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tención y el esfuerzo por lograrlo, tanto en la investiga
ción cienliTica como en el desarrollo tecnológico. Pero
hay otros problemas que no radican en que los materia
les procedan o no del petróleo. Incluso cuando la alter
nativa de usar fuentes renovables como materia prima
para los plásticos llegara a ser realidad, todavía necesi
taríamos petróleo como energía, para procesar esos ma
teriales y trasportarlos. La energía aparece pues como el
problema de mayor envergadura.
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NOVEDADES CIENTIFICAS

Novedades Científicas en Ciencias Ambientales

DISMINUCION DEL pH DE
LA SUPERFICIE OCEÁNICA

El pH de la superficie oceánica
podría haber disminuido en 0,1 uni
dades, lo que equivale a un incre
mento del 30% en la concentración

de iones hidronio en el agua.
C. Pelejero y E. Calvo, investiga

dores del Instituto de Ciencias del

Mar (CSIC) de Barcelona, han mos

trado por primera vez, en colabora
ción con la Universidad de Austra

lia. cómo ha evolucionado la acidez

del agua de los océanos en los últi
mos 300 años. En su estudio,

{Science, 2005, 309. 2204-2207), se
describen variaciones importantes
del pH, de 0,3 unidades, en ciclos
de 50 años, lo que permite evaluar la
variabilidad natural del pH de las
aguas. Hasta el presente no se dis
ponía de medidas instrumentales
para analizar esta acidificación en
un periodo tan extenso.
Las delemiinaciones del pH mari

no se han realizado mediante el aná

lisis de muestras de un coral de la

especie Porites, de 300 años de anti
güedad, procedente del arrecife de
Flinders, a 250 kilómetros de la cos

ta noreste de Australia. La recons

trucción de pH, que incluye la era
preindustrial y la moderna, pone de

manifiesto un problema medioam
biental relativamente nuevo, la pro
gresiva acidificación de los océanos.

Figura ¡. Coral Porites.

"SECUESTRO" DE DIÓXIDO
DE CARBONO CO,

Ante las dificultades para reducir
a la atmósfera las emisiones de CO^,

principal gas de efecto invernadero,
se están considerando otras alterna

tivas como su captura y liberación
en fonna líquida en simas marinas o
bien, inyectarlo en el subsuelo de
los océanos. En este caso el CO, se

tiene que licuar e inyectar en forma
de gotas a grandes profundidades
por debajo del lecho marino, aun
que estos procedimientos presentan
riesgos ya que el CO^ podría libe

rarse a la atmósfera, incluso en for

ma de erupciones violentas provo
cando graves accidentes.

Y. Zhang, de la Universidad de
Michigan, ha desarrollado modelos
teóricos para determinar la viabili
dad de esta idea {Environ. Sci. Tech-

no!, 2005, 39. 7719-7724). Sus re
sultados indican que la inyección de
CO3 líquido debe realizarse a una
profundidad de al menos 800 me
tros bajo condiciones especiales y
hasta 3000 metros si se quiere ase
gurar que el gas no va a escapar.
Una posible solución para inyectarlo
a profundidades moderadas sería
fonnar gotas de CO3 muy pequeñas
que se disolverían en el océano sin
producir explosiones violentas en
caso de que se liberase.
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Figura 2. E-xpcrimenios con CO; líquido
en elfondo del océano.

A pesar de que existen dudas, a
nivel científico y técnico, sobre la
viabilidad del secuestro de COi por
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sus posibles impactos medioam
bientales, como la alteración del

grado de acidez del agua, se están
desarrollando numerosos proyec
tos, a nivel mundial, de captura y
almacenamiento de CO2 en el sub
suelo.

CAMBIO CLIMATICO

Y BIODIVERSIDAD

Publicaciones recientes relacio

nan la extinción de algunas espe
cies, especialmente anfibios con el
cíUTibio climático. J.A. Pounds, del

Centro de Ciencia Tropical del Par
que Natural de Monteverde. pone de
manifiesto en sus investigaciones la
correlación entre la desaparición de
la rana arlequín (Atelopus varius) en
Cenlroamérica y América del Sur y
el aumento de la temperatura del
aire y del agua marina (Natnre,
2006, 439, 16^1-167).
Aunque la relación entre el cam

bio climático y la desaparición de
algunas especies ya había sido plan
teada, este estudio aporta pruebas
convincentes y una teoría de cómo
sucede en el caso de las ranas arle

quín. La subida de la temperatura
de la tierra aumenta la nubosidad en

las montañas ti-opicales, lo que tiene
como consecuencia días má.s fríos y
noches más cálidas, condiciones óp
timas que favorecen la proliferación
del hongo {Batrachochyíriiim dcn-
drohatidis) responsable de la enfer
medad mortal que afecta a los anfi
bios, conduciendo al declive de sus

poblaciones y, en último término, a
la extinción.

LAS PLANTAS 1AMBIEN

EMITEN METANO CH4
A LA ATMÓSFERA

Un grupo de investigadores del
Instituto Max Planck de Física Nu

clear (Alemania) ha dado a conocer

los resultados de sus observaciones

sobre diferentes especies de plantas
que emiten CHjen condiciones fisio
lógicas normales y en presencia de
oxígeno {Natitre, 2006, 439, 187-
191). Estiman que entre un 10% y un
30% del CH4 que entra en la atmós
fera procedente de la tierra, podría
provenir de las plantas y de material
vegetal en proceso de degradación en
condiciones aeróbicas. Han llevado a

cabo experimentos esterilizando las
hojas para descartar que el metano
estuviera producido por bacterias en
condiciones anóxicas. También han

observado que la emisión varía en
función de la luz solar y la tempera
tura, de forma que las emisiones se
duplican al aumentar la temperatura
10°C.

A partir de estas investigaciones
F. Keppler sugiere que parte de la
emisión de CH4 de los campos de
arroz que se atribuye a las bacterias
corresponde en realidad a las plan
tas. Este estudio explicaría también
otras cuestiones como las grandes
bolsas de metano detectadas por sa
télites sobre las selvas tropicales y el
descenso en el ritmo de crecimiento

actual del metano atmosférico. Entre

1990 y 2000 el ritmo de acumula
ción de metano en la atmósfera bajó
en unos 20 millones de toneladas al

año, coincidiendo con la reducción

de la superficie de las selvas tropi
cales en el mismo periodo debido a
la deforestación.

Figuras. Rana arlequín (Atelopus varius)
de Costa Rica.

Figura 4. Selva tmpical. responsable
de emisiones de metano.

OBTENCION

Y ALMACENAMIENTO

DE HIDRÓGENO

El mayor obstáculo para la utili
zación de hidrógeno como fuente de
energía alternativa es su dificultad
para obtenerlo y almacenarlo, ya que
aunque es muy abundante en la Tie
rra se encuentra combinado con otros

elementos. M. Abu-Omar, de Purdue

University, ha demostrado que se
puede conseguir a partir de agua, de
compuestos orgánicos y de un catali
zador basado en el metal renio (./.

Am. Chetn. Soc., 2005, 127 (34).
11938 -11939). Aunque en principio
las investigaciones estaban dirigidas
a la obtención de silanoles a partir
de organosilanos en disolución acuo
sa y presencia del catalizador, obser
varon que también se producía hi
drógeno gas como subproducto.
La ventaja de este método es que

el rendimiento de hidrógeno gaseo
so es proporcional a las cantidades
estequiométricas de agua, no se ne
cesita alta presión ni temperaturas
extremas, como ocurre en otros mé

todos descritos, y tampoco se re
quieren disolventes. Queda por de
terminar si es rentable producir
organosilanos y realizar la reacción
a escala industrial, pero parece evi
dente que es posible producir hidró
geno a partir de agua, compuestos
orgánicos y un catalizador y, por
tanto, será factible encontrar otras

reacciones similares eficientes y que
resulten rentables económicamente.

A. Lueking, de la Universidad de

Pennsylvania, ha descrito un método
que consta de una sola etapa para
producir y almacenar hidrógeno
(J. Am. Chem. Soc., 2006, 128.
7758-7760). Para ello se mezclan

carbón y ciclohexeno en un molino
de bolas a 400 revoluciones por mi
nuto. El análisis tennograviméirico
(TG-MS) del polvo obtenido de
mostró la pérdida de masa debido a
la emisión de gas. que se comprobó
que era hidrógeno. Los resultados
parecen indicar que la presión den
tro del molino provoca la pérdida de
hidrógeno del ciclohexeno que que
da atrapado en el carbón (aproxima
damente un 2% de peso).
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Figura 5. Formación cíe hkirógcno a partir de organosilanos.
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Figura 6. Producción almacetuiniieino de hidrógeno.

DETECCIÓN DE METALES
MEDIANTE

NANOPARTÍCULAS

Normalmente en la detección de

metales tóxicos en el agua se em
plean tiras de papel impregnadas
con colorantes indicadores Insolu-

bles en agua. Esta forma de análisis
podrá ser sustituida por nanopartí-
culas de colorantes inmovilizadas

sobre filtros de membrana de celu

losa con algunas ventajas, como
unos mejores límites de detección y
resultados más reproducibles.

Y. Takahashi y colaboradores, del
Instituto Nacional de Ciencia y Tec
nología de Sendai (Japón), han lleva
do a cabo la preparación de coloran

tes de tamaño nanométrico {Angew.
Chem. Int. Ed., 2006, 45, 913-916),

disolviendo distintos pigmentos en
disolventes orgánicos e inyectando la
disolución en agua con agitación vi
gorosa. Los colorantes precipitan en
fonna de nanocristales que al filtrarse
quedan adheridos a las fibras de celu
losa del filtro de membrana.

Han demostrado la eficacia de su

sistema en la detección de Zn-"":

cuando la determinación de este me

tal se realiza con tiras de papel im
pregnadas con l-(2-piridilazo)-2-naf-
tol, las concentraciones detectadas

son de 65 ppb o superiores, mientras

m
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Figura 7. Colorantes usados en ¡a
preparación de tiras de pape! para la
determinación calorimétrica de metales

(pane superior}. Utilización de!
I-(2-piridila:o)-2-naJiol para la detección

de Zn-' (parte inferior).

que con nanopartículas del mismo
colorante se detectó Zn-"" a concen

traciones inferiores a 1 ppb.

NIVELES MAXIMOS DE

DIÓXIDO DE CARBONO CO,
EN 650.000 AÑOS

Analizando la espesa capa glaciar
que recubre la Antártida y que se
formó hace varios centenares de mi

llares de años mediante sondas sub

marinas se puede acceder a infor
maciones sobre la composición de
la atmósfera y el clima del pasado.
Ése es el objetivo de los investiga
dores del proyecto EPICA (Europe-
an Projeci for Ice Coring in Antárc
tica). apoyado por la Unión y la
Fundación Europea de la Ciencia,
que han llegado a la conclusión de
que los niveles actuales de COt y de
otros gases de efecto invernadero
son los más altos en los últimos

650.000 años.

La nieve se va acumulando en

capas finas año tras año quedando
el aire atrapado entre los poros. De
bido a la presión de las distintas ca
pas se va formando hielo sólido con
burbujas de aire en las capas más
profundas. Para estudiar el clima
del pasado se perfora la capa total y
se extraen testigos de hielo, pudien-
do analizarse el contenido de los

poros y determinar la cantidad de
dióxido de carbono y otros gases
que contenía la atmósfera terrestre
en el pasado.

T. Stocker, del Instituto de Física

de la Universidad de Berna, afirma

r.M

Figura f). Burbujas de aire atrapadas en el hielo (izcpderda) testigo de hielo e.xfraído
en la Antártida (derecha).



que ios niveles de CO2 han aumen
tado 200 veces más rápido en los
pasados 50 años que en cualquier
otro periodo de tiempo comprendi
do entre la actualidad y hace
650.000 años (Sdence, 2005, 310,

1313-1317). Durante todo este

tiempo el CO2 no ha excedido nun
ca de las 290 ppm mientras que su
concentración actual es de 375

ppm. La causa principal de la alta
concentración de gases de efecto in-
vemadero es la actividad humana,

concretamente el uso de combusti

bles fósiles. Los periodos glaciares
y sus correspondientes periodos in-
terglaciares más cálidos no parecen
estar ligados a la mayor o menor
concentración de gases de efecto in
vernadero.

LA EVOLUCION DE

ESPECIES SE ACELERA

La evolución de las especies es
un proceso que se produce en cien
tos o miles de años, sin embargo nu
merosos investigadores están advir
tiendo de la relevancia que están
tomando los casos de especies que
sufren una evolución acelerada, pre-
visiblemente como consecuencia de

las actividades humanas o el cam

bio climático.

Uno de los últimos casos detecta

do es el del llamado sapo gigante
(Bufo marinas). R. Shine, de la Uni
versidad de Sydney, ha publicado
los resultados de sus trabajos que
demuestran que este sapo se está ex
pandiendo por Australia con una ve
locidad inusual gracias a unas mo
dificaciones genéticas que en menos
de 70 años le han proporcionado
unas patas mucho más grandes que
las originales {hJaíare, 2006, 439,
803). El sapo gigante se introdujo
en Australia en 1935 para combatir
las plagas de escarabajos en los cul
tivos de caña de azúcar y los resul
tados han sido desastrosos para los
ecosistemas debido a su toxicidad

para otras especies autóctonas y a
su capacidad invasora. En el periodo
que va desde 1940 a 1960, estos sa
pos se expandieron en unos diez ki
lómetros de territorio y, en la actua

lidad, invaden nuevas áreas a un rit
mo de 50 kilómetros al año.

Figura 9. Sapo gigante (Bufo rnarimis).

ELIMINACIÓN DE METALES
PESADOS TÓXICOS
DEL MEDIO ACUOSO

La acumulación de metales pesa
dos en el medio ambiente sufre un

continuo incremento debido a las ac

tividades humanas. El impacto de las
operaciones de minería y la indus
tria pesada producen un aumento de
las concentraciones de metales tóxi

cos como Cd(II), Pb(II), Hg{II),
Cu(in), etc., que se acumulan en ríos
y lagos. Los tratamientos inadecua
dos de las aguas, principalmente en
países pobres, causan efectos perju
diciales ptu"a la salud de los habitan-
íes de estas regiones.

Toxic

Figura ¡0. Eliminación de metale.': pesados
tóxicos del agua.

R. Compton y colaboradores, de
la Universidad de Oxford, han desa
rrollado un método nuevo y barato
que pemiite elimintu* metales pesa
dos tóxicos del agua {Chem. Com-
man., 2005, 369Í-3696). Para ello
han sintetizado un material median

te la unión de L-cisteina metil esler

a la superficie de esferas de carbono
(GC) de 10-20 mm de diámetro. Los

autores de este trabajo han demos
trado que este material es muy efi
ciente en la eliminación de distin

tos metales tóxicos, especialmente
As(III), en el análisis de muestras

de agua de ríos.

DISEÑO DE

NANOPARTÍCULAS
BIMETÁLICAS PARA
LA ELIMINACIÓN
DE CONTAMINANTES

El tricloroeteno (TCE) es un com

puesto utilizado como desengrasante
en la industria metalúrgica y del vi
drio. pero que constituye uno de los
principales contaminantes de las
aguas subterráneas. ActutUmente se
dispone de catalizadores eficientes,
como el paladio, que pueden romper
las moléculas de TCE en compuestos
inertes o menos tóxicos, aunque su
coste puede resultar caro.

Figura ¡ J. El efecto sinérgico de los
dos metales ("Pd ̂ ' Au) permite que ¡as partí
culas rompan los contammantes ¡00 veces

más rápido que tutanda .sólo Pd.

Investigadores de la Universidad
de Rice y Georgia (USA) han con
seguido aumentiu- cinco veces la efi
cacia del Pd como catalizador, in

crementándose 100 veces la

velocidad de reacción {Environmen-

tal Science and Teclinology, 2005.
39, 1346-1353). Utilizando la nano-

tecnología han sido capaces de ma-
ximizar el número de átomos de pa
ladio que entran en contacto con las
moléculas de TCE aumentando la

eficiencia en varios ordenes de mag
nitud en comparación con los catali
zadores comunes de paladio. M.
Wong y colaboradores han compa
rado la efectividad de cuatro tipos
de catalizadores de paladio resultan
do que en las nanopartículas bime
tálicas, obtenidas de oro y paladio,
el 100% de los átomos de Pd están

en la superficie mientras que, por
ejemplo, en las nanopartículas de Pd
puro solo el 24% de los átomos se
disponen en la superficie.

Consuelo Escolástico León
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