuevas fuentes de energía
ha llevado a los científicos 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 hidróge-
no que se prueba ya en coches,
diversos laboratorios intentan
desarrollar desde hace unos po-
cos años 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 españoles del Cen-
tro de Astrobiología (CAB) y del
Instituto de Electroquímica de la
Universidad de Alicante, junto a
otro argentino de la Universidad
deMar del Plata, han conseguido
dar un paso relevante: registrar
con técnicas espectroscópicas la
transferencia directa de electro-
nes entre una bacteria viva y un
electrodo de oro, en un espacio
de cinco nanómetros. “Nunca an-
tes se había conseguido visuali-
zar de forma clara este proceso,
pues dentro de una célula exis-
ten multitud de moléculas y no
resulta sencillo saber cuáles son
las importantes”, detalla Juan Fe-
liu, director del grupo de Electro-
química de Alicante.

Con este experimento, los in-
vestigadores consideran demos-
trado que bacterias comoGeobac-
ter generan electricidad por
unas proteínas de la superficie
celular denominadas citocromos
C, como explica otro de los cientí-
ficos implicados, Abraham Este-
ve Núñez, bioquímico 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 (EEUU. Es-
teve Nuñez trabajaba como
postdoctoral en el laboratorio de
la Universidad de Massachus-
setts (EEUU) que, en 2002, descu-
brió que se podía obtener electri-
cidad de la bacteria Geobacter a
partir de su simple contacto con
un ánodo, sin recurrir amediado-
res químicos.

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

Así lo intenta, por ejemplo, el
investigador François Buret, del

Laboratorio Ampère, en la Escue-
la Central de Lyón, que está ha-
ciendo experimentos para gene-
rar electricidad con bacterias en
una estación depuradora de esta
ciudad francesa. Como detallaba
este ingeniero en el Salón Euro-
peo de la Investigación e Innova-
ción celebrado recientemente en
París, “en el agua que llega a la
depuradora está el alimento y só-
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
adaptación industrial de esta tec-
nología.

“Tanto la pila de combustible
de hidrógeno como la bacteriana
se basa en una reacción de oxire-
ducción”, especifica Buret, “lo di-
fícil es cómo conseguir que las
buenas bacterias se peguen en el
sitio adecuado, pues cuando se
meten los electrodos en el efluen-
te todavía deben pasar varios
días para producir energía”.

Aunque hace casi cien años
que se describió por primera vez
la generación de pequeñas 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 todavía en fases
muy iniciales. Aun así, como pre-
cisa Esteve Nuñez, en menos de
cinco años la potencia eléctrica
generada con estas biopilas se ha
multiplicado por mil.

El mayor desafío ahora es que
los ingenieros logren diseñar sis-
temas más eficientes y los cientí-
ficos aprendan a sacar el máxi-
mo partido a las bacterias elec-
trogénicas mejores.

¿Hasta dónde se puede llegar
con las biopilas? “Dadas las altas
necesidades energéticas de la so-
ciedad actual, veo difícil el conse-
guir vivir de la electricidad gene-
rada por las bacterias”, reconoce
Esteve Núñez, que considera que
el interés de la tecnología se cen-
tra más bien en aprovechar la
energía química 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. Él señala
que, según estimaciones, con la
energía contenida en las aguas
residuales las bacterias podrían
generar diez veces la electrici-
dad que se necesita para su depu-
ración en las plantas de trata-
miento.

Bacterias que generan electricidad
Científicos de varios países trabajan en dispositivos para depurar aguas

De forma esquemática, el siste-
ma de las biopilas es tan simple
como dos electrodos (ánodo y
cátodo) 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-
química 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
cámara anódica (donde se ope-

ra la actividad bacteriana) y
otra catódica, separadas por
unamembrana de intercambio
catiónico. Ahora bien, la pila de
combustible también puede
emplazarse en un hábitat natu-
ral, para obtener la energía 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 bioquímico Este-
ve Nuñez. Él está investigando
ahora la generación eléctrica
en cultivos de arroz.

La Agencia Europea del Espa-
cio (ESA) va a tener difícil la
tarea de selección de sus nue-
vos astronautas, dado que
tendrá que examinar a 8.413
candidatos que se han presen-
tado a su última convocato-
ria. De ellos, 789 son españo-
les (707 hombres y 103 muje-
res). En realidad se han pre-
sentado unas diez mil solici-
tudes, pero más de mil no
iban acompañadas 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, según declararon sus
responsables cuando se anun-
ció la convocatoria.

Con edades comprendidas
preferentemente entre los 27
y los 37 años, una titulación
universitaria en ciencias, me-
dicina o ingeniería —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 irán des-
cartando a los menos aptos.

Un 16% de candidatas
El siguiente paso será la pri-
mera ronda de pruebas psico-
lógicas, luego, los que pasen
ese nivel, tendrán una segun-
da ronda de pruebas de este
tipo y las entrevistas; a conti-
nuación llegarán las pruebas
médicas exhaustivas y, final-
mente, las entrevistas de tra-
bajo.

Los diferentes expertos de
la ESA compondrán así un
grupo de 30 personas aptas
para ser astronautas y el di-
rector general de la agencia
elegirá a cuatro (más otros
cuatro suplentes). Será el año
que viene y en torno al vera-
no los seleccionados inicia-
rán los cursos de preparación
para hacerse realmente hom-
bres y mujeres del espacio.

España, cuyo único astro-
nauta, Pero Duque, está ac-
tualmente en excedencia, tie-
ne el firme propósito de lo-
grar que uno de sus hombres
o una de sus mujeres esté en-
tre los elegidos.

En la primera criba (sólo
cumplimentar un formulario
por Internet y adjuntar un
certificadomédico durante el
plazo de admisión, que ha du-
rado un mes) Francia es el
país quemás aspirantes apor-
ta, con 1.860 candidatos acep-
tados, seguido de Alemania,
con 1.798. En cuanto a la pro-
porción son sexo, el 16% del
total son mujeres. Los solici-
tantes proceden de 17 países
europeos.

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

Detalles de la ‘biopila’
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789 españoles
quieren ser
astronautas

Futuro

Pila de combustible microbiana
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Bacterias Geobacter en superficie de grafito en dos coloraciones diferen-
tes para realizar experimentos. / cab

CLEMENTE ÁLVAREZ
Madrid

Las baterías
microbianas están
en fases iniciales
de desarrollo

El mayor desafío
ahora es que los
ingenieros diseñen
sistemas eficientes
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Mercados ECONOMÍA

ÍNDICES DE REFERENCIA DE
PRÉSTAMOS HIPOTECARIOS (*)

may/08 abr/08 mar/08 feb/08
Bancos 5,533 5,380 5,313 5,518
Cajas de Ahorro 5,634 5,451 5,487 5,639
CECA 6,250 6,125 6,125 6,250
Deuda Pública 3,859 3,823 3,860 3,943
Entidades de Crédito 5,587 5,418 5,404 5,582
Euríbor 4,994 4,820 4,590 4,349
Míbor a un año 4,976 4,805 4,581 4,342

(*) TAE (tipo aplicado más comisiones).

LONDRES
Título Última

% Var.
diaria

% Var.
año

Aviva Plc 535,00 -1,75 -20,51
Bae Systems Plc 420,50 0,12 -15,56
Barclays Plc 310,75 3,67 -38,34
Bhp Billiton Plc 1.911,00 0,16 23,61
Bp Plc 571,25 -0,61 -7,11
Brit Amer Tobacc 1.754,00 -0,62 -10,74
British Sky Broa 490,25 -1,56 -20,80
Bt Group Plc 204,00 -0,37 -25,21
Centrica Plc 309,25 -2,21 -13,80
Diageo Plc 920,50 -1,50 -14,77
Imperial Tobacco 1.911,00 -0,11 -19,03
Lloyds Tsb Group 325,75 2,20 -30,99
Marks & Spencer 332,75 -1,99 -40,58
Prudential Plc 575,00 -2,46 -19,24
Rio Tinto Plc 6.010,00 0,60 13,03
Royal Dutch Sh-a 1.998,00 0,76 -5,35
Tesco Plc 365,10 -3,41 -23,50
Unilever Plc 1.434,00 -2,58 -24,13
Vodafone Group 145,00 -0,07 -22,79
Xstrata Plc 4.153,00 -2,99 16,99

DIVISAS
Moneda Comprador Vendedor
Bolívares venezolanos 3.352,9250 3.344,2680
Coronas checas 24,1040 24,0840
Coronas danesas 7,4587 7,4587
Coronas eslovacas 30,4030 30,3255
Coronas estonas 15,6470 15,6453
Coronas islandesas 130,6500 130,5900
Coronas noruegas 7,9680 7,9662
Coronas suecas 9,4103 9,4100
Dirhams marroquíes 11,5503 11,3935
Dólares australianos 1,6302 1,6299
Dólares canadienses 1,5802 1,5799
Dólares de Hong Kong 12,1763 12,1739
Dólares de Singapur 2,1315 2,1307
Dólares EE UU 1,5595 1,5594
Dólares neozelandeses 2,0545 2,0540
Forintos húngaros 238,7906 238,6335
Francos suizos 1,6210 1,6209
Lats letones 0,7040 0,7017
Libras esterlinas 0,7913 0,7912
Litas lituanas 3,4544 3,4509
Pesos argentinos 4,7089 4,7063
Pesos mexicanos 16,0603 16,0586
Rands surafricanos 12,4815 12,4738
Reales brasileños 2,4983 2,4975
Rublos rusos 36,7750 36,7650
Rupias indias 66,8090 66,8043
Yenes japoneses 168,2300 168,2200
Zlotys polacos 3,3672 3,3652

Unidades por cada euro a las 18.00 horas

TOKIO
Título Última % Var.

diaria
% Var.
año

Canon Inc 5.530,00 0,18 6,35
Honda Motor Co 3.770,00 2,73 0,53
Nissan Motor Co 897,00 -0,88 -27,07
Sony Corp 5.000,00 -1,38 -19,36
Toyota Motor 5.230,00 -1,51 -13,41

CLH sustituye a
cinco consejeros
La Compañía Logística de Hi-
drocarburos (CLH) nombró
ayer a cinco nuevos consejeros
que sustituyen a los cinco que
representaban a la petrolera
canadiense Enbridge, que la se-
mana pasada se deshizo de su
participación.— EFE

El centro comercial
resiste a la crisis
LaAsociación Española de Cen-
tros Comerciales expresó ayer
su despreocupación por el im-
pacto que pueda tener sobre
los comercios la desacelera-
ción económica y anunció que
está prevista la apertura de 75
nuevos centros comerciales en
los próximos tres años.— EP

Bloqueado el 3,5%
del Banco Popular
El Grupo Hispania explicó
ayer que las acciones del Ban-
co Popular que controla y que
quiere vender a la sociedad
Blueprime están pignoradas
en garantía de una operación
de financiación.— EP

Ibersuizas compra
el 50% de Veinsur
La compañía de capital riesgo
Ibersuizas ha comprado el 50%
de Veinsur, el principal grupo
de distribución de vehículos in-
dustriales de España que for-
ma parte de la red mundial de
Volvo Trucks.— EP

Thomas Cook
reduce pérdidas
El grupo británico Thomas Co-
ok registró unas pérdidas de
224,2 millones de euros en su
primer semestre fiscal (finali-
zado en abril pasado), lo que
supone reducir un 15,2% las
pérdidas.— EP

Mutua Madrileña
congela tarifas
El Grupo Mutua Madrileña ha
decidido congelar sus tarifas
para 2008 y no aplicar la subi-
da de la inflación a sus produc-
tos del ramo de automóviles, lo
que supondrá un coste de 60
millones de euros y afectará a
1,5 millones de pólizas.— EFE

Afirma cae el 30%
en Bolsa
Las acciones de Afirma (anti-
gua Astroc) cayeron ayer en
Bolsa el 32,7% después de que
la empresa reconociera que es-
tará en pérdidas durante los
años 2008 y 2009. En lo que va
de año ha perdido el 76% en
Bolsa.— EFE

Informe sobre el
ajuste en Altadis
El comité de empresa europeo
de Altadis encargará un infor-
me a una empresa francesa
que plantee alternativas y valo-
re el impacto del recorte de
plantilla (2.440 empleos en 10
países, 830 de ellos en España)
previsto por la empresa en su
plan de reestructuración.— EFE

EURO STOXX50
Título Última % Var.

diaria
% Var.
año

Aegon 8,38 0,68 -30,67
Air Liquide 84,00 0,13 -9,23
Alcatel Lucent 3,92 -1,38 -20,81
Allianz 116,57 0,34 -21,21
ArcelorMittal 65,20 -1,53 22,58
Axa 20,11 -0,05 -26,58
Banco Santander 11,84 -1,00 -19,95
Basf 90,07 -0,59 -11,18
Bayer 52,08 0,93 -16,71
BBVA 12,63 -1,86 -24,64
BNP 59,88 1,95 -19,32
Carrefour 40,80 -2,86 -23,44
Credit Agricole 13,02 1,88 -38,84
Daimler 41,86 -3,84 -37,05
Danone 46,16 -2,18 -24,82
Deutsche Bank 57,62 -0,05 -35,55
Deutsche Börse 77,70 -1,83 -42,76
Deutsche Telekom 10,33 1,27 -31,23
E.On 125,08 -1,26 -14,09
Enel 6,15 -2,37 -24,46
ENI 23,68 -0,92 -5,47
Fortis 12,26 3,11 -32,19
France Télécom 17,86 0,65 -27,48
Generali 24,57 -0,53 -20,74
Iberdrola 8,37 -2,67 -19,52
ING 21,62 2,27 -19,20
Intesa San Paolo 3,59 -0,06 -33,10
L'Oréal 69,39 -2,01 -29,18
LVMH 66,79 -1,95 -19,22
Munich Re 115,35 -1,20 -13,23
Nokia 15,73 0,38 -40,69
Philips 22,40 -0,97 -24,12
Renault 52,70 -1,61 -45,68
Repsol YPF 25,14 -2,03 3,12
RWE 78,35 -1,71 -18,39
Saint Gobain 39,51 -1,30 -38,74
Sanofi Aventis 42,02 1,16 -33,28
SAP 33,26 -0,12 -6,39
Schneider Elec. 72,72 -1,94 -21,54
Siemens 72,91 -1,18 -33,02
Soc. Générale 55,60 0,18 -39,96
Suez 43,00 -2,98 -7,67
Telecom Italia 1,28 1,99 -39,81
Telefonica 16,91 -0,94 -23,90
Total 52,47 -0,48 -7,67
Unicrédito 4,05 0,40 -28,65
Unilever 18,28 -2,56 -27,32
Vinci 39,15 -3,09 -22,71
Vivendi Universal 24,43 -0,95 -22,16
Volkswagen 178,80 -1,56 14,54

ÍNDICES
Título Última % Var.

diaria
% Var.
año

Ibex Medium Cap 13.685,90 -1,23 -22,29
Ibex Small Caps 11.229,70 -1,25 -23,09
Latibex 3.691,30 -0,23 0,95
Milán MIB30 30.668,00 -0,73 -21,13
Portugal PSI 20 9.344,09 -2,50 -28,23
S&P 100 600,80 0,59 -12,38
S&P Europe 350 1.199,10 -0,72 -20,31
Zurich SMI 7.026,08 -0,01 -17,19

NUEVA YORK
Título Última % Var.

diaria
% Var.
año

3M 72,43 -0,73 -14,10
Alcoa 36,89 -2,17 0,93
Altria 21,11 1,01 -9,44
Amazon 79,64 -1,29 -14,03
American Express 42,10 2,98 -19,07
American Internl. 29,83 -1,55 -48,83
Apple 173,25 0,05 -12,54
ATT 34,27 -0,32 -17,54
Bankamerica 26,62 2,86 -35,48
BBVA 19,66 -1,21 -18,93
Bellsouth 47,11 - -
Boeing 74,79 -1,06 -14,49
Caterpillar 76,64 -4,20 5,62
Citigroup 18,85 1,62 -35,97
Coca Cola 53,37 0,21 -13,04
Colgate 68,44 -0,58 -12,21
Dell Computer 23,04 -1,58 -6,00
Dow Chemical 36,58 -2,76 -7,20
Du Pont 43,96 -3,32 -0,30
Ebay 28,00 0,97 -15,64
Endesa 56,26 - 20,94
Exxon Mobil 86,92 -0,89 -7,23
Ford Motor 5,32 0,76 -20,95
General Electric 27,59 0,69 -25,57
General Motors 13,19 2,17 -47,01
Gillette 14,37 -2,58 -5,65
Google 542,30 -0,53 -21,57
Hewlettt Packard 45,04 -1,03 -10,78
Home Depot 25,31 1,00 -6,05
Honeywell 54,41 -1,06 -11,63
IBM 123,46 - 14,21
Intel 22,41 0,22 -15,94
Johnson&Johnson 64,72 0,67 -2,97
JP Morgan 37,72 2,31 -13,59
McDonalds 57,02 0,02 -3,21
Merck 37,03 3,35 -36,28
Merrill Lynch 35,06 1,51 -34,69
Microsoft 27,73 -0,86 -22,11
Motorola 7,35 -1,21 -54,18
Pfizer 17,69 1,78 -22,17
Procter & Gamble 62,86 -0,11 -14,38
Repsol YPF 39,07 -2,30 9,66
Telefónica 79,02 -0,40 -19,03
Telvent 23,69 -1,29 -16,61
Texas Instruments 29,03 0,03 -13,08
United Technologies 68,16 -0,96 -10,95
Verizon 35,41 -1,39 -18,59
Wal Mart Stores 57,32 1,20 20,60
Walt Disney 32,22 -0,53 -0,19
Yahoo! 22,04 2,75 -5,25

TIPOS OFICIALES
Fecha

Banco Central Europeo 06/06/2007 4,000
Letras 6 meses 16/01/2008 3,928
Letras 1 año 16/06/2008 4,669
Letras 18 meses 17/01/2007 3,905
Bonos 3 años 08/05/2008 3,991
Bonos 5 años 08/05/2008 4,074
Obligaciones a 10 años 19/06/2008 4,841
Obligaciones a 15 años 17/02/2005 3,702
Obligaciones a 30 años 27/03/2008 4,924

Edificio de la Mutua en Madrid.

EURÍBOR
Tipo de interés %

1 Día (Eonia) 3,993
1 Semana 4,377
1 Mes 4,489
2 Meses 4,749
3 Meses 4,958
4 Meses 5,011
5 Meses 5,069
6 Meses 5,127
7 Meses 5,178
8 Meses 5,229
9 Meses 5,278
10 Meses 5,328
11 Meses 5,373
12 Meses 5,422


